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RESUMO

A pesquisa teve o objetivo de investigar se os livros didaticos aprovados pelo guia do
Programa Nacional de Avaliacdo do Livro Didatico (2017) apresentam meios que
permitam a Alfabetizacdo Cientifica. Para o desenvolvimento do estudo, foi realizada
a andlise de 11 livros didaticos do 6° ano do Ensino Fundamental Il. A pesquisa é de
carater qualitativo. Os dados foram analisados por meio da Analise Textual Discursiva
- ATD dos autores Roque Moraes e Maria do Carmo Galiazzi em obra datada de
2007. As dimensdes de Alfabetizagdo Cientifica desenvolvida por Rosana Franzen
Leite em 2015, bem como os eixos estruturante da Alfabetizacdo Cientifica das
autoras Lucia Helena Sasseron e Ana Maria Pessoa de Carvalho em 2008
constituiram a base do referencial tedrico. A partir desse alicerce, a pesquisa propds
dimensdes sobre a Alfabetizacdo Cientifica para a andalise dos livros didaticos, como
a) aspectos da natureza da ciéncia, b) relacdo entre os conhecimentos cientificos e
cotidiano e c) aspectos sociocientificos Da andlise dos livros didaticos foi identificado
gue as abordagens sobre o conteudo das dimensfes sdo encontradas no decorrer
dos textos dos capitulos ou em secdes extras, boxes e caixas de texto. Na dimenséo
dos aspectos da natureza da ciéncia emergiram discussfes sobre o conhecimento
cientifico e as representacfes da ciéncia, representacdo masculina e auséncia das
mulheres e do trabalho do cientista. Na dimenséo da relacéo entre os conhecimentos
cientificos e cotidiano, as discussdes foram sobre a contextualizacdo como
exemplificacdo ou informacdo ou mesmo entendimento do cotidiano e a
contextualizacdo como entendimento critico de questdes cientificas e tecnoldgicas
relevantes que afetam a sociedade. Ja na dimenséo aspectos sociocientificos, foi
analisado se as abordagens eram de forma tematica ou pontual e os objetivos: i)
relevancia, i) motivacdo, iii) comunicacdo e argumentacdo, iv) andlise e V)
compreensao. No final foi possivel elaborar um parametro com os livros didaticos que
apresentaram o maior niumero de indicadores da alfabetizacdo cientifica.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias; Livro Didatico; Alfabetizacao Cientifica.



ABSTRAC

This research aimed to investigate whether the textbooks approved by the guide of the
Programa Nacional de Avaliac&o do Livro Didatico - National Program of Evaluation of
the Textbook - (2017) present means that allow the scientific literacy of the students.
For the development of the study, the analysis of 11 textbooks of the 6th year of
Elementary School Il was carried out. The research is qualitative. The data were
analyzed through the Discursive Textual Analysis - DTA — by the authors Roque
Moraes and Maria do Carmo Galiazzi, in a work dating from 2007. The dimensions of
scientific literacy developed by Rosana Franzen Leite in 2015, as well as its structuring
axes of the authors Lucia Helena Sasseron and Ana Maria Pessoa de Carvalho, from
2008, formed the basis of the theoretical reference. Based on this foundation, the
research proposed dimensions on scientific literacy for the analysis of textbooks, such
as a) aspects of the nature of science, b) relationship between scientific and everyday
knowledge and c) socio-scientific aspects. From the analysis of the textbooks, it was
identified that the approaches on the content of the dimensions are found during the
texts of the chapters or in extra sections, boxes, and text boxes. In the dimension of
aspects of the nature of science, discussions have emerged on scientific knowledge
and representations of science, male representation, and absence of women and the
work of the scientist. In the dimension of the relationship between scientific and
everyday knowledge, the discussions were about contextualization as exemplification
or information or even understanding of daily life and contextualization as a critical
understanding of relevant scientific and technological issues that affect society. In
terms socio-scientific aspects, whether the approaches were thematic or specific and
the objectives were under analysis: i) relevance, ii) motivation, iii) communication and
argument, iv) analysis and v) understanding. In the end, the elaboration of a parameter
was possible, evidencing which textbooks presented the highest number of scientific
literacy indicators.

Keywords: Science Teaching; Textbook; Scientific Literacy.
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INTRODUCAO

O meu interesse pelo tema “Alfabetizagao Cientifica” — AC surgiu enquanto
cursava a graduacédo em Licenciatura em Ciéncias Biologicas na Universidade Federal
da Fronteira Sul, Campus de Realeza, em um dos momentos de leituras para o
trabalho de concluséo do curso. Foram nesses momentos que duvidas e inquietudes
surgiram sobre o processo da AC. Com isso, algumas questdes me ocorreram, dentre
elas: Que visdo de AC os professores de Ciéncias das séries finais do Ensino
Fundamental possuem?. Para diminuir essa inquietagcéo, desenvolvi o meu trabalho
de conclusédo do curso com essa temética. Os dados da pesquisa foram obtidos por
meio de entrevistas com professores da rede estadual de educacado do municipio de
Planalto/PR e assim, em decorréncia desse estudo, me foi possibilitada a publicacao
do artigo intitulado "A compreensédo dos professores sobre a alfabetizacdo cientifica:
perspectivas e realidade do ensino de Ciéncias", isso em 2017 na revista" ACTIO:
Docéncia em Ciéncias".

A partir desse momento comecei a entender um pouco mais sobre a
importancia desse processo no ensino de Ciéncias. Por meio de leituras observei que
grande parte das pesquisas procurava entender as concepcdes, as ideias e 0s
entendimentos dos professores de Ciéncias sobre o processo AC, tal como eu mesma
havia feito no meu trabalho de concluséo de curso. Diante disso, novos olhares se
voltaram para area de conhecimento envolvendo a AC e a formacao continuada dos
professores, bem como incluindo os recursos didaticos utilizados em sala de aula. Por
isso, ap6s muito dialogo e reflexdes com minha orientadora, Rosana Franzen Leite,
desenvolvemos uma apreciacao e interesse ainda maior em investigar o processo da
AC nos livros didaticos — LDs de Ciéncias.

A preocupacgdo com o ensino de Ciéncias voltado para a formacao cientifica
esta presente em diferentes pesquisas, por isso 0s pressupostos da Alfabetizacédo
Cientifica vém se destacando nos estudos dos pesquisadores, como os estudos de
Auler e Delizoicov (2001), de Lorenzetti (2001), de Cachapuz et al. (2011), de Chassot
(2011), de Sasseron e Carvalho (2011) e de Leite (2015). Para Sasseron e Carvalho
(2011), o curriculo de Ciéncias que tém como proposito a AC tende a vislumbrar as
Ciéncias e as relacfes presentes entre 0s seus conhecimentos, os adventos

tecnoldgicos e os seus efeitos para a sociedade e para o meio ambiente.



A abordagem da AC também se faz presente em documentos curriculares e
nas avaliagdes em larga escala. De acordo com a Base Nacional Comum Curricular
- BNCC, aprovada em 15 de dezembro de 2017, o ensino de Ciéncias apresenta o
compromisso com o desenvolvimento do letramento cientifico ou AC. Desse modo,
envolve uma formagéo voltada para a capacidade de interpretar o mundo social, o
mundo natural e mundo tecnoldgico, bem como para transforma-lo com base nas
contribuicdes tedricas e processuais das Ciéncias (BRASIL, 2017).

A AC é um dos objetos de investigacao das avaliacbes em larga escala. Nesse
processo podemos destacar o Programa Internacional de Avaliacao de Alunos — PISA,
que abrange trés areas do conhecimento, quais sejam: Leitura, Matemética e
Ciéncias. Para avaliar o desempenho dos estudantes na area do conhecimento de
Ciéncias utiliza-se, como critério a alfabetizacdo cientifica — vale dizer, o letramento
cientifico —, que traz como objetivo o de verificar a capacidade do estudante de se
envolver em questdes da ciéncia e da compreensdo das ideias cientificas, como um
sujeito reflexivo, capaz de participar de discussfes sobre ciéncia e tecnologia
(BRASIL, 2015).

Diante disso, espera-se que o processo da AC seja desenvolvido no ensino de
Ciéncias e, nesse sentido, ressaltamos a necessidade do desenvolvimento de préaticas
pedagdgicas inerentes a AC, ndo sO pelo fato de estar presente nas avaliacdes
externas e na BNCC (BRASIL, 2017), mas pelas contribuicbes que geram no modo
de vida do individuo. Entende-se que “[...] s6 assim é possivel formar sujeitos
conhecedores da Ciéncia, socialmente responséaveis e reflexivos, capazes de serem
agentes de transformacdo no meio em que estéo inseridos” (ARAUJO et al., 2014, p.
25).

Além disso, é importante que novos olhares estejam voltados para 0s recursos
didaticos utilizados em sala de aula. Quanto a essa utilizacdo, podemos destacar o
livro didatico como alvo de diferentes discussGes e criticas. Essas criticas e
discussbes, na maioria das vezes, se referem aos conteddos dogmaticos e
informativos apresentados sem a devida problematizag&o e constru¢ao conceitual dos
conhecimentos cientificos. Mesmo sendo alvo de criticas, os LDs ainda se destacam
como principal recurso utilizado pelos professores ao planejarem e prepararem as
suas aulas e para os estudantes sdo como fonte de leitura e pesquisa para a

realizagdo de atividades sobre o conteudo estudado.



Amaral (2006) j& destacava que, na pratica docente, o LD nunca deixou de ser
o recurso didatico de uso mais disseminado e intensivo. Apesar dos esfor¢os para o
melhoramento dos conteudos apresentados nos LDs, os pesquisadores Megid Neto e
Fracalanza (2006) ressaltavam, em seus estudos, que o conhecimento cientifico
presente no LD é visto como um produto acabado, permeado por concepcdes
errbneas e equivocadas sobre a ciéncia e desprovido de interesses politicos e sociais.

Diante das preocupacfes com um ensino de Ciéncias voltado para a formacao
critica dos estudantes, esta pesquisa tem o objetivo de investigar se os LDs aprovados
pelo guia do Programa Nacional do Livro Didéatico 2017 possuem meios que permitam
a AC dos estudantes. Nesse sentido, este estudo apresenta o seguinte problema de
pesquisa, formulado em forma de questionamento: —Como as dimensdes da AC estao
presentes nas propostas metodoldgicas das obras disponibilizadas pelo Programa
Nacional do Livro Didatico 20177

Seguindo a intencdo desta pesquisa, no Capitulo 1 apresentamos o referencial
tedrico sobre a AC, inicialmente discutindo a abordagem e a origem dos diferentes
termos sobre essa alfabetizacdo e destacando as diferentes explicacdes
apresentadas por pesquisadores. Outro ponto discutido foram os aspectos da AC dos
cidaddos e a sua relacdo com a cultura cientifica, bem como, o processo da AC e o
ensino de Ciéncias. Nesse mesmo capitulo, discutimos as dimensdes escolhidas para
a analise dos livros didaticos de Ciéncias.

No Capitulo 2 apresentamos um levantamento das pesquisas sobre a AC e dos
livros didaticos no catalogo de teses e de dissertacdes da CAPES. As pesquisas sobre
a AC abrangem diferentes temas. Por isso, para facilitar a apresentacdo dessas
pesquisas, organizamos focos de discussoes.

No Capitulo 3 debatemos, no primeiro item, os aspectos histéricos e as
pesquisas sobre o LD, explicacdes e definicdes sobre o termo “atmosfera” — tematica
analisada nos LDs e o perfil das pesquisas realizadas sobre livros didaticos de
Ciéncias e apresentadas em dissertacdes de mestrado.

Em seguida, no Capitulo 4, apresentamos 0s aspectos metodologicos desta
presente pesquisa, descrevendo as etapas de investigacdo e o nosso referencial de
analise, qual seja, a denominada Analise Textual Discursiva.

Na sequéncia, no Capitulo 5 expomos a andlise e discussédo dos resultados.

Inicialmente apresentamos uma analise sobre a estrutura dos livros didaticos e, em
3



seguida, discutimos aspectos da natureza da ciéncia, da relacdo entre os
conhecimentos cientificos e o cotidiano e discutimos também os aspectos
sociocientificos na abordagem dos conteudos dos livros didaticos do 6° ano dos anos
finais do Ensino Fundamentall. Ao final, no Capitulo 6, apresentamos as nossas

consideracdes finais relativas a pesquisa.

1 De acordo com a Secretaria de Educacgédo Basica - SEB/MEC, a nomenclatura indicada para o Ensino
Fundamental é anos iniciais para 0 1° ao 5° ano com faixa etéria entre 6 a 10 anos e duracgédo de 5
anos, e anos finais para o 6° ao 9° ano com faixa etéria entre 11 a 14 anos e duragdo de 4 anos.
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1. ALFABETIZACAO CIENTIFICA

Iniciamos nossa discusséo abordando os diferentes termos e as defini¢cdes para
a alfabetizacédo cientifica — AC. Em seguida apresentamos sua importancia e as
perspectivas de diferentes autores para o ensino de Ciéncias. Na sequéncia
discorremos sobre a cultura cientifica, conceito que, muitas vezes, de maneira
precipitada, € considerado como sinbnimo de alfabetizac&o cientifica.

No final deste capitulo apresentamos as seguintes dimensdes da AC para a
andlise dos LDs: i) aspectos da natureza da Ciéncia, ii) relacdo entre o0s
conhecimentos cientificos e o cotidiano e iii) aspectos sociocientificos. Acreditamos
gue a efetivacdo do processo da AC em sala de aula possa acontecer por meio da

abordagem dessas dimensdes.

1.1 Alfabetizacéo Cientifica: origem e termos

As primeiras ideias sobre a AC estdo datadas de 1958 nos Estados Unidos,
com a publicacao do livro do pesquisador Paul Hurd, intitulado “Scientific Literacy: its
meaning for American Schools”. Assim, a tradugao do termo inglés “Scientific Literacy”
gerou diferentes expressdes. Na lingua inglesa, o termo vem sendo traduzido como
“Letramento Cientifico”, mas nas publicacdes francesa e espanhola encontramos a
expressao “Alfabetizacao Cientifica” (SASSERON; CARVALHO, 2011).

No Brasil, tanto a expressdo "alfabetizacdo cientifica" quanto a expressao
"letramento cientifico" se referem a traducéo do termo inglés scientific literacy. Essa
explicacdo aparece na escrita dos artigos de varios autores, como de Sasseron e
Carvalho (2008), de Teixeira (2013), de Lorenzetti e Delizoicov (2001) e de Santos
(2007).

De acordo com Deboer (2000), muitas tentativas foram realizadas para definir
a AC, mas nenhuma produziu uma aceitacao universal, pois esse € um conceito amplo
e gue abrange assuntos educacionais historicos e que €, muitas vezes, utilizado para
expressar a educacao cientifica. A AC apresenta diferentes defensores, “[...] cada um
com vérias justificativas para a defesa, baseados em seus entendimentos e
concepcdes, mas todos recaem na necessidade de educacgdo cientifica para os
cidadaos” (LEITE, 2015, p. 19).



Nesse sentido, os pressupostos da AC podem condizer com a educagao
cientifica. A educacao cientifica possibilita a formacdo de um cidaddo informado,
capaz de se envolver criticamente com as questdes sociais da ciéncia e de se
posicionar, quando necessario, nos assuntos politicos relacionados aos impactos e as
consequéncias da Ciéncia & Tecnologia (DEBOER, 2000).

Vale (2009), em seus estudos, propde objetivos para a educacéo cientifica.
Nesse sentido, ressalta que o objetivo primeiro € ensinar Ciéncia e Técnica de maneira
significativa e interessante a todos. O segundo objetivo da educacao cientifica é a
pratica social. Assim, é preciso considerar o contexto como fonte de inspiracdo para
a determinacao dos conteudos. O terceiro objetivo se refere a criar condi¢gbes para a
formacao do espirito cientifico.

Além da relagcdo com a educacéao cientifica, € preciso reconhecer que a AC
apresenta diferentes expressdes. Assim, nos seus textos, 0s autores procuram
evidenciar que abordagem adotam na discussao do tema. Teixeira (2013) ressalta
gue, no ensino de Ciéncias, “alfabetizacéo cientifica” e “letramento cientifico” possuem
como foco a investigacdo. Entretanto, na area da linguagem, "alfabetizar" e "letrar"
possuem as suas especificidades e sao considerados processos diferentes, pois “[...]
alfabetizacao refere-se a apropriacdo das habilidades de ler e escrever, enquanto
letramento remete as préaticas de uso da escrita” (p. 80). Para Sasseron e Carvalho
(2008), indiferentemente do termo escolhido, as preocupacdes com 0 ensino de
Ciéncias sao as mesmas. Assim, 0s objetivos que guiam tais propostas se relacionam
com a construcdo de beneficios praticos, sociais e ambientais, para a vida em
sociedade.

Existem, pois, diferentes termos para a AC. Auler e Delizoicov (2001) utilizam
a expressdo Alfabetizacdo Cientifica e Tecnolégica — ACT. Assim relacionam o
processo com a dindmica do desenvolvimento cientifico-tecnolégico. Chassot (2003)
defende o termo "alfabetizacdo cientifica" como processo que possibilita a
interpretacdo da linguagem da natureza. Teixeira (2013) utiliza a expressao
"alfabetizacao cientifica" e se refere a tudo aquilo que envolve a escrita e a leitura de
texto cientifico. Sasseron e Carvalho (2008) adotam a expressao "alfabetizac&o
cientifica" baseadas na ideia de alfabetizacdo de Paulo Freire. Lorenzetti e Delizoicov

(2001) defendem o termo "alfabetizagéo cientifica" para a constituicdo da cidadania.



E possivel perceber que, nos textos de Sasseron e Carvalho (2008) e de Auler
e Delizoicov (2001), os autores relacionam o termo "alfabetizacé@o cientifica" com a
ideia concebida por Freire (1980). Assim, a AC vai além do dominio psicoldgico e
mecanico das técnicas de ler e escrever, ou seja, a ela corresponde ao dominio
dessas técnicas em termos conscientes. E, entdo, um processo de autoformag&o que
possibilita ao sujeito interferir no contexto em que estd inserido. Auler e Delizoicov
(2001), ao defenderem a ideia de que a alfabetizacdo, para ser adequada, deve
proporcionar a leitura de mundo proposta por Freire (1980) e ressaltam que é preciso
incluir a compreensdo critica sobre as interagBes entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade - CTS.

A origem da AC se deve a “[...] necessidade de criar condi¢cdes para que 0s
cidadaos pudessem compreender e apoiar projetos em ciéncia e tecnologia”
(CARVALHO, 2009, p. 181). Desse modo, Miller (1983) ressalta que a AC € um termo
muito usado, mas raramente definido. Além disso, o autor defende que a expressao
“alfabetizado” vai além da capacidade de ler e de escrever, mas de expressar opinides
sobre questdes cientificas.

Laugksch (2000), nas suas discussfes sobre AC, também ressalta que o
conceito possui definicdes incipientes e difusas. Por isso as dificuldades na traducao
e na conceituacéo do termo sdo sentidas pelos pesquisadores nacionais, pois alguns
preferem traduzir o termo scientific literacy como AC, enquanto outros optam por
letramento cientifico.

No inicio do texto ressaltamos que o movimento da AC surgiu nos Estados
Unidos. De acordo com Carvalho (2009), apés o langcamento do Sputnik soviético, a
comunidade cientifica passou a reconhecer a importancia da populacdo no
desenvolvimento cientifico e tecnolégico do pais. Foi nesse contexto que o0s
pressupostos da AC emergiram no ensino de Ciéncias. Isto posto, no préximo topico
ja podemos discutir a relacdo entre a AC e a cultura cientifica.

1.2 Alfabetizacao Cientifica e cultura cientifica

E possivel observar que o ensino de Ciéncias se destaca nas discussbes
tedricas sobre cultura cientifica. Nesse sentido, abordamos inicialmente alguns
aspectos relativos as necessidades sociais e o ensino de Ciéncias. Para Menezes
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(2005), as transformacdes econdmicas e politicas que ocorrem na sociedade devem
gerar mudancgas nas politicas educacionais. No Brasil, a urbaniza¢do da populacao
condicionou um movimento de defesa pela formacgéo da cultura técnico-cientifica que
passou a corresponder a capacitacdo da mao de obra ndo somente para o ambito
industrial, mas também para o agricola — isso na medida da mecanizacdo das
atividades agrarias. Assim, as necessidades do sistema produtivo se refletiram no
sistema educacional, bem como no ensino de Ciéncias. Entretanto, “[...] as formas de
producao e as relacfes econbmicas mudaram muito e em um ritmo e em qualidade
que atropelaram os Estados nacionais e que ndo foram acompanhados pelos
sistemas educacionais” (MENEZES, 2005, p. 111).

Diante desse contexto, as rapidas mudancas nas relacdes sociais e
econdmicas se refletem nas formas contemporaneas de comunicacao e de trabalho,
formas que vém exigindo o dominio da linguagem técnico-cientifica e matematica,
bem como o reconhecimento das nomenclaturas e dos conceitos cientificos das
diversas areas de acdo profissional para a linguagem cotidiana. Pode-se, assim,
considerar que a formacéo cientifica se tornou uma condicdo para a cidadania
(MENEZES, 2005). Desse modo, o aprendizado de Ciéncias se faz importante para
possibilitar o entendimento dos conceitos e das nomenclaturas cientificas, a fim de
desenvolver no sujeito a capacidade de argumentacao e o entendimento das relagdes
dos saberes da ciéncia com o cotidiano.

A ciéncia esta presente em varios contextos cotidianos, como na saude, na
alimentacdo, comunicacdo e outros tantos. Como resultado, podemos verificar os
diferentes beneficios (por vezes, controversos) que o conhecimento cientifico traz
para a nossa qualidade de vida. Entretanto, “[...] € necessario dispor de pensamento
capaz de conceber e de compreender a ambivaléncia, isto é, a complexidade
intrinseca que se encontra no cerne da ciéncia” (MORIN, 2008, p. 16). Nesse sentido,
0 autor ressalta a importancia da percepcao das transformacdes e das possiveis
implicacbes que o conhecimento cientifico pode gerar nas relagdes sociais e
ambientais.

De acordo com Porto (2011), essa percepcao critica em relacdo a producao e
a concretizacdo do conhecimento cientifico pode ser alcancada por meio da AC, que
deve comecar nas escolas ainda na educacgédo infantii — segundo linguagem

educacional derivada da Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional — LDB de
8



1996. Lorenzetti e Delizoicov (2001) também afirmam que a AC deve ter inicio nas
séries iniciais da educacao infantil. Defendem também que, por meio desse processo,
“[...] alinguagem das Ciéncias Naturais adquire significados, constituindo-se um meio
para o individuo ampliar o seu universo de conhecimento, a sua cultura, como cidadao
inserido na sociedade” (p. 52).

Muitos autores ressaltam, em seus estudos, as potencialidades da AC para a
formacao da cultura cientifica. Nesse sentido, Sasseron e Carvalho (2011) destacam
gue a AC no ensino de Ciéncias promove condi¢cdes para os estudantes se inseriram
na cultura cientifica. Defendem o planejamento de um ensino voltado para o
desenvolvimento de praticas e de habilidades do fazer cientifico, permitindo a
percepcdo e a interacdo dos conhecimentos cientificos. Fourez (1994) também
defende que a AC dos sujeitos promove a formacéo da cultura cientifica e tecnoldgica,
sendo o processo um meio para os cidadaos se inserirem na sociedade atual.

Durant (2005), em seus estudos, apresenta trés abordagens para o0 processo
da AC - como ja mencionado. A primeira pde énfase no conteudo da ciéncia, a
segunda acentua a importancia dos processos da ciéncia e a terceira se concentra
nas estruturas sociais ou nas instituicbes da ciéncia. Para o autor, a terceira
abordagem pode ser chamada de cultura cientifica, pois, além da compreensdo do
método cientifico, o publico necessita de uma “[...] percepg¢éo sobre o modo pelo qual
o sistema social da ciéncia realmente funciona para divulgar o que é usualmente
conhecimento confiavel a respeito do mundo natural” (DURANT, 2005, p. 25).

E necessario destacar que a "cultura cientifica" e a "alfabetizacdo cientifica"
ndo sdo processos idénticos. A cultura cientifica, em seu campo de significacdes,
engloba o processo da AC juntamente com a popularizacdo, a compreensao e a
vulgarizacdo da ciéncia, ou seja, a cultura cientifica contempla a ideia de que o
desenvolvimento cientifico € um processo cultural (VOGT, 2003).

No decorrer dos proximos paragrafos destacamos alguns elementos presentes
nas discussdes sobre cultura cientifica. Um dos primeiros fatos a serem considerados
€ o reconhecimento das rela¢des entre ciéncia e cultura. Em sequéncia, avangcaremos
para o campo da participacéo e da interacdo dos sujeitos com os temas da ciéncia e
da tecnologia — C&T, isto é, pela divulgacao cientifica.

Para Snow (1959), o termo "cultura" apresenta dois sentidos. O primeiro esta

relacionado com uma definicAo de desenvolvimento intelectual e que estamos
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acostumados a encontrar nos dicionérios. O segundo sentido € utilizado por
antropdlogos para designar um grupo de pessoas que apresentam habitos comuns,
vivem num mesmo espaco e estdo ligadas a um modo de vida comum. No seu livro,
0 autor apresenta duas culturas, sendo a cultura dos cientistas, voltada para a ciéncia,
e a cultura dos literatos direcionada para as artes. No decorrer do texto, o autor
enfatiza a importancia da comunicagao entre as culturas, pois em todas as formas de
cultura existe a producdo de conhecimento. Por isso 0os saberes ndao podem ficar
restritos a pequenos grupos sociais.

Vogt (2003), no seu estudo, apresenta a espiral da cultura cientifica, espiral na
qual representa a dindmica constitutiva das relagbes entre ciéncia e cultura. O
movimento da espiral da cultura inicia na dinamica da producéo e difusdo da ciéncia.
Em seguida, a espiral caminha para o ensino de ciéncia e da formacéao de cientistas,
que, em sua evolucdo, se direciona ao conjunto de acdes para a ciéncia. E,
completando o seu ciclo e iniciando um novo eixo de partida, volta para identificar as
atividades proprias da divulgacdo cientifica. Em cada etapa da espiral temos
destinadores e destinatarios da ciéncia. E importante destacar que a espiral néo
regressa ao mesmo ponto de inicio, mas para um novo ciclo de enriqguecimento de

conhecimentos e de participacéo da cidadania.

Figura 1 - Espiral da cultura cientifica
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Fonte: Vogt (2003)

Baptista (2010) ressalta, em seus estudos, que as salas de aula s&o espacos

multiculturais. Por isso os professores, durante as suas acgfes didaticas, precisam
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oportunizar momentos de dialogo para identificar os saberes culturais dos estudantes
sobre o conteldo trabalhado: “Nessa perspectiva, a ciéncia representara, para esses
estudantes, uma segunda cultura, que tem seus proprios dominios de validade e
compromissos filosoéficos, sobre a qual poderdo perceber a existéncia de relacdes de
semelhangas e ou diferengas” (p. 690). A aquisicdo de conhecimento cientifico
permitird ao estudante compreender a legitimidade das varias maneiras de serem
explicados os fenbmenos naturais.

Considerando a importancia do didlogo entre os saberes culturais dos
estudantes com os saberes cientificos, Baptista (2010) aponta, em seus estudos, que
as escolas brasileiras ndo realizam momentos de dialogo entre os saberes culturais
dos estudantes com os saberes cientificos. As acbes dos professores ndo estao
voltadas para a ampliacdo dos saberes culturais com as ideias cientificas. Isso
acontece porque, no Brasil, o modelo que prevalece no ensino de Ciéncias é o da “[...]
Mudanca Conceitual que coloca a ciéncia acima das concepc¢des culturais dos
estudantes, tentando substitui-las por ideias cientificas” (BAPTISTA, 2010, p. 686).

O modelo da mudanca conceitual é muito influenciado pela ideologia do
cientificismo que emerge desse processo. Trata-se do mito de que todos os problemas
da humanidade podem ser resolvidos cientificamente (SANTOS; MORTIMER, 2002).
Conforme as perspectivas dos autores, é possivel verificar que os técnicos e 0s
especialistas recebem um alto nivel de confianca, pois sédo considerados o0s
responsaveis por resolverem os problemas sociais.

Para Andrade, Lopes e Carvalho (2009), o carater cientificista que permeia o
ensino de Ciéncias busca alcancar objetivos que resultam em treinamentos e
constatacdes. Essas acdes dificultam o contato com a cultura cientifica. Ao contrario
da instrumentalizacdo, as praticas do ensino de Ciéncias deveriam buscar a
compreensao da ciéncia como constru¢cdo humana que pode apresentar diferentes
interesses dos diversos grupos da sociedade. Além disso, inserir momentos de
debates sobre a construcdo do conhecimento cientifico possibilitaria desenvolver nos
estudantes 0 pensamento critico e a percep¢ao de que a ciéncia ndo € neutra.

Diante da importancia da compreensao das relacbes sociais e culturais na
construcdo do conhecimento cientifico, bem como da percepcao das implicacdes da
ciéncia e da tecnologia no nosso cotidiano, Porto (2011), em seus estudos, destaca

que
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[...] é preciso esclarecer que a cultura cientifica visa contribuir de forma dual.
Primeiro, para um melhor conhecimento nao s6 dos contelidos como também
das condicdes histéricas, sociais e culturais da producédo do conhecimento
cientifico. E, também, da énfase a integracdo do conhecimento cientifico e
tecnolégico e das competéncias a eles associados nos repertérios de
recursos cognitivos e criticos necessarios a participacao na sociedade e ao
exercicio ativo da cidadania. (p. 106).

A participacao dos cidadados em questdes relativas a Ciéncia e a Tecnologia se
apresenta como uma das preocupacodes da sociedade atual. Conforme Cunha (2010),
a participacdo dos cidadaos esta diretamente relacionada a cultura cientifica, mas,
para que essa participacdo aconteca, € necessario que o individuo compreenda a
Ciéncia e a Tecnologia para ter condi¢gdes de decidir por agdes de melhoria pela vida
em sociedade.

E preciso considerar varios elementos nas discussdes sobre cultura cientifica.
Nesse sentido, destaquei, no decorrer do texto, alguns dos aspectos que considero
importantes e que merecem destaque nas discussoes teoricas dessa tematica. Dentre
elas constam as influéncias sociais que permeiam o ensino de Ciéncias, 0s aspectos
da AC, a relacdo entre cultura e ciéncia, além da interacdo com os temas da ciéncia

e da tecnologia.

1.3 A alfabetizacé&o cientifica e o ensino de Ciéncias

A alfabetizacéo cientifica — AC vem se mostrando como um dos objetivos do
ensino de Ciéncias. Isso pode ser percebido nos processos de avaliacao educacional
em larga escala, como o PISA, que avalia o desempenho dos estudantes na area do
conhecimento de Ciéncias por meio das perspectivas do/a letramento/alfabetizacéo
cientifico/a (BRASIL, 2015).

O curriculo de Ciéncias que almeja o desenvolvimento da AC tende a “[...]
vislumbrar as Ciéncias sem esquecer as relacdes existentes entre seus
conhecimentos, os adventos tecnoldgicos e seus efeitos na sociedade e no meio
ambiente” (SASSERON; MACHADO, 2017, p. 15). A partir das consideragdes desses
autores, podemos afirmar que o ensino de Ciéncias deve apresentar relagbes com o
contexto do estudante e, desse modo, trabalhar com situacdes presentes no cotidiano

€ um dos caminhos para se alcancar o aprendizado.
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Diante da necessidade de novos propédsitos de formacdo, a AC passou a
ganhar destaque nas discussdes sobre os objetivos da disciplina de Ciéncias. Nesse
sentido, pesquisadores indicam a abordagem da AC correlacionando-a com o ensino
de Ciéncias. Conforme ressaltam Sasseron e Carvalho (2011),

Usaremos o termo alfabetizacéo cientifica para designar as ideias que temos
em mente e que objetivamos ao planejar um ensino que permite aos alunos
interagir com uma nova cultura, com uma nova forma de ver o mundo e seus
acontecimentos, podendo modifica-los e a si proprios através da pratica
consciente propiciada por sua interacdo cercada de saberes de nocbes e
conhecimentos cientificos, bem como das habilidades associadas ao fazer
cientifico. (p. 61).

Sasseron (2008) afirma, na sua pesquisa, que os objetivos da AC para o ensino
de Ciéncia condizem com uma “[...] formacéo capaz de promover condi¢cdes para que
temas e situacdes envolvendo as Ciéncias sejam analisados a luz dos conhecimentos
cientificos, sejam estes conceitos ou aspectos proprios do fazer cientifico” (p. 56).

Os estudantes precisam reconhecer a sua capacidade de opinar e de promover
discussoes e debates sobre o0s saberes da ciéncia: “[...] € preciso que possamos retirar
a ciéncia e tecnologia de seus pedestais inabalaveis da investigacdo desinteressada
da verdade e dos resultados generosos para o progresso humano” (BAZZO, 1998, p.
114). Isso é necessario, pois precisamos “[...] formar sujeitos conhecedores da
Ciéncia, socialmente responsaveis e reflexivos, capazes de serem agentes de
transformacdo no meio em que estdo inseridos” (ARAUJO et al., 2014, p. 25).

As perspectivas dos pesquisadores citados sobre a AC no ensino de Ciéncias
se relacionam no sentido de formacao de um estudante critico, capaz de compreender
os termos cientificos, relacionando os conhecimentos sobre a natureza e com as
situacdes presentes em seu cotidiano. Nos proximos paragrafos apresentamos,
brevemente, proposi¢cdes de alguns autores para a AC no ensino de Ciéncias.

Chassot (2003) ressalta a democratizagéo do ensino. Com esse destaque, ele
intenta informar que é preciso ver a ciéncia como uma linguagem que vai proporcionar
a leitura do mundo natural e do ambiente que nos cerca, bem como o entendimento
de nés mesmos: “Hoje ndo podemos mais conceber propostas para um ensino de
Ciéncias sem incluir nos curriculos componentes que estejam orientados na busca de

aspectos sociais e pessoais dos estudantes” (p. 90).
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Lorenzetti e Delizoicov (2001) defendem a proposta de que, ao longo do
processo de escolarizacéo, os estudantes precisam aprender como e onde buscar 0s
conhecimentos. Além disso, “[...] os professores precisam elaborar estratégias para
que os alunos possam entender e aplicar os conceitos cientificos basicos nas
situacdes diarias, desenvolvendo hébitos de uma pessoa cientificamente instruida” (p.
51). No decorrer do texto, os autores evidenciam o uso dos trés momentos
pedagogicos: problematizacéo inicial, organizacdo do conhecimento e aplicacdo do
conhecimento. Trata-se, com esse tipo de pedagogia, de promover uma melhor
estruturacdo dos objetivos que pretendem almejar com o trabalho. Desse modo,
destacam véarias atividades para o ensino de Ciéncias que ajudam a promover a AC,
dentre elas: literatura, musica, teatro, videos educativos, secdes de revistas, visitas a
espacos nao formais, internet, feira de Ciéncias.

As autoras Sasseron e Carvalho (2008) apresentam eixos estruturantes para

encontrar indicadores sobre a AC no ensino de Ciéncias:

Quadro 01: Eixos estruturantes da alfabetizacdo cientifica
Eixos Estruturantes da AC

a) Compreensdo basica de termos, conhecimentos e
conceitos cientificos fundamentais.

b) Compreensao da natureza das ciéncias e dos fatores
éticos e politicos que circundam sua pratica.

c) Entendimento das relagcfes existentes entre ciéncia,
tecnologia & sociedade e meio ambiente.

Fonte: Adaptacéo de Sasseron e Carvalho (2008)

Podemos verificar, nos eixos estruturantes, que 0s objetivos que as autoras
almejam com o ensino de Ciéncias por meio da AC se relacionam com a construcéo
do conhecimento sobre o mundo. Nesse sentido, “[...] emerge a necessidade de um
ensino de Ciéncias capaz de fornecer aos alunos ndo somente nogdes e conceitos
cientificos, mas também é importante e preciso que os alunos possam fazer ciéncia”
(p. 335). Em sala de aula existem diferentes atividades do fazer pedagdgico que
possibilitam a interagdo com o “fazer ciéncia’. Mesmo que em parcelas, € possivel
planejar agbes para promover atitudes que fagam parte de uma investigagéo cientifica,
como, por exemplo, atividades com formulagédo de hipoteses, andlise de questdes-

problema e interpretacao de dados.
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De acordo com Teixeira (2009, p. 806), o ensino de Ciéncias “[...] implica
praticas pedagdgicas que, a um tempo, envolvem e desenvolvem: atividade
intelectual, pensar critico e auténomo, mobilizacdo consciente e intencional de
recursos cognitivos e metacognitivos”. Ja para Santos (2007, p. 484), “[...] ensinar
ciéncia significa, ensinar a ler sua linguagem, compreendendo sua estrutura sintatica
e discursiva, o significado de seu vocabulério, interpretando suas férmulas, gréficos,
diagramas e tabelas”.

As contribui¢cdes de autores internacionais estao presentes nas discussfes de
trabalhados nacionais sobre a alfabetizacdo cientifica. Foi possivel perceber, nos
estudos de Sasseron e Carvalho (2011), bem como nos da autora Leite (2015), as
diversas perspectivas de diferentes autores, como Hurd (1997), Miller (1983) e Bybee
(1995).

Para Hurd (1997), a AC representa o desenvolvimento de capacidades
cognitivas, empregando-as em avancgos da ciéncia e da tecnologia para a melhoria
dos assuntos sociais e 0 progresso econdmico. O que se busca é um curriculo de
Ciéncias e Tecnologia vivido, no qual os estudantes sejam envolvidos na construcao
do conhecimento, reconhecendo a relevancia e a socializagéo da ciéncia por meio dos
impactos da nossa cultura, do modo de vida, e no curso de nossa democracia.

Miller (1983) apresenta, em seus estudos, trés dimensbes para a AC:
entendimento da natureza da ciéncia, a compreensao de termos e conceitos-chave
das Ciéncias, mais o entendimento dos impactos das Ciéncias e das suas tecnologias.
Outras dimensdes conhecidas sobre a AC séo as de Bybee (1995), compreendidas
como funcional, conceitual, procedimental e multidimensional.

De maneira breve, podemos descrever que a dimensdo funcional esta
relacionada ao conhecimento do vocabulario cientifico, que as dimensdes conceitual
e procedimental estdo destinadas a percepcdo das relacbes presentes entre as
informacgdes e experiéncias, ou seja, entre processo e agdes que caracterizam a
Ciéncias como um modo peculiar de se construir conhecimentos e que, enfim, a
dimensdo multidimensional é a necessidade de conhecer e utilizar o vocabulario da
Ciéncias e a compreensao do papel das ciéncias e das tecnologias nas suas vidas
(SASSERON; CARVALHO, 2011).

Outro estudo de grande relevancia sdo as trés abordagens sobre a AC

apresentadas por Durant (2005). A primeira é referente ao conteudo da ciéncia, ou
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seja, ao conhecimento cientifico. Nesse ponto de vista, ser cientificamente
alfabetizado significa saber muito sobre ciéncia. O autor, no entanto, destaca que é
preciso ter cuidado, pois “[...] saber um monte de fatos cientificos ndo é
necessariamente a mesma coisa que ter um alto nivel de compreensao cientifica” (p.
17).

A segunda abordagem acentua a relevancia dos processos das ciéncias, ou
seja, 0s procedimentos mentais e manuais que produzem o conhecimento cientifico.
Nesse caso, a AC tem o sentido de saber como a ciéncia realmente funciona, portanto
“[...] € evidentemente desejavel que o publico possa entender ndo apenas 0s
principios basicos da ciéncia, como também os principais procedimentos cientificos
fundamentais pelos quais esses principios foram estabelecidos” (DURANT, 2005, p.
19).

A terceira abordagem se concentra nas estruturas sociais ou nas instituicdes
da ciéncia, isto é, na cultura cientifica. Nesse sentido, € preciso compreender que a
ciéncia é uma atividade realizada por pessoas e nao esta limitada a um pequeno
publico de cientistas — estes muitas vezes sao vistos como super-homens e
supermulheres. Além disso, é importante ficar atento ao processo de producao e de
disseminagdo do conhecimento, tendo cuidado em divulgar somente o que é
realmente confidvel sobre o mundo natural (DURANT, 2005).

Por meio das abordagens apresentadas por Durant (2005) é possivel refletir
sobre aspectos relacionados a idealizacdo da atividade cientifica apresentada pelos
estudantes: “[...] o publico precisa de algo além do que o mero conhecimento dos
fatos, [pois] o que ele necessita, com certeza, é uma percepcao sobre o modo pelo
qual o sistema social da ciéncia realmente funciona” (p. 25). Desse modo, é importante
gue o ensino de Ciéncias seja voltado para a compreensdo da ciéncia como um
processo humano e social, evidenciando que o novo conhecimento pode apresentar
incertezas e controvérsias. O publico precisa ser capaz de diferenciar entre ciéncia e
pseudociéncia.

Por meio das consideracdes dos diferentes autores sobre a AC e ensino de
Ciéncias podemos perceber que a AC traz o pressuposto de que os sujeitos “[...]
conhegam e reconhegcam as Ciéncias como area de conhecimento da humanidade,

estando, por isso, imersa em contextos social, cultural e historico” (SASSERON;
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DUSCHL, 2016, p. 53). Apos discutirmos diferentes questdes relacionadas a cultura
cientifica e a AC, apresentamos, na sequéncia, as dimensdes para a analise dos LDs.

1.4 Alfabetizacéo cientifica e dimensdes para o ensino de Ciéncias

Nossa ideia de alfabetizacao cientifica — AC para a analise dos livros didaticos
- LDs é composta por trés dimensdes, sendo elas: i) aspectos da natureza da Ciéncia,
i) relacdo entre os conhecimentos cientificos e cotidiano e iii) aspectos
sociocientificos. Pautamo-nos nas dimensfes de AC para a formacéo inicial de
professores de Quimica apresentadas pela autora Leite (2015) e também nos eixos
estruturantes das autoras Sasseron e Carvalho (2011), que apresentam bases a
serem consideradas no momento de elaborar e planejar propostas didaticas que
objetivam a AC.

A analise é voltada para os recursos didaticos, em especial para os LDs de
Ciéncias. Desse modo, as dimensfes aqui adotadas foram adaptacdes dos estudos
de Leite (2015) e de Sasseron e Carvalho (2011). No referencial tedrico de cada
dimensé&o procuramos apresentar pesquisas de autores que realizam algum dialogo
entre 0s recursos didaticos e a AC. Assim, portanto, se faz necessario discutir, nos

préximos paragrafos, as caracteristicas de cada dimenséao.

1.4.1 Aspectos da natureza da Ciéncia

Uma das recomendacdes internacionais sobre a educacdo cientifica é a
compreensao da natureza da ciéncia como elemento facilitador da conex&o do ensino
de Ciéncias com o mundo real (ACEVEDO-DIAZ, 2004). Nesse sentido, a educac¢éo
cientifica € vista como um meio de os estudantes adquirirem um entendimento
adequado da natureza da ciéncia, que é representada por um conjunto de valores e
de suposicbes relacionadas ao desenvolvimento do conhecimento cientifico
(PETRUCI; DIBAR; URE, 2001).

A natureza da ciéncia passou a ser discutida com maior énfase por educadores
e pesquisados no final do século XX. Ao ser reaproximada com a educacdo em
Ciéncias, passou-se a considerar, além dos produtos finais da ciéncia, 0s processos

pelos quais o conhecimento cientifico é produzido. Desse modo, 0s manuais de ensino
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da disciplina de Ciéncias devem tratar de maneira fiel a histéria e os métodos da
ciéncia (PAGLIARINI, 2007). Para que isso aconte¢ca, € necessario um bom
planejamento do professor, pois € preciso buscar e analisar recursos didaticos que
explorem o conteudo de Ciéncias a partir da perspectiva da natureza da ciéncia.

Para Sasseron e Duschl (2016), o ensino de Ciéncias precisa ter como base
discussBes sobre 0s aspectos relacionados aos conceitos, as leis, aos modelos e as
teorias cientificas, bem como aos elementos epistemologicos das Ciéncias. Durante
as praticas escolares deve haver o entendimento dos processos e métodos de
investigagBes, bem como, das analises realizadas no processo e 0s motivos que
balizam as escolhas. Nesse caso, os estudantes “[...] tém a oportunidade de
compreender as Ciéncias como area de pesquisa, como area que produz
conhecimento e que constréi, observa e aprimora regras e praticas, em um
mecanismo interno de avaliacdo” (SASSERON; DUSCHL, 2016, p. 53).

Ha constantes discussdes sobre a educacdo em ciéncia. Muitos autores vém
ressaltando a importancia da abordagem do contexto do trabalho cientifico com os
estudantes. De acordo com Santos (2007), aprender Ciéncias envolve a compreensao
do trabalho dos cientistas e o reconhecimento da ciéncia como uma atividade humana
que apresenta limitacdes e implicagbes, e ndo como uma prética neutra afastada dos
problemas sociais. Nesse sentido, 0 autor ressalta que esse processo de ensino
implica conhecimentos de filosofia, de histéria e de sociologia da ciéncia.

Apesar do reconhecimento da importancia de os estudantes compreenderem a
propria ciéncia, as autoras Senra e Braga (2014) destacam que o ensino que
atualmente é praticado nas escolas se restringe a apresentacdo de um método
cientifico sujeito a obtencdo de conhecimentos objetivos e verdadeiros. Assim, as
praticas de ensino se limitam a abordagem de conteudos cientificos prontos e
acabados, levando ao entendimento de que a ciéncia é descoberta e ndo construida.

Lederman (1992), em estudos de revisdo bibliografica, mencionou algumas
concepcles dos estudantes em geral sobre a natureza da ciéncia e que entender
serem inadequadas. Dentre elas podemos destacar: visdo empirico-indutivista da
ciéncia, auséncia de entendimento da natureza do conhecimento cientifico,
compromisso com uma visdo epistemoldgica absolutista, crenca na existéncia de um

anico método, caréncia em reconhecer a importancia do papel da criatividade e da
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imaginacdo na produgdo do conhecimento cientifico e falta de compreensdo dos
conceitos e de suas inter-relagoes.

A partir dessa percepcdo, os equivocos dos estudantes foram atribuidos a
existéncia de poucos procedimentos e poucas abordagens em sala de aula em
relacdo as concepgdes da natureza da ciéncia. Além disso, pesquisadores voltaram
as suas atencdes para as concepcdes dos professores, pois se conclui que sdo os
professores que medeiam o curriculo (LEDERMAN, 1992).

Acrescentamos aqui que outras “fontes” podem estar também induzindo a
formacao dessas representagcfes inadequadas, como o material didatico e a midia.
Para as autoras Soares e Scalfi (2014), as representacdes de "ciéncia" e de "cientista"
sao geradas e sustentadas por meio de agentes socioculturais, agentes tais como as
escolas, os museus, as familias e a midia — representada pela televisdo, pelos
desenhos animados, pelas histérias em quadrinhos e pelas musicas.

De acordo com Mattheus (1998), a compreensao da histéria e da filosofia das
Ciéncias € importante ndo sO para 0s pesquisadores como também para o0s
professores de Ciéncias, 0s quais necessitam apresentar competéncias relacionadas
ao conhecimento e a apreciacdo da ciéncia que ensinam. Além disso, € necessario
entendimento dos aspectos ligados a histéria e a filosofia das Ciéncias e
reconhecimento de alguma teoria ou perspectiva educacional para orientar as suas
atividades em sala de aula.

Outra pesquisa sobre o trabalho cientifico e as representa¢cdes da ciéncia de
professores em formacéo inicial e em formacgao continuada foi desenvolvida por Gil-
Pérez et al. (2001, p. 129). Os autores enumeram sete visdes deformadas,
apresentadas a seguir:

1) Visdo empirico-indutivista e atedrica: que se destaca pela falsa concepcao
de neutralidade da observacéo e da experimentacdo, bem como pelo esquecimento
do papel essencial das hipoteses.

2) Visao rigida: apresenta o método cientifico como um processo exato e
mecanico, desconsiderando o carater criativo, tentativo e duvidoso na sua realizacéo.

3) Visdo aproblematica e a-historica: apresenta os conhecimentos prontos e
acabados, sem demonstrar as dificuldades e as limitacdes presentes no processo de

construcéo do conhecimento.
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4) Visao exclusivamente analitica: emerge da necessaria divisdo parcelar dos
estudos, do seu caréater limitado e simplificador, esquecendo dos esfor¢os posteriores
de unificacdo e de construcao.

5) Visdo acumulativa de crescimento linear: o desenvolvimento cientifico é visto
como fruto de um crescimento acumulativo e que, por iSso, ignora as crises e as
controvérsias cientificas, sendo essa visdo complementar daquela visao rigida e
algoritmica.

6) Visdo individual e elitista: os conhecimentos cientificos sdo apresentados
como obras de génios isolados, ignorando-se a importancia do trabalho coletivo e
cooperativo e dos intercambios entre as equipes.

7) Visdo socialmente neutra: que transmite uma imagem descontextualizada da
ciéncia, esquecendo-se das relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

Ndo had como negar que o trabalho cientifico apresenta uma ampla
ambiguidade, resultado da sua natureza multifacetada, dinamica e criativa, pois se
trata de trabalho que nédo pode ser reduzido a um conjunto de regras fixas (TEIXEIRA
et al., 2009; GIL-PEREZ, 2001). H4, entretanto, um consenso na natureza do trabalho
cientifico, sendo apresentado por alguns elementos que sao essenciais e hecessarios
para a Educagéo em Ciéncia. Dentre esses elementos constam: i) a recusa da ideia
de método cientifico — a recusa de um empirismo que concebe os conhecimentos
como resultados da inferéncia indutiva a partir de dados puros, ii) a necessidade de
destacar o papel atribuido pela investigacdo ao pensamento divergente. iii) a procura
de coeréncia global e iv) a compreensdo do carater social do desenvolvimento
cientifico (GIL-PEREZ, 2001).

A relevancia da presenca da historia da ciéncia no curriculo escolar é discutida
ha tempos. De acordo com Castro e Carvalho (1995), ignorar a dimenséao historia da
ciéncia pode reforcar uma visdo fragmentada e distorcida do trabalho cientifico. Nesse
sentido, Barros e Carvalho (1998) ressaltam que € preciso incluir atividades de
observacdes e de experimenta¢des ndo sujeitas a concepc¢des aprioristicas, mas, sim,
considerando o papel das hipéteses e das teorias, valorizando a comunidade cientifica
por meio do reconhecimento dos equivocos, dos compromissos epistemologicos e dos
dilemas éticos.

A realizacao de experimentos pode proporcionar a compreensao da construcao

dos conhecimentos cientificos, no entanto isso ainda é realizado a partir de praticas
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fechadas, acompanhadas por orientacées semelhantes a receitas, que impedem a
criatividade e a reflexdo. Algumas praticas no campo da "natureza da ciéncia"
costumam apresentar uma ideia contraria da construcdo do conhecimento cientifico,
servindo apenas para confirmar as descobertas realizadas pela genialidade dos
cientistas e ndo como fonte de uma problematizacdo (SENRA; BRAGA, 2014).

Os relatos sobre a natureza da ciéncia em sala de aula vém sendo
apresentados com diferentes exames criticos. Segundo Bastos (2009), a Histéria da
Ciéncia veiculada no ensino fundamental, médio e superior apresenta diferentes
problemas. Dentre esses problemas, destaca:

Incorre em erros factuais grosseiros; Ignora-se as relagdes entre o processo
de producdo de conhecimentos na Ciéncia e o contexto social, politico,
econdbmico e cultura; D& a entender que 0s conhecimentos cientificos
progrediram Unica e exclusivamente por meio de descobertas fabulosas
realizadas por cientistas geniais; Glorifica 0 presente e seus paradigmas,
menosprezando a importancia das correstes cientificas divergentes atuais, a
rigueza dos debates ocorridos no passado, as descontinuidades entre o
passado e o presente; Estimula a ideia de que os conhecimentos cientificos
atuais sao verdades imutaveis. (BASTOS, 2009, p. 49).

A partir do reconhecimento dos equivocos apresentados, Bastos (2009)
ressalta que uma disciplina como a Histéria da Ciéncia representaria um caminho para
a melhoria do ensino de Ciéncias, sendo considerada como um contetdo de ensino,
bem como fonte de inspiracdo no momento de definir os saberes e as estratégias
metodoldgicas.

Entendemos que a natureza da ciéncia e a sua abordagem historica facilitam a
compreensao dos conteudos cientificos. Nesse sentido, para que as perspectivas de
ensino dessa abordagem estejam presentes em sala de aula, além de o professor
possuir entendimento, € necessario que as ferramentas de ensino sejam coerentes
com a respectiva proposta. Nesse caso ndo podemos deixar de destacar a ferramenta
denominada "livro didatico”, considerada ainda como principal recurso didatico do
professor.

Nesse sentido, Vidal e Porto (2012) realizaram um estudo sobre a Histéria da
Ciéncia em livros didaticos. Durante a analise, os autores elaboraram quatro
dimensdes: i) vida dos personagens, dentre eles fildsofos, pensadores ou cientistas,
i) abordagem das ideias e das descobertas, iii) evolugdo da ciéncia e iv) quem faz a

ciéncia. Os resultados indicaram que a maior parte dos relatos historicos presentes
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nos livros didaticos esta relacionada a cientistas individuais, desconsiderando a
ciéncia como um processo que envolve o coletivo. Em relagcdo as ideias e as
descobertas cientificas, os autores constataram que sdo apenas citadas nos livros
didaticos. Outra caracteristica identificada foi a presenca de uma abordagem
simplista, com o predominio da visédo de evolucao linear da ciéncia.

Sendo assim, por meio das obras e respectivos autores acima citados €
possivel compreender que a natureza da ciéncia se relaciona com o entendimento do
processo de construcdo do conhecimento cientifico, processo em que a historia e a
filosofia da ciéncia entram como temas centrais. Os estudos apresentados
demonstraram que ainda h& muitos desafios devido aos limites e as incoeréncias
presentes no entendimento dos pressupostos da natureza da ciéncia para o ensino.
Essa deficiéncia no conhecimento dos pressupostos da ciéncia foi notada tanto na
formacéo inicial quanto na formagé&o continuada dos professores, bem como também

nas ferramentas didaticas.

1.4.2 Relacéo entre os conhecimentos cientificos e o cotidiano

Historicamente, o processo de ensinar Ciéncias ja foi considerado, por muitos
professores, uma acdao dificil. Essa tendéncia esta vinculada a concepc¢éo de verdade
absoluta da ciéncia, a qual provocava certa insegurangca na compreensao dos
conceitos apresentados pelos pesquisadores. Para escapar dessa situacdo, muitos
professores aceitavam as explicacbes a que tinham acesso. Nesse caso se
costumava dizer que aprender Ciéncias € facil, pois a metodologia do ensino de
Ciéncias se concentrava na memorizacdo e na apresentacdo dos conceitos nas
avaliacdes (BIZZO, 2009). O modo como € ensinado o conteudo de Ciéncias para 0s
estudantes pode trazer diferentes implicacbes pedagogicas. Em muitos casos, a
memoriza¢cdo mecanica dos conceitos ndo garante a sua compreensao, pois traz uma
lembranga momenténea e ndo um aprendizado.

Muitas das dificuldades presentes no processo de ensinar Ciéncias condizem
com a maneira pela qual a abordagem do contetdo é realizada pelo professor.
Aprender € um processo coletivo, mediado pela interacéo verbal entre o professor e
os estudantes. Podemos, entretanto, perceber que a maioria dos conhecimentos

acumulados na escola permanece pouco util na vida cotidiana dos estudantes, nao
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porque carega de pertinéncia, mas porque ndo sdo contextualizados em situagoes
concretas (PINHEIRO, 2012).

Santos (2007) ressalta, em seus estudos, que o ensino de Ciéncias é
trabalhado, na maioria das escolas, de maneira descontextualizada e de modo
dogmaético. O autor ressalta que os estudantes apresentam dificuldade em identificar
relacdo entre os conteudos da disciplina de Ciéncias e 0 seu cotidiano e passam a
associar o estudo dos conteudos da ciéncia com memorizacdo de conceitos e de
teorias.

Ainda de acordo com 0 mesmo autor, a contextualizacdo dos conhecimentos
vai além da descricdo dos fenébmenos do cotidiano para a linguagem cientifica. A
contextualizacdo precisa exigir, dos estudantes, reflexdes criticas sobre as situacdes
do cotidiano:

E necesséria a articulagdo na condicdo de proposta pedagdgica na qual
situacdes reais tenham um papel essencial na interagéo com os alunos (suas
vivéncias, saberes, concepgfes), sendo 0 conhecimento, entre 0s sujeitos
envolvidos, meio ou ferramenta metodolégica capaz de dinamizar os
processos de construcdo e negociacdo de significados. (SANTOS, 2007, p.
5).

Em estudos de revisado bibliografica sobre as perspectivas da contextualizacéo,
Wartha, Silva e Bejarano (2013) identificaram uma diversidade de concepcdes, sendo
essa diversidade refletida em diferentes mediacdes didaticas. Os autores perceberam
que h& trabalhos que utilizam a contextualizagdo como estratégia ou recurso
metodoldgico. J& em outros trabalhos a contextualizacao é tomada como metodologia
de ensino. Desse modo, é importante que o professor esteja atento para as diferentes
concepcgles, reconhecendo o0 seu papel de mediador no processo de ensino-
aprendizagem.

Para Silva (2007), a contextualizacdo no ensino de Ciéncias apresenta
diferentes entendimentos, os quais podem ser pensados em trés grandes grupos de
orientacao:

- Contextualizagdo como exemplificacdo, informacéo ou mesmo entendimento
do cotidiano, como, por exemplo, o estudo de fenébmenos e fatos do cotidiano que
trazem o objetivo de ensinar os conceitos de Ciéncias. A énfase desse entendimento

esta na informacao, ndo no desenvolvimento de valores e de atitudes.
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- A contextualizacdo como entendimento critico de questdes cientificas e
tecnoldgicas relevantes que afetam a sociedade. Por se relacionar a contextos
inerentes a sociedade e ao ambiente, esse entendimento apresenta uma ligacdo com
o enfoque de CTS.

- A contextualizacdo como perspectiva de intervencdo na sociedade é
caracterizada “[...] pelo entendimento critico dos aspectos sociais e culturais da
ciéncia e tecnologia, insercdo da pratica social, contexto socio-politico-econdmico no
ensino” (SILVA, 2007, p. 18).

A contextualizagao costuma ser relacionada com a valorizag&o do cotidiano, no
qgual os saberes escolares devem apresentar relacdo com questdes concretas da vida
dos estudantes. Além disso, esta associada a valorizacdo dos saberes prévios e
cotidianos dos estudantes, buscando a mobilizagcdo de competéncias e a resolucéo
de problemas para determinados contextos da vida do estudante e da sociedade
(LOPES, 2002).

A percepcéao da importancia do conhecimento cientifico para a relacées diarias
estimula o estudante a participar de novas oportunidades de aprendizado durante a
disciplina de Ciéncias. Desse modo, o argumento de utilidade discutido por Millar
(2003, p. 80) “[...] aponta para um curriculo de Ciéncias com uma énfase mais forte
em um modo de conhecer mais tecnoldgico sobre os fenbmenos, em conhecimento
mais aplicavel imediatamente do que principios abstratos mais gerais”.

Conforme esse autor, esse argumento indica que o conhecimento cientifico é
importante para as situacdes da vida cotidiana. A aplicabilidade pode ser considerada
como critério para o entendimento do argumento da utilidade, pois a compreensao de
como os fenbmenos naturais e os artefatos da ciéncia funcionam permite ao sujeito
se sentir mais confortavel e seguro em relacdo as circunstancias do dia a dia.

O estudante que nao consegue identificar relacdo entre o que se estuda em
Ciéncias e o0 seu cotidiano apresenta dificuldades na compreensao dos
conhecimentos. Conforme Bizzo (2009), o entendimento do dia a dia deve ser
considerado como um convite a pesquisa e a reflexdo em uma dimensao individual ou
coletiva.

No eixo relacionado a compreensao basica dos termos, conhecimento e

conceito cientificos fundamentais proposto por Sasseron e Carvalho (2011), nesse
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eixo se discute a necessidade de os sujeitos compreenderem 0S conceitos para

entender simples informacdes e situacdes do dia a dia. Desse modo:
Concerne na possibilidade de trabalhar com os alunos a construgdo de
conhecimentos cientificos necessarios para que seja possivel a eles aplica-
los em situagBes diversas e de modo apropriado em seu dia-a-dia. Sua
importancia reside ainda na necessidade exigida em nossa sociedade de se
compreender conceitos-chave como forma de poder entender até mesmo
pequenas informacgdes e situa¢des do dia-a-dia. (SASSERON; CARVALHO,
2011, p. 75).

E possivel perceber que essa dimenséo se relaciona com a compreenséo do
significado do aprender Ciéncias. De acordo com Leite (2015), o conhecimento
cientifico aprendido em sala de aula deve ser relacionado com algo da vida diaria do
estudante. Nesse sentido, além de os cidadaos reconhecerem os conceitos cientificos
nos processos diarios, é necessario que entendam a importancia desses saberes nas
suas vidas.

Sanmarti (2002) discute respostas de um questionario sobre as finalidades do
aprendizado de Ciéncias realizado com professores atuantes em sala de aula, e uma
das prioridades destacadas nas respostas foi adquirir conhecimentos sobre
aplicacoes da ciéncia no cotidiano. Ja na pesquisa de Leite (2015), o termo "cotidiano”
€ percebido como algo indireto e distante nas respostas dos estudantes de
QuimicalLicenciatura, revelando um entendimento talvez equivocado, pois 0s
estudantes se limitam a exemplificar ou a generalizar as respostas, como no caso das
respostas: quimica € tudo ou quimica € vida.

Compactuamos do pressuposto da autora Sasseron (2008, p. 22) de que “[...]
o ensino de Ciéncias pode e deve partir de atividades problematizadoras e cujas
teméaticas sejam capazes de relacionar e de conciliar diferentes areas e esferas da
vida de todos nés”. E necessario que, ao olhar para o nosso cotidiano, consigamos
perceber os produtos da ciéncia, compreendendo a estreita relagdo entre os
conhecimentos cientificos e o0 nosso dia a dia.

A expressdao "alfabetizacao cientifica" condiz com um ensino de Ciéncias capaz
de levar aos estudantes conhecimentos cientificos que possam ser utilizados nas
resolucdes e decisbes que os afetam no seu dia a dia (SASSERON, 2008). Nesse

sentido, quando os recursos didaticos apresentam contetdos presentes no cotidiano
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dos estudantes, o aprendizado se torna mais significativo e menos abstrato,
permitindo a apropriagdo desses saberes para possiveis circunstancias diarias.

Por meio da tomada de conhecimento dessas discussdes dos autores
mencionados podemos perceber a importancia entre os conhecimentos cientificos e
o cotidiano, pois é uma abordagem que permite a percepcdo do significado do
aprender, levando o estudante a ter reflexfes criticas e atitudes sociais nas suas
vivéncias. Nesse sentido, os conhecimentos aprendidos no espaco escolar precisam
ser ensinados com aplicabilidade, facilitando as relacdes diarias dos estudantes, como
compreender processos simples presentes entre os saberes da ciéncia com 0 meio

social.

1.4.3 Aspectos sociocientificos

Podemos observar que os assuntos relacionados aos problemas sociais e
ambientais estdo cada vez mais presentes no nosso cotidiano. Nesse ambito, a
escola, como instituicdo social, recebe 0o compromisso de preparar os estudantes
frente aos novos desafios. Diante disso, os autores Gil-Pérez e Carvalho (2012)
ressaltam que as aulas de Ciéncias devem favorecer a participacdo ativa dos
estudantes em discussdes envolvendo a tecnologia e a ciéncia, a fim de enriquecer o
seu crescimento pessoal e social.

Para Santos (2010), a educacao cientifica é o destaque das discussfes sobre
o ensino de Ciéncias e os propdsitos desse ensino abrangem desde a formacéo de
cientistas até a formacao para a cidadania. Desse modo, a educacao cientifica pode
ser consolidada em sala de aula por meio do curriculo de Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade - CTS. De acordo com Martins (2002), a educacdo nessa area do
conhecimento possui uma terminologia diversificada. Assim, fala-se em "contextos",
em "curriculo”, em "perspectivas"”, em "enfoques"”, em "orientacdes”, em "temas" e em
"Movimento CTS".

As relacdes dessa area do conhecimento no ensino de Ciéncias envolvem o
desenvolvimento de uma formacéo critica com o intuito de proporcionar a percepgao
dos impactos da ciéncia e da tecnologia na sociedade contemporanea,
desenvolvimento esse realizado por meio de um ensino associado ao desvelamento
de mitos relacionados a tecnocracia (AULER; DELIZOICOV, 2001).
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Corroborando as ideais de Martins (2002), o Movimento CTS para o ensino de
Ciéncias apresenta uma filosofia que defende um ensino em contextos da vida real,
pois se entende que € na vida real que emergem relacées com as implicacdes da
tecnologia para a sociedade. Desse modo, o intuito € conduzir o ensino de Ciéncias
por meio de temas que abordam problematicas reais e atuais, compreendendo a
repercussao da tecnologia e das implica¢des sociais do conhecimento cientifico.

Ha diferentes pesquisas que discutem a abordagem CTS no ambito escolar.
Dos varios estudos, um dos que apresentou grande relevancia € o dos autores Auler
e Delizoicov (2001). Esses autores sinalizaram a presenca de mitos nas interacdes
CTS presentes na compreensdo dos professores de Ciéncias. O primeiro mito se
refere a superioridade do modelo de decisdes tecnocraticas em relacdo a outros
modelos. Nesse mito a ciéncia é vista como instancia absoluta, instancia na qual o
discurso cientifico € inquestionavel, devendo os seus pressupostos ser aceitos de
maneira cega.

No segundo mito, os autores discutem a perspectiva salvacionista da ciéncia e
da tecnologia, em especial quando associada ao entendimento inadequado de que
haja um processo linear de progresso e que considera a ciéncia e a tecnologia como
modo de resolver todos os possiveis problemas, gerando para a humanidade uma
realidade de bem-estar social. JA o terceiro mito, identificado pela expresséo
"determinismo tecnoldgico”, se apresentam perspectivas relacionadas a ideia de que
0 progresso social é consequéncia do progresso tecnoldgico, sendo a tecnologia um
processo autbnomo e independente das influéncias sociais (AULER; DELIZOICOV,
2001).

Além do termo "ciéncia, tecnologia e sociedade", ha outra expressao com a
incorporacdo da letra "A" (de "ambiente"). A abordagem CTSA busca dar maior
énfase aos impactos ambientais decorrentes do desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico (VILCHES; GIL-PEREZ; PRAIA, 2011).

Sasseron e Carvalho (2008) ressaltam que os temas da ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente devem ser trabalhados com os estudantes desde o inicio da
escolarizacdo. As autoras, em seus estudos, mostram a relevancia dessa tematica em
uma proposta didatica do 3° ano do Ensino Fundamental, proposta na qual destacam

o0 desenvolvimento de atividades com discussdes que possibilitam aos estudantes

27



compreenderem as relacdes entre os conhecimentos cientificos, as tecnologias
ligadas a esses saberes e 0os impactos deles para a sociedade.

Nesse sentido, as discussfes realizadas anteriormente indicam que as
perspectivas dos aspectos sociocientificos — ASCs estdo presentes na abordagem
CTS. Essa aproximacdo pode ser notada no desenvolvimento dos préximos
paragrafos, em que procuramos fazer perceber a relacdo existente entre essas
abordagens no ensino de Ciéncias.

As autoras Sasseron e Carvalho (2011) apresentam trés eixos estruturantes
para a AC e um desses eixos versa sobre o entendimento das relagdes existentes
entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente. E possivel notar a sua ligacéo
com as perspectivas dos ASC, pois, conforme a autores, “[...] este eixo denota a
necessidade de se compreender as aplicacbes dos saberes construidos pelas
Ciéncias considerando as ac¢bes que podem ser desencadeadas pela utilizacdo dos
mesmos” (p. 76).

De acordo com Santos (2002), os ASC sédo contemplados nos curriculos de
CTS por meio de temas sociais que incorporam, nas discussdes, elementos do/a
letramento/alfabetizacdo cientifico/a e da educacdo cientifica humanistica. As
discussbes dos temas, além da compreensdo dos conceitos cientificos, envolvem
assuntos relacionados aos aspectos ambientais, politicos, sociais e éticos.

Discutir os ASC em uma perspectiva humanistica implica incorporar discussdes
de valores e reflexdes criticas inerentes a condicdo humana. Nesse sentido, o foco é
proporcionar um ensino de Ciéncias no qual os estudantes possam refletir sobre o seu
papel no mundo frente as implicacdes da ciéncia e da tecnologia (SANTOS, 2002).

Assim, Lopes (2010) ressalta que as questbes sociocientificas podem ser
representadas por assuntos que relacionam a ciéncia e tecnologia com aspectos
sociais. Desse modo, essa abordagem nas escolas esta condicionada a relagéo do
ensino de Ciéncias com temas polémicos, como assuntos que instigam a formacao
de debates e discussdes envolvendo questdes éticas, sociais e tecnologicas sobre o
conhecimento cientifico. Os autores Gil-Pérez e Carvalho (2012) destacam que 0s
assuntos polémicos que abrangem questdes sociocientificas sdo abordados nos
meios de comunicagédo de radio, internet e jornais.

O acesso aos meios de comunicagdo permite aos cidadaos uma aproximacao

maior com as informagdes sobre ciéncia e tecnologia. E, entretanto, possivel observar
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que a populagdo ndo participa das discussdes, “[...] pois falta a sociedade o
conhecimento necessério para compreender as diferentes visdes que se apresentam
ao debate e, principalmente, para se posicionar e agir frente ao assunto” (LOPEZ,
2010, p. 60).

O ensino de Ciéncias vem se apresentando como responsavel por aproximar
0s saberes envolvidos nas questfes sociocientificas com o cotidiano dos estudantes.
Segundo Ratcliffe (1998 apud SANTOS; MORTIMER, 2009, p. 192), as questdes
sociocientificas podem ser abordadas no ensino de Ciéncias com objetivos distintos.

Esses objetivos podem ser apresentados segundo cinco categorias:

(1) Relevancia - encorajar os alunos a relacionar suas experiéncias escolares
em Ciéncias com problemas de seu cotidiano e desenvolver responsabilidade
social; (2) motivacdo — despertar um maior interesse dos alunos pelo estudo
de Ciéncias; (3) comunicacdo e argumentacdo — ajudar os alunos a se
expressar, ouvir e argumentar; (4) analise — ajudar os alunos a desenvolver
raciocinio com maior exigéncia cognitiva; (5) compreensdao — auxiliar na
aprendizagem de conceitos cientificos e de aspectos relativos a natureza da
ciéncia.

Santos (2002) apresenta, em seus estudos, trés critérios elaborados por
Ramsey (1993) e que permitem identificar um tema social relativo a ciéncia: i) se é de
fato um problema de natureza controvertida, ou seja, se existem opinides contrarias,
ii) se o tema apresenta significado social e iii) se o tema € relativo a ciéncia e a
tecnologia. Além de identificar a relacdo do tema com a ciéncia, importante se faz
vincular tais temas com os problemas da vida cotidiana dos estudantes, assim |Ihes
oportunizando a percepcéao dos diferentes argumentos e valores presentes na sala de
aula.

Outro estudo de grande relevancia envolvendo os ASC foi o de Leite (2015).
Nesse trabalho, a autora elaborou trés dimensdes sobre a AC, e uma delas se refere
a “[...] clareza dos aspectos sociocientificos envolvidos nas diversas situacdes da
vida”. Para que essa formacao seja viabilizada nas escolas é preciso haver, além de
um curriculo que contemple esses objetivos, professores preparados para trabalhar
com essa abordagem. Por isso a importancia de essas discussdes estarem presentes
na formacéao inicial dos professores, ou seja, nos cursos superiores de licenciatura.

Diante disso, Leite e Rodrigues (2018) apresentam, em seus estudos, 0
entendimento dos académicos de um curso de Quimical/Licenciatura acerca dos

aspectos sociocientificos atrelados as questdes ambientais. Os resultados
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demonstram que os estudantes apresentam entendimentos conservadores, atribuindo
aspectos salvacionistas a ciéncia e a tecnologia, bem como eles expressam opinides
que revelam que a educacéo ainda é a melhor solucéo para os problemas ambientais.
Diante de respostas desse tipo, as autoras destacam a necessidade de desenvolver
essa dimenséo de AC nos cursos de licenciatura das areas das ciéncias naturais, pois
os futuros professores ainda apresentam dificuldades em compreender os ASC da
ciéncia que estudam.

Em estudos sobre as caracteristicas das pesquisas brasileiras sobre os ASC,
0s autores Sousa e Gehlen (2017) notaram que, nos ultimos anos, houve um aumento
de publicacdes sobre a abordagem desses aspectos e que isso esta relacionado com
0 envolvimento dos estudantes em atividades sobre a tematica e na formacao inicial
dos professores como foco de pesquisa. Em relacdo ao entendimento dos
pesquisadores, constatou-se que “[...] hd consenso quanto ao fato de integrarem
aspectos cientificos e sociais, assim como de envolverem: diferentes areas do
conhecimento para sua compreensao, aspectos morais e éticos e processo de tomada
de decisdo” (SOUSA; GEHLEN, 2017, p. 17).

E possivel notar, por meio das pesquisas dos diferentes autores, que a
abordagem dos ASC envolve a compreenséao e a problematizacao das implicacdes da
ciéncia e da tecnologia. Por isso envolve a discussdo de questbes ambientais e
sociais. Nesse sentido é de se destacar a importancia de os ASC estarem presentes
nos diferentes ambitos escolares, abrangendo a formacdo dos professores de
Ciéncias e a presenca dessa abordagem no conteddo dos instrumentos de ensino,

como, por exemplo, nos livros didaticos.
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2. ALFABETIZACAO CIENTIFICA: O QUE DIZEM AS PESQUISAS

Neste capitulo apresentamos o perfil das pesquisas sobre a alfabetizacdo
cientifica — AC e os livros didaticos disponibilizados no catadlogo de Teses e de

Dissertacao da Capes.

2.1 Perfil das pesquisas sobre alfabetizacao cientifica

Compreender o perfil das pesquisas sobre a AC se faz importante para
conhecer as investigacdes ja realizadas, bem como para perceber quais dessas
pesquisas se aproximam da proposta deste trabalho. Nesse sentido, o intuito foi fazer
um levantamento de investigacdes realizadas por diferentes pesquisadores sobre a
AC.

O levantamento das pesquisas sobre AC foi realizado no segundo semestre de
2017. Utilizamos a palavra-chave "alfabetizacao cientifica". Cabe ressaltar que ndo
estipulamos datas para as publicacdes, mas, sim, consideramos todas as pesquisas
sobre a AC. Desse modo, encontramos diferentes propostas e as encontradas
abrangem estudos com professores, com estudantes, em espacos nado formais, além
daquelas propostas com enfoque metodolégico e em materiais didaticos.

Para facilitar a organizacdo da apresentacdo das pesquisas e 0S seus
respectivos temas, organizamos grupos de discussdo como: "AC e Formacao de
Professores”, "AC e Ciéncia e Tecnologia" (tanto CTS quanto CTSA), "AC e
Producdes Textuais", "AC nas Séries Iniciais e Finais do Ensino Fundamental”, "AC e

Ensino por Investigacdes" e "AC nas disciplinas de Fisica, Quimica e Biologia".

2.1.1 Alfabetizacao cientifica e formacéao de professores

As pesquisas com professores abrangem a formacdo docente inicial e
formacdo docente continuada. Os trabalhos com a formacéo docente inicial foram
realizados por autores como Nascimento (2013), Stoque (2011), Lima (2016), Leite
(2015), Schneider (2015), Silva (2015) e Aragéao (2014).

Algumas dessas pesquisas buscam compreender se 0s professores em
formacao inicial estdo sendo preparados para se tornarem alfabetizados

cientificamente em determinados assuntos. Essa percepc¢ao foi notada nas seguintes
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pesquisas: Aragdo (2014), com "AC: concepcdes de futuros professores de Quimica",
Nascimento (2013), com "AC: um diagnostico dos académicos dos cursos de
licenciatura da Universidade de Nilton Lins", Schneider (2015), com "AC de alunos do
ensino superior frente as implicacbes da engenharia genética e a idealizacdo do
melhoramento humano"”, Nascimento (2013), com "AC: um diagndstico dos
académicos dos cursos de licenciatura da Universidade de Nilton Lins".

As pesquisas com a formacgao docente inicial também buscaram evidenciar as
possiveis contribuicdes da AC na elaboracdo de materiais de ensino em espagos nao
formais. Nesse caso, a pesquisa de Lima (2016) abordou a AC de estudantes de
licenciatura em Ciéncias Biologicas e a sua influéncia na producdo de materiais
didaticos. Ja a autora Silva (2015) buscou compreender as contribuicdes do Museu
Itinerante de Quimica no Instituto Federal do Piaui e a AC na formacao docente inicial
dos professores de Quimica.

Leite (2015) e Stoque (2011) foram as Unicas pesquisas sobre a formacao
docente inicial de professores que contemplaram dimensdes ou indicadores da AC. A
pesquisa de Leite (2015) propde dimensdes da AC na formacédo docente inicial de
professores de Quimica. Cabe ressaltar que esse estudo foi por nés adotado como
base do nosso referencial tedrico. A pesquisa de Stoque (2011) objetivou identificar
se as praticas de ensino planejadas pelas estudantes do curso de Pedagogia
favoreciam a promocéao de indicadores de AC.

As pesquisas sobre AC na formacao docente continuada dos professores foram
realizadas desde a educacdo basica até a educacao a distancia e em espacos nao
formais. Os trabalhos com os professores da educacao basica foram dos autores
Aboboreira (2015), Coppi (2016), Oliveira (2017), Silva (2016), Silva (2008) e Correa
(2016). Ja o estudo envolvendo a educacéao a distancia foi da autora Trajano (2011) e
do espago n&o formal da autora Penha (2014).

O trabalho com a formacdo docente continuada de professores das séries
iniciais e finais do Ensino Fundamental contemplaram diferentes propostas. A autora
Aboboreira (2015) procurou compreender a AC no contexto de formagéo docente
continuada de professores da educacéo basica. Coppi (2016) realizou uma proposta
de formacao para os professores de Ciéncias a partir de um estudo sobre a AC com
estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental. Oliveira (2017) identificou os possiveis

desafios encontrados pelos docentes ao trabalhar a AC no Ensino Fundamental. Ja o
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autor Silva (2008) trabalhou a AC dos professores dos anos iniciais do Ensino
Fundamental na perspectiva da teoria da aprendizagem significativa e Correa (2016)
apresentou obstaculos epistemoldgicos no processo de AC na formacao do professor
dos anos iniciais do Ensino Fundamental.

O estudo sobre AC e a formacéo de professores a distancia foi realizado pela
autora Trajano (2011). A pesquisa traz uma proposta pedagdgica envolvendo a AC e
praticas de ensino de Ciéncias. As pesquisas que envolvem espacos ndo formais
foram propostas por Penha (2014), que trabalhou as potencialidades de um museu de
Ciéncias da Vida como espaco de AC na formagdo docente continuada dos
professores e por Oliveira (2012), que trouxe a tematica dos "campos sulinos" ao
trabalhar a proposta da AC para professores do Ensino Fundamental de Santa
Catarina.

Além dos assuntos apresentados anteriormente, os autores Luz (2015) e Diorio
(2012) contemplaram, em suas pesquisas, a AC e as experiéncias com 0 uso da
tecnologia, especificamente as midias e as contribuicdes da robdtica. Por meio dessa
busca foi possivel perceber as diferentes tematicas dos trabalhos envolvendo a AC e
a formacéo dos professores. Apesar de as pesquisas com a formacéo de professores
apresentarem diferentes propostas, néo identificamos trabalhos envolvendo a AC e

0s materiais didaticos no ensino de Ciéncias.

2.1.2 Alfabetizacdo cientifica — AC, ciéncia e tecnologia — C&T, ciéncia,
tecnologia e sociedade — CTS e ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente
- CTSA

Algumas pesquisas sobre alfabetizacdo cientifica - AC apresentaram
abordagens sobre ciéncia e tecnologia e a sua integracdo com a sociedade e o
ambiente. Os trabalhados envolvendo essa tematica foram dos autores Garcia (2013),
Brito (2010), Ribeiro (2013), Carvalho (2014), Nascimento (2016), Leite (2015),
Goncalves (2015) e Gomes (2015).

As pesquisas que se aproximaram do nosso foco de pesquisa foram das
autoras Garcia (2013) e Nascimento (2016). Em sua pesquisa, Garcia (2013)
apresenta um estudo sobre a AC em Biologia a partir da tematica da biotecnologia.
Para analisar as atividades e a estrutura de argumentos dos estudantes, a autora

utiliza os indicadores de AC propostos por Sasseron (2008), indicadores que
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contemplam a seriacdo de informacgao, organizacao de informacdao, a classificacao de
informacdo, o raciocinio l6gico e proporcional, o levantamento de hipoteses, o teste
de hipoéteses, a justificativa, a previsédo e a explicacao.

A autora Nascimento (2016), em sua pesquisa, analisa os conteudos do
caderno pedagdgico de Ciéncias Naturais das escolas publicas municipais do Rio de
Janeiro, tendo como foco as intervengdes presentes no material didatico que podem
ou nao fomentar a AC alinhada com as bases da fundamentacéo tedrica da educacao
em CTS de inspiracdo freireana. Os resultados da andlise indicam um material
desconectado da realidade dos estudantes, oferecendo um conteudo
descontextualizado e com caréncia de problematizacdes, dificultando assim o
processo da AC.

Britto (2010) investigou a construcdo de competéncias para a comunicagao
cientifica com licenciandos de Biologia durante o processo de ensino-aprendizagem
de um tema de ciéncia e tecnologia. O autor Gomes (2015) relacionou a abordagem
CTS e AC com as diretrizes do Programa Ciéncia na Escola, criado pelo estado do
Amazonas em 2004.

As pesquisas sobre a abordagem CTSA apresentaram diferentes propostas. A
pesquisa de Ribeiro (2013) apresentou a AC nessa perspectiva e analisada a luz da
pedagogia da complexidade. A proposta de Carvalho (2014) foi compreender o
potencial pedagdgico para a AC com enfoque nessa perspectiva. A pesquisa de Leite
(2015) se direcionou ao estudo das diversas formas de producéo de energia também
em uma abordagem envolvendo CTSA, e a pesquisa de Gongalves (2015) versou
sobre a aprendizagem do tema da energia elétrica visando uma AC no ensino de

Fisica na perspectiva de CTSA.

2.1.3 Alfabetizacao cientifica e producdes textuais

Por meio da analise dessas pesquisas todas percebemos que os estudos sobre
a alfabetizacéo cientifica — AC abrangem jornal escolar, histérias em quadrinhos, livros
de literatura e artigos. Grande parte dos textos utilizados em sala de aula servem de
base ou apoio para orientar o ensino e o aprendizado dos estudantes. Por isso € de

fundamental importancia perceber a qualidade e as potencialidades do material
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escrito. O processo da AC envolve a interpretacdo, a analise e a leitura critica. Segue-
se, portanto, que os textos auxiliam de modo significativo a realizacdo desse processo.

Com o intuito de divulgar os conhecimentos cientificos e de promover a
‘educomunicagao”, a autora Miranda (2007) apresentou, em sua pesquisa, as
contribuicdes do chamado "jornal escolar" para a AC dos estudantes. A pesquisa de
Iwata (2015) também proporcionou a integracdo dos estudantes com a producédo
textual. Os estudos da autora envolveram a AC e a divulgacéo cientifica de quimica
por meio da producéo de historias em quadrinhos.

As contribuices para a AC dos textos e a realizagéo de leituras na educacao
em Ciéncias se apresentaram como objetivo da pesquisa de Nigro (2007). O autor
analisou o desempenho dos estudantes em relacéo a producédo de conhecimentos e
de atitudes na leitura de textos extraidos de um livro didatico e de um material de
divulgacgéo cientifica.

Miranda (2006) analisou possiveis articulacdes e potencialidades da AC nos
livros de literatura infantil da regido sul do estado da Bahia. Por meio de textos
literarios a autora constatou que sédo inimeras as possibilidades de trabalho com os
livros infantis, podendo essa literatura auxiliar na realizacdo do processo da AC.

O uso de artigos como ferramenta para a AC foi o foco da pesquisa de Gheno
(2008). No seu estudo, o autor utilizou artigos com teméticas e situa¢des do cotidiano
ao abordar problemas reais da comunidade, favorecendo a leitura e interpretacao de
textos cientificos, a busca e analise de informacdes e discussfes de ideias. Seguindo
0 eixo de estudos com artigos, Santos (2012) realizou um estudo critico dos textos da
revista Superinteressante. O propésito da pesquisa foi refletir sobre a
responsabilidade da midia ao transmutar o discurso cientifico para o discurso de
divulgacdo da ciéncia. Os resultados indicam uma frequéncia de erros que nao
condizem com o papel da AC, deixando como sugestéo a realizagcao de novos debates

sobre a divulgacao e o consumo de informacdes cientificas no Brasil.

2.1.4 Alfabetizagéo cientifica nos anos iniciais e finais do Ensino Fundamental

As pesquisas sobre a alfabetizacao cientifica — AC no Ensino Fundamental se
referem aos primeiros anos da educacao infantil até o 9° ano das séries finais. Os

autores que realizaram pesquisas para as séries iniciais foram Silva (2013), Lorenzetti

35



(2000), Santos (2005), Pizarro (2014), Santos (2014), Viecheneski (2013),
Vendruscolo (2016), Santos (2016), Moraes (2011) e Rosa (2002).

A autora Silva (2013) realizou, em sua pesquisa, um curso de capacitacao
sobre AC realizado com docentes dos anos inicias do Ensino Fundamental. O autor
Pizarro (2014) também trabalhou com os saberes dos professores dos anos inicias do
ensino de Ciéncias, com isso buscando compreender as necessidades formativas
geradas no sistema de avaliacdo em larga escala para a realizacdo do processo da
AC.

Santos (2005) analisou o ensino de Ciéncias nas escolas publicas municipais
de Teresina/PI, identificando as contribuicdes da AC para o ensino dos estudantes.
Na pesquisa de Vendruscolo (2016), o autor também evidenciou a importancia da AC
no ensino de Ciéncias Naturais no Ensino Fundamental da rede municipal de
educacédo de Jaraguéa do Sul/SC. Ja a autora Viecheneski (2013) investigou subsidios
tedricos e praticos para a iniciacao da AC por meio de uma sequéncia didatica para o
ensino de Ciéncias nos anos iniciais.

Além de discussbes relacionadas as contribuicbes da AC para o0 ensino de
Ciéncias, o autor Lorenzetti (2000) apresenta, em seu estudo, dez iniciativas didatico-
metodoldgicas que podem contribuir no desenvolvimento da AC nas séries inicias: i)
literatura infantil, ii) revista Ciéncia Hoje das Criancas, iii) parddias e musicas, iv)
videos educativos, V) teatro, vi) visitas a museus, vii) saidas a campo, viii) aulas
praticas, ix) computador, x) feira de ciéncias. Cabe destacar que todas as iniciativas
sdo fundamentadas nos momentos pedagdgicos apresentados por Delizoicov e
Angotti (1990) — momentos que sdo conhecidos como: problematizagdo inicial,
organizacao do conhecimento e aplicacdo do conhecimento.

Santos (2016) realizou um estudo sobre o desenvolvimento de sequéncias de
ensino investigativas como forma de promover a AC dos estudantes dos anos iniciais
do Ensino Fundamental. Na pesquisa de Moraes (2011), esse autor investigou se a
proposta metodoldgica “educar pela pesquisa” nos anos iniciais do Ensino
Fundamental promove a AC dos estudantes e Rosa (2002) identificou alguns
condicionantes para a pratica da alfabetizacdo cientifico-tecnolégica nas séries
iniciais.

As pesquisas sobre a AC nas séries iniciais refletem certa preocupagdo em

desenvolver esse processo com 0s estudantes. Em razédo disso sao elaboradas
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diferentes metodologias e iniciativas. Além disso, os estudos evidenciam as
contribuicdes da AC para o ensino de Ciéncias.

Os estudos com os anos finais do Ensino Fundamental apresentam um menor
namero. Nesse caso, a pesquisa do autor Pereira (2015) teve como objetivo
apresentar as contribuicdes da chamada "radio escolar" para o ensino de Ciéncias. O
autor destacou o papel das tecnologias na promogédo da AC com uma perspectiva
inclusiva. Sendo assim, elaborou uma estratégia didatica para a abordagem de
conceitos de astronomia nos anos finais do Ensino Fundamental.

Outro estudo é o da autora Sasseron (2008), que apresentou a AC no Ensino
Fundamental e indicadores desse processo em sala de aula. Os indicadores sao
organizados em trés grupos: seriacdo de informacdes, organizacdo de informacdes e
classificacdo de informacdes. De acordo com a autora, a analise da argumentacao

dos estudantes mostra se a AC estd comecando a acontecer.

2.1.5 Alfabetizacéo cientifica e ensino por investigacao

As pesquisas sobre a alfabetizacdo cientifica — AC envolvem propostas
metodoldgicas que contemplam aspectos sobre o0 ensino por investigacdo. Na andlise,
observamos essa caracteristica nas pesquisas de Nascimento (2003), de Issa (2015),
de Brito (2014), de Carvalho (2016) e de Grandi (2016). A pesquisadora Nascimento
(2003) apresentou, em seu trabalho, aspectos de histéria e de filosofia da Ciéncia em
busca de uma AC. Esse estudo se baseou em um ensino por investigagcao segundo
as linhas de pesquisa de Gil-Pérez e Carvalho.

A autora Issa (2015) se propds a discutir como ocorre a constru¢do de
argumentos e que indicadores da AC estdo presentes na fala dos estudantes. O
trabalho ocorreu por meio de atividades por investigacéo inspiradas em uma série de
videos planejados pelo Laboratorio de Pesquisa em Ensino de Fisica da Faculdade
de Educacéo da USP (LaPEF). A pesquisadora Brito (2014) traz reflexdes acerca do
ensino por investigagdo como uma pratica que facilita a AC. Também trabalhou com
videos em sua pesquisa. Nesse caso, tratou-se dos videos da série “De onde vem?”
veiculados na TV Escola.

Carvalho (2016, observou, em sua pesquisa, de que modo as atividades
investigativas embasadas na interdisciplinaridade podem auxiliar os estudantes no
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processo da AC. O produto dessa pesquisa foi uma sequéncia didatica intitulada
“Horta Escolar - investigando e melhorando o plantio”. A autora Grandi (2016) também
trabalhou com a AC por meio de uma sequéncia didatica investigativa com o tema
"biodiversidade". Para isso foram analisadas atividades que envolveram trabalho de
campo, jari simulado e producgéo escrita dos estudantes.

Desse modo, é possivel perceber que as pesquisas que envolvem a AC e o
ensino por investigacdo apresentam propostas didaticas que abordam diferentes
tematicas, evidenciando a argumentacédo a partir do envolvimento com a fala e a

escrita dos estudantes.

2.1.6 Alfabetizacéo cientifica nas disciplinas de Fisica, Quimica e Biologia

Os conteudos sobre as disciplinas da Ciéncias da Natureza também s&o
utilizados em pesquisas sobre a alfabetizacdo cientifica — AC. Observamos que 0s
conteudos de Fisica corresponderam a uma quantidade maior de trabalhos. Ja os
conteudos de Quimica e de Biologia constam em menor quantidade.

A pesquisa da autora Sa (2009) investigou a realidade e perspectivas da
Olimpiada de Fisica em Goias enquanto ferramenta para a AC. Por meio da analise
das provas, a autora apontou sugestdes de questdes contextualizadas e bem
elaboradas. O estudo de Souza (2012) visa compreender os tipos de perguntas
formuladas pelo professor em uma atividade investigativa de Fisica e que indicadores
de AC foram apresentados pelos estudantes. Esse estudo visou analisar como as
perguntas podem influenciar na promocao da AC.

Lopes (2013) apresentou uma sequéncia de ensino para promover a ocorréncia
da AC em fisica moderna e contemporanea em estudantes do Ensino Médio. O
contetdo trabalhado na proposta foi a dualidade do elétron, com destaque para a
Fisica Quantica. Outra pesquisa que se aproxima desse tema € a do autor Ramos
(2015), que apresenta uma sequéncia de acles didaticas sobre o ensino de fisséo e
de fusédo nuclear. Para o estudo desse conteudo, o autor prop6s a abordagem que
preconiza o uso da AC.

Dijkinga (2016) investigou se as atividades ludicas centradas no processo da
AC conduzem para o ensino de conceitos de ciéncias sob a tematica "energia elétrica".
Nesse sentido, a pesquisa foi fundamentada nos processos da aprendizagem
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significativa, na ludicidade e na AC. O autor Fazano (2016) também apresentou, em
sua pesquisa, uma proposta de sequéncia didatica para o ensino de "termometria” e
"calorimetria" na perspectiva da AC.

A pesquisa de Costa (2016) consistiu no desenvolvimento de uma sequéncia
didatica sobre "genética" com uso das tecnologias digitais da informacdo e
comunicacdo para a AC. A autora Medeiros (2016) investigou indicadores de AC em
uma aula experimental investigativa sobre "fotossintese" e "respiracao celular".

Além dos conteudos especificos da Biologia, como no caso da genética, da
fotossintese e da respiracdo celular, a questdo ambiental também esteve presente
entre as pesquisas analisadas. Desse modo, a autora Lenzi (2013) realizou um estudo
sobre os desastres naturais em Santa Catarina na perspectiva da AC.

Duso (2009) apresenta um estudo sobre o uso de projetos integrados na area
das Ciéncias da Natureza e da Matemética e suas tecnologias. Seu objetivo foi avaliar
as contribuicdes dessa metodologia a AC dos estudantes.

O processo da AC também esteve presente na abordagem do ensino de
Quimica. Oliveira (2016) analisou a formacdo do pensamento cientifico por meio da
implementagcdo de uma unidade didatica formada por atividades fundamentadas na
Historia da Ciéncia no ensino de teorias atdmicas e de elementos quimicos.

A partir da apresentacao das investigacdes ja realizadas sobre a AC é possivel
perceber que as pesquisas que envolvem essa alfabetizacdo néo indicaram relacao
com os livros didaticos. Assim, portanto, ndo encontramos estudos focados na analise

dos livros didaticos a fim de promover discussfes sobre a AC.
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3. O LIVRO DIDATICO DE CIENCIAS

Apresentamos, nos proximos paragrafos, uma breve contextualizacao historica
sobre o Programa Nacional do Livro Didatico - PNLD, bem como, algumas

consideracdes sobre o papel dos livros didaticos - LDs.

3.1 Livro didatico — os aspectos histéricos e as pesquisas

Estudos envolvendo os livros didaticos — LDs séo realizados ha algum tempo.
Muitos pesquisadores, como Fracalanza (1993), Megid Neto (2003), H6fling (2006) e
Amaral et al. (2006) apresentam pesquisas inerentes aos livros didaticos e o ensino
de Ciéncias, para isso fomentando discussdes sobre aspectos histéricos, formulando
criticas e apontando as melhorias proporcionadas com os programas de avaliacao.
Na sequéncia do texto, iniciamos a nossa discussao com algumas questdes historicas
sobre o programa governamental de distribuicdo gratuita de LDs.

Por meio da Constituicdo Federal de 1988, o Estado assumiu 0 compromisso
de garantir o Ensino Fundamental de forma gratuita e obrigatéria, bem como, o
atendimento ao educando por meio de programas suplementares. Nesse sentido,
esse assistencialismo do programa passou a ter um carater universal e obrigatorio,
abrangendo, em termos legais, todos aqueles que possuem direito ao acesso a
educacdo. E nesse cenario que o Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD
aparece como estratégia de apoio para distribuir gratuitamente os livros didaticos e
contribuir para a universalizacdo do ensino (HOFLING, 2006).

A partir de 1994 tiveram inicio discussdes sobre a melhoria da qualidade dos
livros didaticos. Esse movimento se fortaleceu quando o Ministério da Educacao -
MEC passou a implementar medidas para avaliar, de maneira continua e sistematica,
as obras editadas e distribuidas. Anteriormente, a responsabilidade do MEC era
apenas a de aquisicdo e de distribuicdo gratuita as escolas brasileiras. Sendo assim,
o MEC reuniu grupo de professores para analisar, de modo preliminar, a qualidade
dos conteudos e dos aspectos metodolégicos dos livros didaticos. Apos esse
momento, o0 PNLD prosseguiu com os estudos. Os documentos resultantes dessa
analise ficaram conhecidos como “Guia dos Livros Didaticos”, guia que foi

apresentado pela primeira vez em 1996 referente a 12 a 42 séries. JA& em 1999 foi
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apresentado o guia da 52 a 82 séries dos anos finais do Ensino Fundamental (LEAO;
NETO, 2006).

Desde essa ocasido, o Guia de Livros Didaticos chega a todas as escolas
brasileiras. Contém as resenhas dos livros recomendados pelo MEC. A cada trés
anos, os LDs utilizados nos estabelecimentos publicos de ensino sédo substituidos por
novas colecdes, as quais sdo, primeiramente, avaliadas por um conjunto de
profissionais docentes de instituicdes federais e estaduais de ensino e professores da
Educacao Basica de todas as regifes do Brasil. Foram 13 colecfes de Ciéncias dos
anos finais do Ensino Fundamental que atenderam o nivel de exceléncia exigido pelo
Edital de Convocacgao n° 2/2015, da Coordenacdo-Geral dos Programas do Livro —
CGPLI/MEC para o PNLD 2017 (BRASIL, 2017).

Todas as escolas que participam do Censo Escolar do Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira — INEP e realizam a adeséo ao
programa conforme a Resolugdo CD/FNDE n° 42, de 28 de agosto de 2012, recebem
os livros didaticos do PNLD. A distribuicdo dos livros é realizada por meio de um
contrato pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo — FNDE juntamente
com a Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos — ECT (BRASIL, 2017).

A proposta do PNLD é garantir material didatico de qualidade para todas as
escolas publicas e assegurar como dever do Estado: “VII — atendimento ao educando,
em todas as etapas da EB, por meio de programas suplementares de material
didatico-escolar, transporte, alimentagao e assisténcia a saude” (Art. 208). Além disso,
o PNLD possibilita a democratizacdo dos conhecimentos para as classes menos
favorecidas financeiramente.

Sabemos que o conteddo dos livros didaticos pode apresentar influéncias
politicas e culturais, bem como, diferentes perspectivas sobre o entendimento da
construcdo do conhecimento cientifico. Nesse sentido, os professores que escolhem
as colecdes aprovadas no PNLD precisam estar atentos durante a analise e a escolha
do LD que querem adotar. Contribuindo nesse aspecto, os autores Amaral et al. (2006)
apresentam alguns eixos teorico-metodol6égicos que se constituem como arcaboucgo
para a analise de livros didaticos de Ciéncias:

— Concepcdes de Ambiente: Contempla o entendimento do ambiente, os seus

processos e as suas inter-relacdes, evitando as visdes antropocéntricas.
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- Concepcoes de Ciéncia/Tecnologia/Sociedade: revela a necessidade de
trabalhar a ciéncia como atividade humana e reflexdes sobre a sua manipulagéo,
producao e uso pelos detentores do poder politico e econdémico.

- Concepcdes de Saude: “[...] a ideia apropriada deve permear o entendimento
da auséncia da saude como consequéncia do desequilibrio do organismo como um
todo, causado por multiplos determinantes, de ordem bio-psico-social e politica” (p.
205).

- Concepcoes de Cotidiano: A realidade do aluno deve ser utilizada como ponto
de partida para a aprendizagem, ampliando a sua compreensao a fim de melhorar o
seu modo de vida.

- Propostas de Atividades no LD: Deve proporcionar o desenvolvimento de
diferentes habilidades e capacidades, incluindo atividades sobre a construcdo do
conhecimento.

-O Manual do Professor: Deve apresentar a concepcao de ensino adotada na
colecdo, as fontes dos textos e das atividades, sugestbes de bibliografia e de
atividades complementares e reflexdo sobre a avaliacdo para haver coeréncia com a
proposta pedagdgica da colecao.

Por isso a andlise de um LD vai além dos conhecimentos sistematizados, visto
que envolve o reconhecimento da histdria do ensino de Ciéncias, envolve as atuais
propostas curriculares, envolve informacdes sobre os sujeitos que constituem o
espaco escolar, envolve o sistema de ensino e as suas possiveis mudancas, envolve
os professores e 0s seus saberes com mdltiplas influéncias (AMARAL et al., 2006).

Megid Neto e Fracalanza (2006) ressaltam que os livros didaticos ainda
apresentam concepcoées inadequadas sobre o conhecimento cientifico, sendo esse
conhecimento representado como “[...] produto acabado, elaborado por mentes
privilegiadas, desprovidas de interesses politicos, econdmicos e ideoldgicos” (p. 160).
Sendo assim, o conhecimento € apresentado como uma verdade absoluta,
desvinculado do contexto histérico ou sociocultural. Além disso, segundo os autores,
os livros didaticos ainda apresentam a abordagem ambiental com enfoque
antropoldgico, fragmentado e estatico.

Para Martins (2006), no campo da Educacdo em Ciéncias, as investigacdes
sobre o LD se concentram no inventario e nas discussdes de erros conceituais. Desse

bY

modo, uma lacuna desses estudos diz respeito a problematizagdo de aspectos
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relacionados a linguagem dos livros didaticos. Os resultados dos estudos sobre
discurso contido na pesquisa dessa autora indicam a necessidade de considerarmos
o LD:

[..] como artefato cultural, cujos textos, hibridos, genéricos e
semioticos, sdo atravessados por diversas formacdes discursivas,
materializando o discurso sobre ciéncia na escola e mediando
interacbes entre sujeitos, autores e leitores, implicitos e empiricos.
Argumentamos que este novo olhar para o Livro Didatico permite
avancar para além da constatacdo de erros conceituais, elaborar
reflexdes que relacionam diferentes dimensdes relevantes do ensino
das Ciéncias, tais como linguagem e ensino de Ciéncias, curriculos,
avaliacdo, objetivos para o ensino de Ciéncias e formacdo de
professores. (MARTINS, 2006, p. 117).

Outro estudo de grande relevancia, este realizado por Martins e Gouvéa (2005),
apresenta aspectos da leitura das imagens em LD de Ciéncias. As autoras ressaltam
a importancia das imagens para a construcao, a representacao e a comunicagao dos
conhecimentos cientificos, bem como, o seu potencial em contribuir no processo de
aprendizagem e de memorizacao de conceitos. Assim, por meio de um estudo com
estudantes da disciplina de Ciéncias, as autoras constataram uma diversidade de
formas de engajamento com as imagens envolvendo dimensdes afetivas, cognitivas
e estéticas, e uma variedade de estratégias de leitura que integram informacdes
verbais e contextualizam as imagens e o papel do conhecimento prévio.

Além dos aspectos relacionados a historia da ciéncia, a contextualizacdo dos
conhecimentos, a erros conceituais, a leitura e ao uso de imagens, torna-se relevante
incluir, nessa discusséo sobre os LDs, a fragmentacdo do conteudo. De acordo com
Gramowski, Delizoicov e Maestrelli (2017), ao longo dos anos pode-se observar que
os livros aprovados no PNLD apresentam conteudos fragmentados. A partir dessa
caracteristica, € possivel dizer que, no processo de avaliacao das obras didaticas, ndo
ha discussdes sobre a fragmentacdo dos conteudos, limitando as opcdes dos
professores para a escolha de livros com estrutura diferenciada da tradicional.

Ainda de acordo com os autores, a avaliacdo e a oferta dos livros didaticos pelo
PNLD colaborou na melhoria da qualidade. E preciso, contudo, incentivar os
professores a questionarem os critérios de analise nas obras presentes no Guia do
LD, contribuindo para que alteragOes significativas se processem nas avaliacoes

realizadas pelo PNLD. Os autores Echeverria, Mello e Gauche (2010) também
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incentivam os professores a conhecer e avaliar os livros didaticos, pois esse
movimento facilita o entendimento do porqué dos conteddos que sdo ensinados em
sala de aula.

Precisamos, portanto, reconhecer que as propostas metodologicas dos LDs ja
sofreram significativas melhorias e que esse instrumento didatico € um importante

objeto de pesquisa.

3.2 Perfil das pesquisas sobre o livro didatico

Realizamos a busca de dissertacfes sobre a tematica "LD de Ciéncias" no
Banco de Teses e de Dissertacfes da Capes. O intuito era verificar e conhecer as
caracteristicas das pesquisas ja realizadas. Observamos que ha diferentes assuntos
nas pesquisas sobre LDs. Dentre esses assuntos constam as relacdes entre a escolha
do LD, seu papel e uso em sala de aula, transposicéo didatica, analogias, atividades
experimentais, temas ligados a salude e a nutricdo, educacdo ambiental e o tema
"agua”.

Quadro 02: Pesquisas com LDs de Ciéncias
Data Autor Titulo da dissertagao

1993 Mauricio Ferreira Guedes "Andlise de conteudo de livros didaticos de
Ciéncias: os termos quimicos apresentados
e suas representagdes possiveis"

1995 Nadir Castilho Delizoicov "O professor de Ciéncias Naturais € o livro
didatico"
1996 Maria Aparecida de Souza "Transposic¢ao didatica no campo da
Perelli inddstria cultural: um estudo dos

condicionantes dos contetidos de Ciéncias
nos livros didaticos"

2003 Luiz Caldeira Brant de "O processo de escolha do livro didatico de
Tolentino Neto Ciéncias por professores de 12 a 42 séries"
2004 Arine Maria de Lourdes "Agua: de recurso natural e commodity a
Burini abordagem no livro didatico de Ciéncias"
2005 Rosalina Sueli Ribeiro "Teméatica ambiental nos livros didaticos de
Coelho Ciéncias de 52 série do Ensino
Fundamental"
2007 Amanda Fogonholi Dotti "O uso de analogias no processo didatico:

um estudo sobre livros de Ciéncias para a
Ultima série do Ensino Fundamental”
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2008 Aline Piccoli Otalara "O tema 'agua’ em livros didaticos de
Ciéncias de 1% a 42 séries do Ensino
Fundamental"

2009 Carolina Brigida Lemos "Analise de conteldos de 'nutricdo' em

livros didaticos do Ensino Fundamental”

2009 Luciana Campos Miranda | "Alguns aspectos que influenciam a escolha

e o uso do livro didatico pelos professores
das Ciéncias Naturais na Educacéo Basica"

2010 Clarisy Cristina Pereira "As questbes ambientais nos livros didaticos

de Ciéncias a luz dos objetivos e dos
principios da educagdo ambiental"

2010 Adriana Silva Mello "Tendéncias de educacdo ambiental em

livros didaticos de Ciéncias"

2010 Denise Estorilho Baganha "O papel e o uso do livro didatico de

Ciéncias nos anos finais do Ensino
Fundamental”

2010 Lucimara del Pozzo "As atividades experimentais nas avaliagcbes

dos livros didaticos de Ciéncias do PNLD

2010"
2011 Marcia Silvana Rodrigues "As abordagens do tema 'meio ambiente'
Voichicoski pelos livros didaticos e professores da 5%
série do Ensino Fundamental”
2011 Fernanda Malta Guimardes | "Como os professores de 6° ao 9° ano usam
o livro didético de Ciéncias"

2012 india Mara Sgnaulin "Selecéo e uso do livro didatico de Ciéncias
por professores iniciantes e por professores
experientes da rede municipal de ensino de

Campo Grande"
2011 Simone Carvalho de "A transposicao didatica e o livro didatico de
Oliveira Ciéncias Naturais no 5° ano do Ensino
Fundamental"
2011 Roque Ismael da Costa "0 livro didatico, o professor e o ensino de
Glillich Ciéncias: um processo de investigagéo-
formacao-acdo"
2011 Marcus Vinicius Urbinatti "Os PCN e as inovag¢8es nos livros didaticos
Canhete de Ciéncias"
2011 Michel Paschini Neto "Movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
- CTS nos textos sobre 'astronomia’ em
livros didaticos de Ciéncias no Ensino
Fundamental"
2012 Ana Paula Germano "Relagbes entre saude, estética e biopoder

nos livros didaticos de Ciéncias do Ensino
Fundamental".

Fonte: Dados da pesquisa.
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Por meio do quadro acima apresentado € possivel observar que a busca
resultou em 22 dissertagdes sobre os LDs de Ciéncias. A mais antiga data de 1993 e
a mais recente, de 2012. Isso significa que uma lacuna se formou desde a ultima
pesquisa publicada no Banco de Teses e de Dissertacdes da Capes. Ao longo dos
proximos paragrafos apresentamos um breve relato sobre as caracteristicas das
pesquisas.

A temética "meio ambiente" foi a que apresentou o maior nimero de trabalhos.
Todas as investigacdes foram com os anos iniciais e finais do Ensino Fundamental.
As pesquisas realizadas pelos autores Coelho (2005), Pereira (2010) e Voichicoski
(2011) tiveram como foco principal os LDs de Ciéncias da 5° série. Ja a pesquisa de
Mello (2010) abrangeu, além do 6° ano, o 7° e 8° dos anos finais do Ensino
Fundamental.

Coelho (2005) objetivou analisar como a temética "meio ambiente" esta sendo
trabalhada nos LDs de Ciéncias do 52 ano do Ensino Fundamental do municipio do
Rio de Janeiro. A autora fundamentou a sua pesquisa ha educacdo ambiental em uma
perspectiva critico-transformadora e nos contetudos presentes no PCN de Ciéncias e
nos PCN com o tema transversal "meio ambiente". A deciséo de escolha dessas duas
colecbes analisadas foi orientada pelos pareceres da avaliacdo do PNLD. A mais
adquirida e recomendada, embora com ressalvas, € a dos autores Barros e Paulino
(2000) e a mais bem avaliada e recomendada € a dos autores César et al. (2001). A
autora identificou um predominio da concepc¢do de desenvolvimento sustentavel
pautada na eficiéncia e I6gica do mercado, desconsiderando as influéncias com a
relacédo de desigualdade e exclusao social. As abordagens trazem o ser humano como
responsavel pela degradacdo ambiental, deixando de apontar a responsabilidade e o
papel de diferentes atores sociais. Além disso, notaram-se erros conceituais, o que
leva os estudantes a confundir "ecologia” com "meio ambiente".

O estudo de Pereira (2010) versou sobre as questdes ambientais presentes
nos LDs de Ciéncias do Ensino Fundamental das escolas publicas estaduais que
pertencem a bacia hidrografica do Rio Tubardo, no sudeste de Santa Catarina. As
duas colecdes analisadas, uma de 2006 e a outra de 2004, sdo as mais utilizadas nas
turmas de 52 série, atual 6° ano, pois se reportam ao tema "meio ambiente”. O estudo
se baseou nos descritores sobre educacdo ambiental estabelecidos pela Conferéncia

Intergovernamental de Thilisi em 1997, bem como, em aspectos do Guia do Livro
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Didéatico do PNLD de 2008. Os resultados da pesquisa indicam a presenca de alguns
descritores como a adequacdo dos titulos dos textos, ilustragdes, evolugdo dos
conteudos, abordagem de aspectos naturais e exercicios correspondentes ao
conteudo. Ja os descritores relacionados aos conteudos pautados em dados
cientificos, na diversidade cultural, natural e regional, na interdisciplinaridade e em
experiéncias praticas ndo foram contemplados nos contetdos dos LDs analisados.

Além de investigar a tematica "meio ambiente”, Voichicoski (2011) analisou os
discursos e as acOes dos professores de uma turma do 5° ano do Ensino
Fundamental. O estudo contemplou a realizacdo de entrevistas com os professores,
observacgéo de aulas, analise dos planos de trabalho docente e pesquisa nos LDs. De
acordo com o autor, os resultados da pesquisa podem ser elencados em trés pontos:
i) as abordagens recursista, antropocéntrica, problematica e naturalista foram as mais
encontradas, b) o LD é um recurso utilizado por todos os professores, principalmente
para a realizacédo de atividades e iii) os professores reconhecem que o LD apresenta
limitagdes, mas pode contribuir na abordagem da educacdo ambiental.

A pesquisa de Mello (2010) esta direcionada para os conteudos, investigando
como se discute a educacado ambiental. Analisa duas colec¢des de LDs identificando
as possiveis tendéncias de educacdo ambiental. A analise foi fundamentada em dois
macroeixos que fundamentam a educagdo ambiental: a conservadora e a
emancipatoria. A tematica "meio ambiente" apresentou maior nimero de abordagens
nos contetdos das obras do 6°, do 7° e do 8° ano. Na colecdo "Projeto Arariba", a
tematica totalizou um percentual de 28,88%, que é baixo se comparado com o
conhecimento relativo a crise ambiental global e a relacao dessa area com questdes
do dia a dia. Ja na "Colecéo de Ciéncias", o percentual de abordagens nas obras do
6°, do 7° e do 8° ano foi maior, com 26,02%. Desse modo, a autora constatou que ha
muitas lacunas na abordagem da tematica do meio ambiente nos conteddos das duas
colecOes de LDs analisadas.

As pesquisas direcionadas ao papel e ao uso do LD dos autores Delizoicov
(1995), Baganha (2010), Guimardes (2011) e Gillich (2012) também tiveram
destaque. O publico-alvo de todas as pesquisas foram os professores de Ciéncias. Os
objetivos envolveram o conhecimento da interacédo entre o LD e o professor, 0 seu

papel, a sua importancia e planejamento para o seu uso.
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Delizoicov (1995) estudou a questéo da interagdo do professor com o LD de
Ciéncias Naturais destinado a alunos do Ensino Fundamental. Participaram da
pesquisa trinta professores atuantes em escolas publicas. A proposta para 0s
professores foi examinar, de modo critico, dois capitulos sobre os Programas de
Saude extraidos de um LD de Ciéncias. ApGs esse momento, houve uma entrevista
com 0s mesmos professores para identificar o seu perfil docente. Para analisar as
entrevistas, foram utilizadas as categorias de Giroux, permitindo caracterizar 0s
professores em trés distintos grupos: os transformadores, os ndo transformadores e
agueles em transicdo. No final do trabalho, o autor apresenta meios a serem
implementados nos cursos de formagao docente inicial e de formacdo docente
continuada de professores, isso com o intuito de valorizar a pratica pedagogica
transformadora.

A investigacao de Baganha (2010) objetivou compreender como os professores
de Ciéncias dos anos finais do Ensino Fundamental utilizam o LD de Ciéncias e 0 seu
papel no planejamento e na realizacdo das aulas. Os sujeitos que participaram da
pesquisa foram professores que ingressaram no Programa de Desenvolvimento da
Educacédo - PDE da SEED/PR no ano de 2009. A autora constatou que as tendéncias
curriculares ainda ndo estédo presentes na sala de aula, pois ha uma distancia entre
as propostas curriculares e as producdes didaticas. O LD € visto como um material de
apoio que facilita a organizacdo e a sequéncia dos conteudos, facilitando o
planejamento das aulas, mas, de acordo com o0s professores entrevistados, o0s
contetdos ndo contribuem para o desenvolvimento da interdisciplinaridade e da
contextualizagao.

Guimaraes (2011) investigou como os professores do 6° ao 9° ano usam o LD
de Ciéncias. Para isso elaborou um guestionario de pesquisa que foi aplicado a 102
professores de escolas municipais e estaduais da regido de Taubaté/SP. As respostas
foram analisadas com o auxilio do software estatistico SPSS. Nessa pesquisa, 0S
resultados também indicaram o LD como principal recurso didatico de uso em sala de
aula. Os professores costumam utiliza-lo para a leitura de textos, para a interpretacéo
de imagens e para a realizacao de exercicios.

A pesquisa de Gillich (2012) teve o objetivo de compreender como se da a
relacdo entre o LD, o professor e a formacéo docente em Ciéncias. A pesquisa esteve

apoiada no referencial tedrico da recontextualizacdo do discurso educacional, da
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perspectiva histérico-cultural e dos pressupostos da investigacao-acao. A analise foi
realizada com um grupo de estudos e pesquisa no qual os participantes eram
licenciandos e professores universitarios no exercicio da docéncia de Ciéncias e de
Matematica na rede de educacdo basica. Os resultados indicam que 0s grupos
formativos de professores se constituem como categoria formativa, o que qualifica o
dialogo reflexivo-formativo. Nesse sentido, o processo acompanhado segue uma
perspectiva dialogica, critica e transformadora das praticas, reforcando a articulacéo
entre a formacédo docente inicial e a formacéo docente continuada de professores.

Quando pensamos na importancia do papel do LD para a realizacdo e o
planejamento das aulas, logo vem em mente o processo de escolha do LD, que
precisa acontecer de modo reflexivo e critico. E um processo que exige uma analise
atenta dos professores, pois o LD é um recurso didatico que muito se faz presente
nas aulas e nos resultados do processo de ensino-aprendizagem dos estudantes.
Considerando a importancia da escolha do LD, as pesquisas de Netg (2003), Miranda
(2009), Sgnaulim (2012) trazem contribuicdes significativas e reflexdes sobre o
assunto.

Neto (2003), conduzido pela proposta de avaliacdo do PNLD e do Guia de
Livros Didaticos fornecido as escolas publicas, investigou como acontece 0 processo
de escolha dos LDs por professores de 12 a 42 séries. Nesse contexto, 0 autor buscou
compreender os critérios de escolha, as opiniées, as sugestdes e as interferéncias
internas e externas do processo. Assim, constatou uma diversidade de critérios e de
condicdes para as escolhas dos professores, sendo que o Guia € pouco utilizado ou
até mesmo desconhecido. Nesse sentido, a analise dos dados fornece subsidios para
novos estudos, contribuindo para a eficiéncia e a melhoria do PNLD.

Miranda (2009) investigou os critérios que os professores de Ciéncias Naturais
da Educacdo Bésica consideram importantes no processo de escolha do LD e
aspectos sobre a sua utilizacdo pelos professores. A pesquisa foi realizada com
professores, que primeiramente responderam a um questionario e, posteriormente,
participaram de uma entrevista com questionario semiestruturado e de carater
reflexivo. A escolha do LD é guiada pela linguagem acessivel dos textos e dos
exercicios, abordagens contextualizadas e interdisciplinares, propostas de atividades
investigativas e de experimentacdes. As concepcgdes, as crencas e 0s saberes dos

professores sobre o ensino de Ciéncias e condi¢des relacionadas a realidade escolar
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sdo fatores que também influenciam na escolha do LD, segundo resultados da
pesquisa.

Sgnaulin (2012) realizou uma pesquisa sobre o processo de escolha e de uso
do livro por professores de Ciéncias iniciantes e também por professores experientes
que trabalham com o Ensino Fundamental do 6° ao 9° ano da rede municipal de ensino
de Campo Grande/MS. A andlise esteve apoiada em autores que discutem os saberes
docentes, o trabalho do professor e as fases da vida profissional do professor. A autora
constatou que os critérios de escolha do LD se relaciona com a diversidade de
exercicios e de atividades préticas, simplicidade na linguagem, atualizacdo dos
conteulidos, qualidade das ilustracdes e das imagens. A escolha do LD néo passa de
um encontro — um encontro realizado de modo individual e sem leitura ou estudo do
Guia oferecido pelo PNLD. Tanto os professores iniciantes quanto os experientes
relataram que a questdo do LD néo é trabalhada nos cursos de graduacao.

As colec¢bes didaticas que chegam até as escolas sao previamente avaliadas
pelos especialistas do PNLD. Entdo os LDs do PNLD passam antes por critérios
avaliativos, sendo descartadas as propostas reprovadas e até com sugestdes de
melhoria da qualidade no caso das propostas aprovadas. Nesse sentido, a pesquisa
de Led&o (2003) consistiu na analise dos documentos de avaliagéo de livros didaticos
de 12 ao 42 ano do Ensino Fundamental produzidos no PNLD. A autora buscou
identificar que elementos do ensino de Ciéncias e que -caracteristicas sao
consideradas relevantes para a aprovacdo de um livro didatico ou cole¢do. Por meio
da analise, notou-se um esvaziamento dos critérios especificos do ensino de Ciéncias
estabelecidos pelo documento de 1994, ou seja, 0os Guias de 1996, 1998 e 2000/2001
passaram a adotar critérios relacionados a natureza metodolégica de ensino e ao
gréfico editorial, o que, de certo modo, afastou os fundamentos do ensino de Ciéncias.
A autora destaca que sdo poucos os livros didaticos de Ciéncias que sdo avaliados
de modo positivo nas avaliagbes do MEC, demonstrando a ma qualidade dos LDs de
Ciéncias no Brasil.

A Ciéncia da Natureza é repleta de saberes produzidos pelo trabalho de
pesquisadores em todos os tempos e lugares. Assim, portanto, os conteudos
presentes nos LDs séo saberes selecionados que sofreram adaptacfes para serem
ensinados nas escolas e nos colégios. Nesse caso, € a chamada "transposicao

didatica" que nos ajuda a compreender as transformagfes didaticas dos saberes.
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Nessa busca, os trabalhos de Perrelli (1996) e de Oliveira (2011) versam sobre essa
tematica. Podemos destacar também os trabalhos de Dotti (2007), que se utiliza da
transposicao didatica para discutir as analogias presentes nos conteudos dos LDs.

O estudo de Perrelli (1996) buscou articular as transformacfes que um
conhecimento cientifico deve sofrer para se tornar objeto de ensino, ou seja, a sua
transposicdo didatica, bem como, o0s elementos que condicionam essas
transformacdes na forma de um livro didatico. A autora constatou que os autores dos
livros do Ensino Fundamental ndo apresentam o habito de consulta das fontes
primarias do conhecimento cientifico e isso pode ser decorrente do modelo de
formacdo docente vigente nas universidades — modelo que nédo exige a leitura dos
classicos, como Newton, Lineu, dentre outros. Além disso, a autora reforca a presenca
de visbes dogmaticas e a importancia de se conhecer o contexto e a historia do
conhecimento cientifico, e a necessidade de os conteddos serem ensinaveis,
explicitaveis, operacionalizaveis, consensuais e avalidveis. Importante é destacar que
o estudo foi publicado em 1996 e que muitas das criticas sdo descabidas hoje, ja que
as regras do PNLD foram fortemente alteradas.

Oliveira (2011) investigou como ocorre 0 processo de transposicédo didatica na
area de Ciéncias Naturais no contexto da pratica docente do Ensino Fundamental,
tendo como recurso norteador o livro didatico. A pesquisa foi constituida por
entrevistas com professores de Ciéncias Naturais de turmas do 5° ano do Ensino
Fundamental e andlise do LD utilizado. A autora concluiu que, da década de 1970 aos
dias atuais, da pesquisa dela, houve uma série de mudancas nos livros didaticos e as
suas caracteristicas estdo permeadas pelo contexto histérico, econdmico, social e
cultural de cada época. Além disso, percebeu que a transposicdo didatica dos
conteudos é realizada a partir das vivéncias dos estudantes com os contetdos da
area.

Dotti (2007) acredita que a chamada "analogia" é um recurso selecionado para
realizar a transposicao didatica. Nesse sentido, o0 seu estudo discorreu sobre o uso de
analogias no processo didatico. Foram analisados capitulos referentes ao ensino do
assunto "atomo" de quatro LDs de Ciéncias do 9° ano do Ensino Fundamental — livros
esses indicados pelo MEC nos Guias do Livro Didatico de 2002 e de 2005. A analise
permitiu refletir os motivos pelos quais a analogia pode gerar equivocos conceituais e

por que os LDs a utilizam na transposicao didatica que trazem. A autora concluiu que
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as analogias apresentam o efeito de comparagao entre objetivos diferentes, podendo
levar a interpretagcdes equivocadas sobre o conceito estudado. Os LDs n&o orientam
o leitor sobre os riscos e os limites das analogias, gerando diferentes interpretacoes,
contradicdes ou certas confusdes conceituais.

Além dos temas apresentados até o momento, assuntos envolvendo 0s
Parametros Curriculares Nacionais — PCN e a abordagem CTS também se fizeram
presentes nas pesquisas. Os PCN foram tratados na pesquisa de Canhete (2011),
gue buscou entender como as inovacfes no ensino presentes nos PCN de Ciéncias
estdo sendo disseminadas. O estudo foi realizado com os LDs que estd em constantes
avaliacdes do PNLD e respeita as orientacdes feitas pelos PCN. A investigacéo
contemplou aspectos do Movimento CTS e da Histéria da Ciéncia e da Filosofia da
Ciéncia. Para isso foram estabelecidas categorias de avaliagcdo direcionadas as
tematicas "poluicao” e "astronomia". O autor constatou que as informacdes presentes
no Guia do PNLD n&o permitem avaliar a presenca de inovagdes nos LDs, pois,
apesar de as colecGes analisadas apresentarem alguns enfoques, esses enfoques
nao sao satisfatorios para promover melhorias significativas no ensino de Ciéncias.

Ja a abordagem CTS esteve presente na pesquisa de Neto (2011). O autor
analisou os textos de "astronomia" presentes em livros de Ciéncias do Ensino
Fundamental. O interesse pelo tema surgiu da percep¢ao de que muitos LDs trazem
erros conceituais e modelos de ciéncia e tecnologia desvinculados de questdes
humanitarias. A analise foi realizada com trés colecées de LDs recomendados pelo
PNLD. Essa analise foi organizada em trés categorias: i) constru¢do do conhecimento
astronémico, ii) natureza do conhecimento astronémico e iii) interagdes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e astronomia. Os resultados do estudo mostram que 0s
conceitos, as leis e os fenbmenos sédo apresentados de modo a-histérico, sem
abordagens CTS e que os conteldos astrondmicos apresentam uma imagem de
Ciéncia linear, neutra e desconectada da sociedade, sendo desenvolvida por meio da
acumulacéo de conhecimentos.

Os contetdos sobre CTS contemplam aspectos sociocientificos que tratam de
guestdes como o0s problemas ambientais ocasionados pelas acdes humanas. Nesse
contexto, o tema "agua" pode ser discutido nessa abordagem. Assim, o autor Otalara
(2008) propbs, em sua pesquisa, analisar os LDs de Ciéncias da Natureza buscando

nA

agua" tém sido trabalhados nos
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LDs da 12 a 42 série do Ensino Fundamental. A autora observou, nos LDs analisados,
que esses livros veiculam uma visao utilitarista desse tema e que as atitudes de
mudanca estdo relacionadas a uma perspectiva imediatista e focada no sujeito.

Arine (2004) buscou entender, em sua pesquisa, como o LD trabalha com o
mesmo tema "agua”. A apresentagao da pesquisa foi inspirada na obra “Ensaio sobre
a Cegueira”, do autor José Saramago. Desse modo, o primeiro capitulo, intitulado
“Cegueira Branca: a agua”, traz uma fundamentacao tedrica sobre a importancia vital
da agua. Ja no segundo capitulo, intitulado “Cegueira Escura: a educagao”, a analise
do LD é apresentada. Nesse momento, a autora traz a contribuicdo do LD na formacao
de cidadaos capazes de avaliar situagdes, sendo reflexivo diante de questdes ligadas
ao seu meio social, respeitando e preservando a agua.

A educacao em Ciéncias contempla um leque de conteudos, de sistemas do
corpo humano, de educacado ambiental, de astronomia, de botanica, de zoologia, de
saude e de questdes nutricionais, dentre outros. Considerando a importancia da
educacdo nutricional para os estudantes, Lemos (2009) analisou conceitos de
"nutricdo e alimentacdo” nos LDs de Ciéncias do Ensino Fundamental. No primeiro
momento, a autora realizou uma investigacdo bibliografica relacionada a nutricdo e
alimentacdo em LD a fim de compreender o perfil das pesquisas sobre essa tematica
realizadas no Brasil. O segundo momento consistiu na analise dos conteudos dos
LDs. De acordo com o estudo, a autora notou certo distanciamento entre os
conhecimentos presentes nos LDs com os conhecimentos de referéncia de nutricao.
Assim, nos resultados da pesquisa, a autora traz os limites admissiveis para que 0s
contelidos dos LDs sejam coerentes com as referéncias tedricas.

O tema "saude" foi abordado pelo autor Germano (2012), que buscou
problematizar os efeitos de subjetividade dos discursos sobre saude presentes nos
livros didaticos de Ciéncias do 8° ano do Ensino Fundamental. A problematizacao foi
embasada no conceito de "biopoder" e de "genealogia" de Michel Foucault. Além da
analise de trés LDs mais indicados pela rede municipal de educacao de Blumenau/SC,
a autora se prop6s a compreender como a tematica da "saude" passou a integrar o
espaco escolar dentro da disciplina de Ciéncias. Foram, portanto, foram analisados
trechos e imagens relacionadas aos saberes meédicos e a sua relacdo com o0s
contetdos de Ciéncias. Percebeu-se a forte presenca do discurso médico nos

conteudos, padronizacao estética das imagens relacionadas ao corpo humano, bem
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como a valorizagdo de um senso estético ndo correspondente com a diversidade
humana.

Outro tema interessante foi tratado por Guedes (1993), que analisou o contetdo
dos LDs de Ciéncias objetivando identificar os "termos quimicos" apresentados e suas
representacdes possiveis. De acordo com o autor, no periodo de 1988 e 1992, os LDs
apresentaram um extenso vocabulario quimico. Nesse contexto, objetivando entender
0s termos quimicos apresentados no periodo da sua pesquisa, realizou etapas para a
analise. Essas etapas foram constituidas para identificar o modo da distribuicdo dos
termos quimicos, o0 seu tipo e a sua proporcdo em relagdo ao contetido, como também,
as representacfes dos termos quimicos apos a concluséo do curso de Ciéncias do
Ensino Fundamental. Os resultados indicaram que os termos quimicos néo se faziam
presentes no discurso dos estudantes. Desse modo, o autor propde a realizacao de
acdes didaticas objetivando construir conceitos e novos modelos explicativos a partir
da proposta construtivista piagetiana.

Além da andlise dos conteudos, as "atividades experimentais” também séo alvo
de investigacbes e andlise. E possivel verificar, nas nossas acées cotidianas, que
simples saberes sdo mais bem compreendidos quando colocados em prética. Nesse
caso, podemos citar a importancia das atividades experimentais na escola, porque
auxiliam na fixacdo dos conteudos.

Nesse sentido, Pozzo (2010) realizou uma investigacéo objetivando identificar
como as colecdes de Ciéncias tém sido avaliadas no que se refere as atividades
experimentais. A autora procurou compreender a coeréncia entre as resenhas de
avaliacdo presentes no Guia de LD de Ciéncias do PNLD de 2010 e as atividades
experimentais contidas na abordagem das 11 colecdes aprovadas no PNLD de 2010.
Das colecbes aprovadas, foram estudadas somente cinco. As atividades
experimentais desses LDs foram analisadas a partir de duas categorias i) atividades
experimentais por resolugcdo de problemas e ii) atividades experimentais por
redescoberta. Foi observado o predominio de atividades experimentais do tipo
redescoberta, guiadas por um roteiro instrucional rigido e que n&o valoriza a
autonomia dos estudantes, tampouco a formulacdo de hipdteses, analise e
interpretacdo de dados. Desse modo, a autora notou certa incoeréncia nas sinteses

do Guia do LD PNLD de 2010 com as atividades experimentais presentes nos LDs,
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pois no Guia se valorizam aspectos de problematizagéo, de formulacdo de hipoteses
e de questionamentos.

Neste nosso texto apresentamos diferentes pesquisas sobre o LD que nos
fazem perceber como a utilizacdo desse recurso didatico permite diferentes olhares,
resultados e conhecimentos. Além disso, nenhuma pesquisa apresentou as

perspectivas da AC, mesmo aquelas que abordaram aspectos ambientais e sociais.

3.3 O termo "atmosfera" no livro didatico: o que compreende esse
conhecimento cientifico?

Iniciamos a nossa discusséo apresentando algumas explicacdes sobre o do
tema "atmosfera". Essa tematica foi escolhida como recorte da nossa pesquisa
realizada com os livros didaticos de Ciéncias. Desse modo, consideramos necessario
destacar a sua importancia e 0s seus respectivos assuntos presentes nos materiais
de ensino de Ciéncias.

A atmosfera é definida como uma mistura de gases que forma uma fina camada
em torno da Terra e que protege a vida, pois mantém a temperatura estavel contra o
frio externo. E constituida por vapor de agua e por gases estufa, como o diéxido de
carbono — CO2 e 0 metano - CH4 (CZAPSKI, 2008).

Grande parte dos estudos sobre a atmosfera € realizada por pesquisadores de
"meteorologia”, ciéncia que estuda o comportamento da atmosfera frente as
condi¢cBes do tempo na superficie terrestre. Para facilitar o estudo do perfil térmico da
atmosfera, nesses estudos de meteorologia se faz uma divisdo por camadas de
atmosfera, sendo elas: troposfera, estratosfera, mesosfera, termosfera e exosfera
(SILVA; CHAVES; LIMA, 20009).

O tema "atmosfera" abrange contelddos relacionados as camadas de ar, a
fotossintese, a degradacdo do meio ambiente e do ecossistema, dentre outros. De
acordo com Gouveia (2017), a atmosfera € fundamental para a manutencéo da vida
na Terra, pois é fonte de oxigénio, regula o clima e a temperatura terrestre, protege o
planeta de radiagcbes cOsmicas e dos meteoros, bem como € responsavel pela
distribuicdo da agua no planeta.

Cabe destacar que o clima na Terra ndo é sé determinado pela atmosfera. E

também influenciado pelos sistemas identificados pelos termos “criosfera”, "biosfera”,
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"litosfera” e "hidrosfera". Nesse caso, a atmosfera tem a funcdo de distribuir a energia
térmica do Sol, resultando na reducédo das amplitudes entre as temperaturas diurnas
e noturnas, bem como determinando o modo como a energia solar entra e sai do
planeta Terra (SILVA; CHAVES; LIMA, 2009).

A compreensdo da importancia da atmosfera para os seres vivos € uma das
metas curriculares. Identificar as suas propriedades e 0s seus gases constituintes se
faz presente em grande parte dos contetdos. Além disso, as percepcdes das acdes
antropicas que contribuem na poluicdo do ar e as suas medidas preventivas tambéem
devem ser abordadas em sala de aula (PORTUGAL, 2013).

Uma das habilidades presentes na Base Nacional Comum Curricular — BNCC
sobre o conteudo "atmosfera" para os anos finais do Ensino Fundamental esta assim

formulada:

Demonstrar que o ar € uma mistura de gases, identificando sua composic¢éo,
e discutir fenbmenos naturais ou antropicos que podem alterar essa
composicdo. Descrever o mecanismo natural do efeito estufa, seu papel
fundamental para o desenvolvimento da vida na Terra, discutir as acdes
humanas responsaveis pelo seu aumento artificial e selecionar e implementar
propostas para a reversao ou controle desse quadro. Justificar a importancia
da camada de ozbnio para a vida na Terra, identificando os fatores que
aumentam ou diminuem sua presenca na atmosfera, e discutir propostas
individuais e coletivas para sua preservagdo. (BRASIL, 2017, p. 345).

E possivel perceber que tais habilidades presentes na BNCC exigem dos
estudantes dominio dos conhecimentos conceituais sobre a atmosfera, e o
desenvolvimento de percepcdes quanto as interferéncias do ser humano na
progressao desse fenbmeno.

A tematica "atmosfera", ao ser abordada em sala de aula, possui grande
relevancia social, pois € um tema muito presente no nosso cotidiano (WOLLMANN,
2013). Muitos assuntos sobre a atmosfera permeiam impactos ambientais envolvendo
a emissao de gases que contribuem no aquecimento global, fenbmeno este que tem
sido divulgado constantemente nas midias sociais.

Nesse sentido, “[...] as atividades humanas liberam uma série de produtos
residuais gasosos que podem causar mudancas fundamentais na atmosfera e nas
suas interagdes com o restante da biosfera” (REECE et al., 2015, p. 1182). Por isso a
tematica "atmosfera" deve favorecer a percepcao e reflexdo dos impactos das acdes

humanas no contexto da degradacdo do meio ambiente e do ecossistema.
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As atividades industriais e sociais dos seres humanos interferem de modo
negativo na composicéo da atmosfera do planeta. Em muitos casos as consequéncias
sdo desconhecidas ou até mesmo desprezadas (JACOBI, 2003). Nesse caso,
ressaltamos a importancia do conhecimento das consequéncias e dos impactos sobre
a atmosfera. Questdes como aumento da temperatura do planeta, a chamada "chuva
acida" e destruicdo da camada de ozbnio podem ser entendidas por meio de
explicacbes basicas sobre as consequéncias da emissédo de poluentes que acabam
por afetar a composicao do ar.

Desse modo, reforgamos a importancia da tematica "atmosfera” no ensino de
Ciéncias, pois abrange varios assuntos que podem ser trabalhados pelo professor de
modo a sensibilizar os estudantes quanto as diferentes formas de poluicdo do ar e as

suas consequéncias, que podem afetar a saude e a qualidade de vida da sociedade.
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4 PERCURSO METODOLOGICO

Nos capitulos anteriores discutimos alguns aspectos da relevancia do processo
da alfabetizacdo cientifica — AC no ensino de Ciéncias, bem como, as suas
contribuicdes para a vida social dos estudantes. Diante disso, inquietacdes surgem de
modo a compreender e analisar se existem propostas metodoldgicas que permitem o
desenvolvimento da AC nas cole¢cbes dos LDs da area de Ciéncias da Natureza
oferecidas pelo PNLD de 2017. Assim, como ja exposto, este estudo apresenta o
seguinte problema de pesquisa: —Como os livros didaticos de Ciéncias do 6° ano
aprovados pelo PNLD 2017, abordam as dimensdes da AC no desenvolvimento da
tematica atmosfera?

A abordagem deste trabalho € de carater qualitativo. Para Flick (2009), a
abordagem qualitativa apresenta alguns aspectos essenciais que podem orientar a
pesquisa, como € o caso da “[...] apropriabilidade de métodos e teorias, perspectivas
dos participantes e sua diversidade; reflexividade do pesquisador e da pesquisa,
variedade de abordagens e de métodos na pesquisa” (p. 23).

Godoy (1995) ressalta que o estudo qualitativo pode ser conduzido por
diferentes caminhos. Dentre eles, a etnografia, a pesquisa documental e o estudo de
caso. A pesquisa documental constitui “[...] 0 exame de materiais de natureza diversa,
gue ainda nao recebera um tratamento analitico, ou que podem ser reexaminados,
buscando-se novas e/ou intepretagbes complementares” (p. 21). Desse modo, 0s
materiais utilizados na pesquisa documental podem ser leis, pareceres, memorandos,
livros, revistas, arquivos escolares, dentre outros.

Os autores Marconi e Lakatos (2003) destacam que a caracteristica da
pesquisa documental € a fonte de coleta de dados restrita a documentos,
considerados como fontes primarias. Nesse sentido, “[...] € evidente que dados
secundarios, obtidos de livros, revistas, jornais, publicacdes avulsas e teses, cuja
autoria é conhecida, ndo se confundem com documentos, isto €, dados de fontes
primarias” (p. 176). Cabe destacar que “[...] considera-se como documento qualquer
registro descrito que possa ser usado como fonte informag¢ao” (ALVES-MAZZOTTI;
GEWANDSNAJDER, 2004, p. 169).

De acordo com Ludke e André (1986), as pesquisas documentais representam

uma fonte natural de informacédo: “...] ndo sdo apenas uma fonte de informacgao
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contextualizada, mas surgem num determinado contexto e fornecem informacoes
sobre esse mesmo contexto” (p. 39). Os autores ressaltam que a pesquisa com
documentos permite vantagens relacionadas a obtencdo de dados sem interacao
fisica com os sujeitos, mas por meio da inferéncia sobre os valores, intencdes e
ideologia dos autores das respectivas obras e documentos.

Assim, a nossa fonte priméria consiste nos LDs de Ciéncias das séries finais
do Ensino Fundamental. Optamos pela pesquisa documental, pois acreditamos que a
analise das obras permitira interpretacbes sobre as propostas metodolégicas de
ensino e informagdes sobre os conteludos da educacdo em Ciéncias direcionados a
AC dos estudantes.

E importante mencionar que a nossa intencédo foi investigar se os LDs
aprovados pelo Guia do PNLD de 2017 possuem meios que permitam desenvolver a
AC dos estudantes. Nesse sentido, buscamos alcancar os seguintes objetivos
especificos:

- conhecer a proposta dos LDs presente no documento do PNLD de 2017;

- compreender a estrutura dos LDs de Ciéncias dos anos finais do Ensino
Fundamental;

- analisar as dimensdes da AC no contetdo dos LDs aprovados pelo PNLD de
2017.

4.1 Etapas da investigacéao

A nossa investigacao foi realizada em etapas e elas serao discutidas ao longo

do texto.

4.1.1 Selecao do material

Para o desenvolvimento do estudo selecionamos 11 cole¢cdes do 6° ano
aprovadas no PNLD de 20172 (expostas no Quadro 03). Os LDs analisados fazem

parte do manual do professor e pertencem a area de Ciéncias da Natureza dos anos

2 Por meio do Edital de Convocacao n° 2/2015-CGPLI do MEC para o PNLD de 2017 foram aprovadas
13 obras didaticas para as séries finais do Ensino Fundamental (BRASIL, 2017), Aqui, contudo,
analisamos somente 11, pois ndo encontramos disponiveis para a andlise as obras das duas cole¢fes
restantes.
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finais do Ensino Fundamental, e nosso recorte foi o contetido do eixo Terra e Universo,

estabelecido pelos Parametros Curriculares Nacionais — PCN.

Quadro 03: Obras analisadas

Obra Titulo Autor/ano de publicacdo
LD1 "Projeto Apoema Ana Maria Pereira, Margarita Santana, Ménica
Ciéncias" Waldhelm, 2015.
LD2 "Investigar e Conhecer: | Sénia Lopes, 2015
Ciéncias da Natureza"
LD3 "Ciéncias Naturais: Eduardo Leite do Canto, 2015
aprendendo com o
cotidiano"
LD4 "Ciéncias" Carlos Barros e Wilson Paulino, 2015
LD5 "Ciéncias" José Trivellato Janior, Silvia Trivellato, Marcelo

Motokane, Julio Lisboa e Carlos Kantor, 2015

LD6 "Projeto Araribd" Maira Rosa Carnevalle, 2014

LD7 "Projeto Telaris: Fernando Gewandsznajder, 2015
Ciéncias"

LD8 "Companhia das José Manuel Usberco, Eduardo Schechtmann,
Ciéncias" Luiz Carlos Ferrer e Herick Matin Velloso, 2015

LD9 "Para Viver Juntos: André Catani, Jodo Batista Aguilar e Fernando
Ciéncias da Natureza" Tapajos Roselino, 2015

LD10 "Tempo de Ciéncias" Eduardo Passos e Angela Sillos, 2015

LD11 "Ciéncias Novo Pensar" | Demétrio Gowdak e Eduardo Martins, 2015

Fonte: Dados de Pesquisa.

O eixo temético Terra e Universo abrange assuntos de astronomia, de agua,
de atmosfera e de solo. Pelo fato de abordar varios contetdos, decidimos analisar,
nos LDs, a temética "atmosfera", que apresenta a abordagem de assuntos
relacionados a poluicdo do ar e as suas consequéncias para a saude e para qualidade
de vida, aos impactos ambientais causados por atividades ligadas a industrializacao,
aos limites dos recursos do planeta, aos fenGmenos naturais e a articulagéo entre a
producdo de conhecimentos com a tecnologia, dentre outros. Desse modo,

considerando a relevancia da abordagem desses assuntos, bem como a sua
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potencialidade para a formacao de cidadaos criticos e reflexivos, optamos por analisar

o conteudo “atmosfera”.

4.1.2 Obtencao dos dados

As colegOes aprovadas no PNLD de 2017 abrangem as turmas do 6° ao 9° ano
dos anos finais do Ensino Fundamental. A nossa pesquisa foi realizada com as obras
do 6° ano, pois os conteudos abordam diferentes assuntos relacionados aos
fendbmenos naturais, envolvendo conhecimentos bioldgicos, fisicos e quimicos, bem
como, aspectos sociais, culturais e tecnoldgicos.

Para compreender a organizacdo do LD do 6° ano de cada colecao, realizamos
a analise da estrutura da obra a fim de identificar a proposta metodologica dos autores
com relacdo aos conteudos, bem como, a organizacdo dos textos, das imagens, das

secoes e das atividades presentes na unidade “Atmosfera”.

4.1.3 Foco de anédlise

Para a analise dos LDs utilizamos como base do nosso referencial teérico os
estudos de Leite (2015) e de Sasseron e Carvalho (2008). A proposta das trés
dimensdes sobre o processo da AC da pesquisadora Leite (2015) envolve:

a) entendimento da natureza da ciéncia e dos conhecimentos cientificos;

b) identificagéo e reconhecimento da importancia do significado dos conceitos
e das teorias cientificas nos processos diarios;

c) clareza dos aspectos sociocientificos envolvidos nas diversas situaces da
vida.

De acordo com Leite (2015), as dimensdes “[...] estdo voltadas para uma
formacgao cidada, no sentido de participagao ativa na sociedade” (p. 37). A dimenséao
entendimento da natureza da ciéncia e dos conhecimentos cientificos envolve
conhecimentos sobre a histdria, a sociologia e a filosofia da ciéncia, bem como sobre
0 carater provisorio do conhecimento cientifico e representacdes da ciéncia.

A segunda dimensao, a da identificacdo e reconhecimento da importancia do
significado dos conceitos e das teorias cientificas nos processos diarios, se relaciona

com a “[...] importancia de os cidadaos n&do apenas reconhecerem e utilizarem os
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conceitos cientificos diariamente em situacdes em que se fagca necessério, mas que
possam reconhecer a importancia geral desses conhecimentos na sua vida” (LEITE,
2015, p. 41).

A terceira dimenséo, a da clareza dos aspectos sociocientificos envolvidos nas
diversas situacfes da vida, envolve a discussdo de questbes ambientais, politicas,
econdmicas sobre a ciéncia e a tecnologia, abordando as perspectivas da proposta
CTS. Desse modo, “[...] uma formacdo em nivel escolar fundamentada nessas trés
dimensdes oferece o0 necessario para 0s estudantes viverem em sociedade,
participando e opinando conscientemente quando solicitados” (LEITE, 2015, p. 48).

Cabe destacar que as dimensdes formuladas por Leite (2015) foram propostas
para uma pesquisa com a formacao inicial de professores de Quimica. Desse modo,
as dimensdes da AC estdo voltadas para a formacéao de professores. Por isso, durante
0 desenvolvimento desta nossa pesquisa, as dimensdes foram adaptadas para a
analise dos livros didaticos tendo em vista que o alicerce dos referenciais tedricos das
dimensdes de Leite (2015) é de pesquisadores que realizam estudos sobre a AC no
ambito escolar, dentre eles cabe mencionar: Millar (2003), Cachapuz et al. (2011),
Santos (2007), Sanmarti (2002), Gil-Perez et al. (2006), Sasseron e Carvalho (2011)
e Auler e Delizoicov (2001).

Além das dimensdes de Leite (2015), a nossa investigacdo se baseou nos
eixos estruturante da AC das autoras Sasseron e Carvalho (2008). Esses eixos
servem de apoio para a elaboracdo, para o planejamento e para a analise de
propostas de ensino que objetivam a AC dos estudantes. Os eixos estruturantes sao
apresentados por meio de trés pontos:

a) compreensdo basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos
fundamentais;

b) compreensdo da natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos que
circundam sua pratica;

c) entendimento das relacdes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
meio ambiente.

O primeiro eixo se refere a compreenséao basica de termos e a conhecimentos
e conceitos cientificos fundamentais. A sua importancia estd no modo de entender a
relacdo entre os conhecimentos cientificos e 0 nosso dia a dia. O segundo eixo,

formulado como compreensdo da natureza e dos fatores éticos e politicos que
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circundam sua prética, envolve a reflexdo sobre o conjunto de informacdes que exige
andlise critica das circunstancias, compreendendo a sua relacdo com 0s possiveis
problemas presentes no nosso cotidiano, advindos do conhecimento cientifico. Ja o
terceiro eixo, compreende o entendimento das relagbes existentes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e meio ambiente, pois é fundamental quando se objetiva ter
acbes comprometidas com um futuro saudavel e sustentavel para a vida do planeta
(SASSERON; CARVALHO, 2008).

Leite (2015) e os eixos estruturantes de Sasseron e Carvalho (2008) constituem

o0 alicerce para a nossa investigacdo com os LDs de Ciéncias.

4.1.4 Andlise e tratamento dos dados

Os dados obtidos durante o estudo dos LDs foram analisados por meio da
Andlise Textual Discursiva — ATD dos autores Moraes e Galiazzi (2007). A ATD é
composta por quatros etapas, sendo elas: i) desmontagem dos textos, ii)
estabelecimentos de relacgdes, iii) captando o novo emergente e iv) 0 processo auto-
organizado.

A "desmontagem dos textos" é o primeiro elemento do ciclo da analise. Essa
etapa se inicia com a leitura, a interpretacdo e a significacdo dos diversos sentidos
gue o texto apresenta. Em seguida, € realizada a desconstrucéo e a unitarizacdo dos
corpus®. Essa etapa requer um profundo envolvimento e impregnacgéo do pesquisador
com os materiais analisados, isso permitindo a emergéncia de novas compreensdes
a respeito dos fendmenos investigados (MORAES, 2003).

O "estabelecimento de relagdes" é o segundo momento do ciclo de anélise.
Consiste no processo de categorizacao. As categorias vao constituir a organizacao do
metatexto e elas precisam ser coerentes com 0s objetivos e com o objeto de analise.
Além disso, precisam apresentar homogeneidade. Desse modo, toda categorizacéo
implica uma teoria. Assim, quando o pesquisador define uma teoria antes da analise,

entdo as categorias assumidas sdo denominadas a priori. Diferentemente, quando

8 “O corpus da analise textual, sua matéria-prima, € constituido essencialmente de produgdes textuais.
Os textos que compdem o corpus da analise podem tanto ter sido produzidos especialmente para a
pesquisa, como podem ser documentos ja existentes previamente” (MORAES, 2003, p. 194)
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nao ha nenhuma teoria especifica a priori, as categorias resultantes sdo chamadas
emergentes (MORAES, 2003).

Na etapa identificada como "captando o novo emergente” ocorre a producao
do metatexto. A sua estrutura textual € construida por meio da descricdo e da
interpretacdo do corpus. O proximo processo, denominado "auto-organizacdo”, pode
ser compreendido por meio de um ciclo composto por trés elementos: i) a
“desconstrucéo”, que consiste na fragmentacdo das informacdes, formando um
conjunto desordenado e cadtico de elementos, i) a “emergéncia do novo”, que
representa um processo auto-organizado e intuitivo, e iii) o estagio do ciclo
‘comunicando as compreensdes emergentes”, que € a comunicacdo das novas
compreensdes e que se concretiza em forma de metatextos (MORAES, 2003).

A analise textual discursiva é, portanto, um processo que se inicia com a
separacao dos textos em unidades de significados, podendo essas unidades gerar
outros conjuntos de unidades provenientes da interlocucéo tedrica, empirica ou por
meio das interpretacdes feitas pelo pesquisador. A partir desse movimento, exercita-
se a apropriacao das falas de outras vozes para uma melhor compreenséao do texto.
Posteriormente, passa-se a fazer a articulagcédo de significados, podendo gerar varias
categorias de analise. Dessa forma, a analise textual discursiva se constitui como
ferramenta mediadora na producéo de significados, que sé pode ser alcancada a partir
do movimento intenso de interpretacdo e de producdo de argumentos, que ira gerar
metatextos analiticos que irdo formar textos interpretativos (MORAES; GALIAZZI,
2007).

Neste nosso estudo, o corpus constitui os capitulos sobre “Atmosfera” das
obras didaticas de Ciéncias do 6° ano do Ensino Fundamental aprovadas no PNLD de
2017. O corpus da analise textual representa o cerne da primeira etapa da andlise.
Nesse sentido, € importante o “[...] envolvimento e impregnacéo aprofundados com os
materiais analisados no sentido de possibilitar a emergéncia de novas compreensdes
em relagao aos fendbmenos investigados” (MORAES, 2003, p. 192).

Os textos que compdem o corpus apresentam um conjunto de significantes que
expressam sentidos e significados. Desse modo, nesta pesquisa, as unidades de
analise sdo definidas a partir das seguintes categorias a priori:

- Aspectos da natureza da ciéncia

- Relacao entre os conhecimentos cientificos e o cotidiano
64



- Aspectos sociocientificos.

Ainda de acordo com Moraes (2003), as categorias constituem os elementos
de organizacdo do metatexto da analise. Nesse sentido, as categorias deste estudo e
seus respectivos argumentos vao exercitar a explicitacdo de um argumento
aglutinador do todo, no caso o referido metatexto.

Sendo assim, no capitulo seguinte iniciamos as nossas discussdes acerca da
andlise do corpus. E entéo, ap0s a sua desconstrucao e unitarizagdo, conseguiremos

perceber os sentidos dos textos, resultando em unidades de analises.
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5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os LDs analisados pertencem ao manual do professor do 6° ano dos anos finais
do Ensino Fundamenta (Quadro 5). Foi possivel identificar que o manual do professor
€ semelhante ao livro do estudante. Algumas diferencas notadas estdo na resolucao
das respostas, que sdo encontradas no final do LD. Além disso, nas ultimas péaginas
do manual do professor estdo os objetivos de cada unidade, sugestbes didaticas,
atividades complementares de laboratério ou saidas de campo. A seguir, 0 Quadro 4

expde os LDs analisados.

Quadro 04: Livros Didaticos analisados

Obra Titulo Autor/ano de publicacdo

LD1 "Projeto Apoema Ana Maria Pereira, Margarita
& ] Ciéncias" Santana e Monica Waldhelm, 2015.

LD2 "Investigar e Conhecer: | Sonia Lopes, 2015
Ciéncias da Natureza"
LD3 "Ciéncias Naturais: Eduardo Leite do Canto, 2015
aprendendo com o
cotidiano"
LD4 "Ciéncias" Carlos Barros e Wilson Paulino, 2015
LD5 "Ciéncias" José  Trivellato  Janior,  Silvia

Trivellato, Marcelo Motokane, Julio
Lisboa e Carlos Kantor, 2015
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"Projeto Arariba" Maira Rosa Carnevalle, 2014

LD7 "Projeto Telaris: Fernando Gewandsznajder, 2015
% Ciéncias"
LD8 "Companhia das José Manuel Usberco, Eduardo
Ciéncias" Schechtmann, Luiz Carlos Ferrer e
Herick Matin Velloso, 2015
"Para Viver Juntos: André Catani, Jodo Batista Aguilar e

Ciéncias da Natureza Fernando Tapajoés Roselino, 2015

"Tempo de Ciéncias" Eduardo Passos e Angela Sillos,
2015

LD11 "Ciéncias Novo Pensar" | Demétrio Gowdak e Eduardo Martins,
; 2015

CIENCIAS.

g 7al

Fonte: Dados da pesquisa.

Desse modo, a proposta e a organizacdo do conteudo das unidades e dos
capitulos do manual do professor e do estudante sdo praticamente iguais. Tendo em
vista que os autores dos livros didaticos apresentam diferentes perspectivas para a
organizacdo do conteudo de Ciéncias Naturais, realizamos, no primeiro momento, um
estudo inicial dos livros didaticos objetivando compreender como o0s autores

organizam a estrutura dos capitulos e/ou das unidades.
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5.1 Estrutura da obra

Comparando os LDs, € possivel notar diferencas na organizacdo dos
contelidos, o que ocorre, obviamente, pelo fato de serem elaborados por diferentes
autores. A analise da estrutura da obra permite conhecer a organizagdo da abordagem
dos textos, das atividades, das imagens e das ilustracdes, ou seja, a organizacao e o
perfil metodologico dos autores. Nesse sentido, discutiremos a apresentacdo do
assunto “atmosfera” na estrutura dos livros didaticos analisados.

Algumas obras possuem uma organizacdo semelhante na apresentagdo dos
conteudos. Podemos notar que o conteudo € iniciado por meio de uma imagem sobre
0 assunto, questionamentos reflexivos e textos informativos acerca da importancia do
contetdo com curiosidades sobre o tema. Grande parte das obras didaticas é
organizada em unidades, que séo formadas por capitulos distintos.

Algumas obras didaticas expdem o contetdo analisado em uma Unica unidade,
como no caso dos LD1, LD7, LD8 e LD11. Entretanto, a organizacdo do conteudo nos
LDs ndo acontece somente por uma unica unidade. Foi possivel verificar que algumas
obras organizam o conteido em duas ou mais unidades. Essa organizacéo foi notada
no LD2, no LD4 e no LD5.

O LD6 apresentou o conteudo na unidade intitulada “O ar”. O autor, entretanto,
nao descreveu como capitulos, mas como temas. Além disso, foi possivel notar que
esses LDs distribuem os assuntos entre as unidades e os capitulos, ndo havendo
relagbes entre os conteldos. Assim, 0s assuntos sobre "hidrosfera”, "atmosfera" e
"solo" estdo apresentados separadamente. O LD3 foi, contudo, a Unica obra que
apresentou a abordagem interligada dos assuntos "agua" e "atmosfera" na unidade
intitulada “Atmosfera e sua Composicao”.

A seguir, apresentamos um quadro com informagdes sobre a estrutura das

obras para uma melhor compreenséo dos aspectos de organizacédo dos conteudos.

Quadro 05: Estrutura das obras
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Organizacédo da Estrutura da Obra

Propriedades do Ar

LD1 A atmosfera
1 unidade | O Ar e a Atmosfera | 4 capitulos
A previsédo do tempo
A poluigéo do ar: a Terra em
perigo
A atmosfera
Conhecendo o ar 2 capitulos
O ar e as suas propriedades
LD2
2 O ar em movimento
unidades | Conhecendo os
fenémen_os 3 capitulos | Fenémenos atmosféricos e
atmosféricos previsdo do tempo
Qualidade do ar e saude
Propriedades do ar
Principais gases que compdem
1 unidade | Atmosfera e a sua oar
LD3 composicao 6 capitulos
O caminho da 4&gua na
natureza
Geleiras, chaminés e baldes de
ar quente
Previsdo do tempo
Atmosfera: a camada gasosa
2 O ar e 0 meio que envolve a Terra
LD4 unidades | ambiente 2 capitulos
Propriedades do ar
Desequilibrios 1 capitulo Poluicdo ambiental
ambientais
O ar: propriedades A importancia do ar
€ movimento 2 capitulos
Movimentos do ar
Atmosfera terrestre
LDs |3 :ttrggs;?ég_;errestre 3 capitulos Ar
; i itu
unidades Voo
Atmosfera e A composi¢do da atmosfera
poluicdo do ar 3 capitulos

Poluicéo do ar

Agravos a salde humana.
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LD6

1 unidade

Oar

5 temas

A atmosfera

Os gases da atmosfera

Propriedades do ar

Fendbmenos atmosféricos

LD7

1 unidade

O ar e 0 universo

4 capitulos

A Atmosfera

As propriedades do ar

A tecnologia da previsdo do
tempo

O ar e a nossa saude

LD8

1 unidade

O ar em torno da
Terra

3 capitulos

A existéncia do ar

O ar e as suas propriedades

Poluicéo do ar

LD9

2
capitulos

A atmosfera

4 moédulos

A composicdo da atmosfera
terrestre

As camadas da atmosfera
terrestre

Propriedades do ar

Clima e previséo do tempo

Ar e 0s seres vivos

3 m6édulos

Seres vivos, respiracdo e

energia

Poluicéo do ar

O ar e a salide humana.

LD10

3 temas

Ar — composicéo e
propriedades

4 capitulos

Composicdo e importancia do
ar

Composic¢éo do ar: o vapor de
agua e outros gases

Propriedades do ar

Pressao atmosférica

Atmosfera, ar e
vida na Terra

3 capitulos

Atmosfera terrestre

Fendbmenos atmosféricos

Poluigcéo do ar

Fenbmenos
climaticos

1 capitulo

Meteorologia

O ar em volta da Terra
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1 unidade O componentes do ar
LD11 Oar 5 capitulos | Propriedades do ar

A conquista do ar

Ar e salude

Fonte: Dados da pesquisa

Reiteramos que, na abertura das unidades ou dos capitulos dos LDs, os
autores costumam apresentar uma imagem relacionada ao tema central. Essa
imagem vai exposta em uma ou em duas paginas, acompanhada de questionamentos
que convidam os estudantes a refletir sobre o tema que sera estudado e explorando
0s conhecimentos que ja possuem sobre ele. Aléem disso, alguns autores apresentam
pequenos textos de contextualizacao para serem discutidos coletivamente ou sinteses
sobre os conteudos que serdo abordados no decorrer dos capitulos.

Desse modo, todos os LDs analisados iniciam as unidades com a apresentacao
de uma imagem. A partir dessa caracteristica, observamos pequenas diferencas, pois
alguns LDs apresentam as imagens acompanhadas de questionamentos e textos,
como € o caso de LD1, de LD2, de LD5, de LD6, de LD7, de LD8 e de LD11. Outros
apresentam so textos, como em LD3, em LD4 e em LD9 ou somente questionamentos,
como em LD10.

Os questionamentos que acompanham as imagens da abertura do capitulo
podem apresentar intencfes diferentes. Muitos sdo perguntas ou comentarios que
serdo respondidos no decorrer dos textos. Outros sao para trocar ideias entre o
professor e os colegas com o intuito de reconhecer alguns saberes que 0s estudantes
ja tém sobre o tema de estudo.

Foi possivel perceber caracteristicas distintas nos textos que acompanham as
imagens, como textos de contextualizacdo que despertam o interesse do estudante
sobre o0 que esta por vir por meio de explicacdes sobre a relevancia dos assuntos
tratados na unidade, textos para serem lidos antes dos questionamentos ou de
sensibilizacdo e motivacao para aprender mais sobre o tema proposto.

Uma caracteristica bem marcante dos LDs € a presenca de atividades no final
dos textos do capitulo. Nesse sentido, todos os livros didaticos analisados apresentam
essa particularidade, sendo justificada por representar uma oportunidade de resgatar
0s conhecimentos vistos na abordagem dos textos, retomando os conteludos

estudados e consolidando os conhecimentos.
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Alguns LDs apresentam as atividades no decorrer do capitulo, como, por
exemplo, LD2, LD4, LD5, LD6 e LD10. Verificamos que as atividades apresentam
objetivos distintos. Atualmente as atividades dos LDs vao além da memorizagéo e da
transcricdo dos principais conceitos vistos nos textos, pois abrangem o
desenvolvimento de habilidades que envolvem a compreenséo, a interpretacéo, o
registro e a aplicagéo pratica dos conceitos estudados.

Desse modo, por meio da analise das atividades dos LDs percebemos que elas
contemplam varios objetivos, relacionados a compreensdo dos conceitos vistos no
texto principal, a exercitar e aplicar o que se aprendeu em cada capitulo, a auxiliar a
compreensao do assunto principal e a perceber se o que foi estudado confirma ou
modifica o conhecimento inicial. Além disso, sdo apresentadas sugestdes de trabalho
coletivo.

O trabalho em equipe é valorizado em todos os LDs analisados. As obras
incluem, nas atividades, propostas de trabalho em grupo. Observamos a presenca de
sugestbes de pesquisa sobre assuntos polémicos e atuais, andlises e debates sobre
temas relacionados ao cotidiano. Isso € possivel observar no LD2, em que a atividade
se inicia com um texto, este seguido de uma pergunta que traz o intuito de

proporcionar dialogo e reflexdes entre os estudantes.

Figura 2 — Trabalho em equipe

Vg

¥ Fatos e ideias

Imagine a seguinte situacao: uma
garota tampa com o0s dedos uma
das extremidades de um canudo de
plastico, desses usados para tomar
liquidos. Pela outra extremidade,
ele aspira o ar contido no canudo.
0O canudo fica com a superficie toda
amassada. O que estd provocando
essa deformacao?

Anote sua explicacao no cademno,
mostre-a aos seus colegas e discuta
com eles a respeito do assunto. Mo- |

difique suas anotagoes, se julgar ne-  pemonstragao de cama o canudo sofre deformacao
Cessario quando aspifamos o ar nele contido.

et armostonica Interna; a pressao externa, ¢
o do canudo: a garota diminui mifo 3 présséo il

Fonte: Lopes (2015, p. 297)

Em relacédo as atividades que envolvem experimentos ou questdes praticas,

observamos que os LDs apresentam a proposta em boxes ou sec¢des intitulados com
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termos que levam a entender o carater da atividade, dentre eles: Experimentando
(LD1), Investigacdo (LD2), Construir e Aplicar (LD2), Motivagédo (LD3), Mdos a Obra
(LD4), Trabalhe essa Ideia (LD4), Experimento da Hora (LD5), Vamos Fazer (LD6),
Aprendendo com a Pratica (LD7), Atividade Pratica (LD8), Ciéncia a Mao (LD9), Hora
da Prética: experimentando (LD10) ou Atividade Experimental (LD11).

As atividades praticas e experimentais nos LDs sdo apresentadas em locais
diferentes dos capitulos — o LD3, o LD4, o LD6 e o LD10 iniciam a abordagem do
capitulo com as atividades, o LD1, o LD2, o LD3, o LD5 e o LD6 decorrerdo ao longo
do texto e o LD5, o LD7, o LD8, o LD9 e o LD10 no final do capitulo. Observamos
algumas diferencas no niumero de abordagens. Os LDs que apresentam o maior
namero de excertos séo o LD11 com oito, o LD6 com sete, o LD2 e o LD5 com seis.
JaoLD4,0LD8, o0LD9 e oLD10 apresentam quatro. No caso do LD8, ele apresenta
somente trés, do LD1 e do LD6 somente duas e o LD1 somente uma abordagem.

Observamos, também, que as atividades praticas e experimentais estdo
organizadas em uma sequéncia que envolve a descricdo dos materiais que serao
utilizados, os procedimentos destacando os passos a serem realizados e, no final,
questOes para refletir, para interpretar, para registrar ou para avaliar. Observamos
essa caracteristica nos LD1, LD2, LD4, LD5, LD6, LD7, LDS8, LD9, LD10 e LD11. Jaa
organizacdo do LD3 incluiu somente a descricdo dos objetivos e dos procedimentos.
Por meio da figura do LD11 é possivel entender essa organizacao identificada nos
LDs.
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Figura 3 — Proposta da atividade

Objetivo

Material

Procedimento

transparente.

Fonte: Gowdak e Martins (2015, p.111)

Demonstrar que o gas carbénico {CO.

* agua de cal (solugdo de hidroxido de célcio);
* COpO ou recipiente transparente:
¢ canudinho de refrigerante,

A. Cologue gua de cal dentro do copo ou recipiente

B. Sopre dentro do recipiente por meio do canudi-
~ nho de refrigerante (veja a ilustracao).
' C. Levante hipéteses: O que vocé imagina que vai
; acontecer quando soprar pelo canudinho?

I. ELIMINAGAO DE Gis CARBONICO (C0,)
PROVENIENTE DA RESPIRACAQ

,) é eliminado na eXpiracao. oo

Paulo César Peraira

| *]
| |
o
T squadeal
a0 do procediment

Icio) entra em contato com o gas carbdnico, ocorre uma
 reagdo s&0 4gua e carbonato de calcio.

STOES E CONCLUSOES

que aconteceu com a cor do liquido contido no recipiente?

gés carbonico foi eliminado com o ar soprado no recipiente? Justifique por meio dos
ultados obtidos no experimento.

lique de que forma as células humanas produzem CO,.

lantas podem reaproveitar 0 CO, liberado pela respiracao dos seres vivos. Por qué?

Nos proximos paragrafos, a nossa discusséo sera pautada nas dimensoées de

AC por nés focalizadas: i) aspectos da natureza da ciéncia, ii) relacdo entre os

conhecimentos cientificos e o cotidiano e iii) aspectos sociocientificos. E o que consta

no Quadro 06 a seguir:

Quadro 06: Categorias e subcategorias encontradas nos LDs

Dimensodes

Discusséo

Aspectos da natureza da Ciéncia

Representacéo da ciéncia

Representa¢do masculina e auséncia das
mulheres

Representagéo do trabalho do cientista

Relacdo entre os conhecimentos
cientificos e o cotidiano

Contextualiza¢do como exemplificacéo ou
informacdo ou mesmo entendimento do
cotidiano

Contextualizacdo como entendimento
critco de questdes cientificas e
tecnologicas relevantes que afetam a
sociedade

Aspectos sociocientificos

Aspectos sociocientificos ao longo dos
textos do capitulo
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Aspectos sociocientificos em secdes
extras, em boxes e em caixas de texto

Abordagem tematica ou pontual

Objetivos dos aspectos sociocientificos.

Fonte: Dados da pesquisa.

Na categoria "aspectos da natureza da ciéncia" apresentamos as
subcategorias: i) representacdo da ciéncia, ii) representacdo masculina e auséncia
das mulheres e iii) representacdo do trabalho do cientista. J& na categoria "relacéo
entre os conhecimentos cientificos e o cotidiano”, as nossas discussdes foram sobre
a contextualizacdo como exemplificacdo ou informagdo ou mesmo entendimento do
cotidiano e a contextualizacdo como entendimento critico de questbes cientificas e
tecnoldgicas relevantes que afetam a sociedade.

Na categoria da "aspectos sociocientificos”, nela apresentamos as seguintes
subcategorias: i) aspectos sociocientificos ao longo dos textos do capitulo, ii) aspectos
sociocientificos em sec¢des extras, em boxes e em caixas de texto, iii) abordagem

tematica ou pontual e iv) objetivos dos aspectos sociocientificos.

5.2 Aspectos da natureza da Ciéncia

Nesta categoria apresentamos as abordagens presentes nos LDs e a sua
relacdo com a representacdo da ciéncia, do trabalho cientifico e do cientista. No
primeiro momento sédo apresentadas as caracteristicas das abordagens relacionadas
a natureza da ciéncia encontradas nos LDs. Trago uma discusséo relacionada ao
namero de abordagens e 0s seus respectivos assuntos. Na sequéncia, as discussdes
sao relacionadas a representacdo de cientista, bem como das atividades cientificas.

Sao inumeros os argumentos a favor de introduzir o assunto "natureza da
ciéncia" no ensino escolar. Dentre eles, podemos destacar os estudos de Matthews
(1995). Para o autor, a historia da filosofia e da sociologia da ciéncia pode a)
humanizar as ciéncias e aproxima-las dos interesses pessoais, éticos, culturais e
politicos da comunidade, b) pode tornar as aulas de ciéncias mais desafiadores e

reflexivas, c) pode contribuir para um entendimento mais integral de matéria cientifica,
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gerando significado ao aprender e d) pode melhorar a formacdo do professor
permitindo uma epistemologia da ciéncia mais rica e auténtica.

Considerando a relevancia do contetdo sobre a natureza da ciéncia no ensino
escolar, torna-se importante entender as caracteristicas dessa tematica nos LDs. Por
meio da analise observamos que todos os LDs contemplam aspectos sobre a natureza
da ciéncia. Alguns LDs apresentam um numero maior de abordagens. Dentre eles, o
LD2, o LD5, 0 LD7 e o LD11. Ja em outros, os numeros ficaram limitados entre uma
a trés abordagens.

Para conhecer o perfil das abordagens sobre a natureza da ciéncia presente
em cada LD, apresentamos, nos préximos paragrafos, uma discusséo sobre o nimero
de abordagens de cada obra e seus respectivos assuntos (Quadro 7). Neste
momento, nossa discussao se concentra no numero de abordagens e na sua
apresentacao, que pode tanto estar presente no decorrer dos textos dos capitulos ou
em secBes extras, em boxes ou em caixas de textos. J& as caracteristicas serdo

discutidas mais a frente.

Quadro 07: Perfil das abordagens sobre a natureza da Ciéncia

LD/N° de Ao longo Em secbes Modelo empirico | Conhecimento | Conhecimento
abordagens | dos textos | extras, em (Observacéao e cientifico cientifico
do capitulo | boxes ou em | experimentacdo) | neutro e ndo superior aos
caixas de problemético | demais,
texto acabado e
verdadeiro
LD1 1 X X
LD2 6 X X X X X
LD3 2 X X X X
LD4 1 X X X X
LD5 9 X X X
LD6 2 X
LD7 5 X X X X X
LD8 2 X X X X
LD9 3 X
LD10 3 X X X X
LD11 3 X X X X

Fonte: Dados da pesquisa.

As abordagens sobre a natureza da ciéncia, como ja dito, sdo apresentadas
nos capitulos em boxes, em sec¢des ou no decorrer dos textos. Podemos observar que

somente o LD6 e o LD9 iniciaram a unidade com conteldos relativos a natureza da
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ciéncia, a apresentacao da abordagem foi contemplada em duas péginas, com textos
informativos, imagens e perguntas objetivando instigar o interesse dos estudantes
sobre o tema.

No LD6, o assunto foi a historia de Alberto Santos Dumont, o brasileiro que
desenvolveu baldes e realizou progressos sobre o controle do voo, construindo os
primeiros dirigiveis e o 14-Bis, marcando o primeiro voo registrado na historia. A
proposta inicial do LD6 foi trazer a biografia do pesquisador, imagens sobre os
modelos dos balbes e dos dirigiveis com informacdes sobre cada projeto. Além disso
h& um quadro sobre os motivos para estudar a unidade e questionamentos sobre 0s
trabalhos de Alberto Santos Dumont relacionados com o contetdo da unidade.

O LD9 apresentou, no primeiro momento, o quadro O que vocé vai aprender.
Ha nele alguns topicos inerentes ao conteludo que sera estudado. Na sequéncia, ha
uma imagem grande sobre a atmosfera, apresentando a nave russa Vostok | e o
astronauta luri Gagarin, o primeiro ser humano a viajar para o espaco. A partir da frase
dita por luri Gagarin —"A Terra é azul" —, a obra apresentou questionamentos iniciais
para serem discutidos de maneira coletiva.

Quanto aos assuntos nos quais se apresenta algo de histérico, encontramos:

Quadro 08: Abordagens historicas

Obras Abordagens histdricas

LD1 Barébmetro de Evangelista Torricelli;

LD2 Barémetro de Evangelista Torricelli

LD3 Demonstracao da pressao atmosférica feita por Otto von
Guericke

LD4 Barébmetro de Evangelista Torricelli; Demonstracéo da pressdo

atmosférica feita por Otto von Guericke

LD5 Bar6metro de Evangelista Torricelli; Demonstracdo da pressao
atmosférica feita por Otto von Guericke

LD6 Bardmetro de Evangelista Torricelli
LD7 Bardmetro de Evangelista Torricelli
LD8 Barometro de Evangelista Torricelli; Demonstracédo da pressao

atmosférica feita por Otto von Guericke

LD9 Barébmetro de Evangelista Torricelli; Demonstragédo da pressao
atmosférica feita por Otto von Guericke
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LD10 Barbmetro de Evangelista Torricelli

LD11 Bardmetro de Evangelista Torricelli

Fonte: Dados da pesquisa.

Podemos perceber que a abordagem de alguns assuntos da histéria do
conhecimento se repetem nos LDs. Dentre eles, podemos destacar os estudos do
italiano Evangelista Torriceli, que desenvolveu o primeiro instrumento para medir a
pressdo atmosférica. A representacao desse instrumento, que ficou conhecido como
"barébmetro”, se fez presente na abordagem do conteudo dos capitulos do LD1, do
LD2, do LD4, do LD5, do LD6, do LD7, do LDS8, do LD9, do LD10 e do LD11. Nas
obras é destacada a importancia do barébmetro para entender a variacao da pressao
atmosférica em determinadas altitudes.

Além do primeiro barémetro desenvolvido por Evangelista Torricelli,
percebemos que o experimento realizado por Otto von Guericke esteve presente na
abordagem do contetudo do LD2, do LD3, do LD4, do LD5, do LD8 e do LD9. As obras
apresentam um texto explicativo a respeito da demonstracdo realizada para a
sociedade em 1654, na qual Otto von Guericke uniu duas metades de uma esfera
metélica e retirou o ar interior da esfera, tornando a pressao interna menor que a
pressao atmosférica. Para demonstrar a forca da pressdo atmosférica foram

necessarios dezesseis cavalos, oito de cada lado, para separar as metades da esfera.
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Figura 04 - Natureza da Ciéncia: Os hemisf
R T SR o VL

Desafios do

TEXTO 1 m OS HEMISFERIOS DE MAGDEBURGO

C_' prefeito da cidade alema de Magdeburgo, Otto von
Guericke, resolveu fazer, em 1654, uma demonstracao pi-
blica para comprovar a existéncia da pressao atmosférica.

Mandou construir dois hemisférios de cobre, com meio

metro de didmetro cada um. Uniu-os, formando uma esfera
oca, e, com uma bomba, extraiu quase todo o ar do interior.

hemisfé ios de

{encia dos
Aexperiéncia fea e B 2654,

Magdeburgo, real
Cores fantasia.

Fonte: Barros e Paulino (2015, p. 197)

erios de Magdeburgo

Antes de se extrair o ar, os hemisférios eram facilmen-
teseparados, porque a pressao de dentro eraa mesma que
a de fora. Ao se extrair o ar, a pressao interna tornou-se
menor que a atmosférica. Essa diferenca uniu de tal ma-
neira os dois hemisférios que foram necessarios dezesseis
cavalos (oito de cada lado) para separa-los.

Ingeborg Asbathi/Arauive ds edors

O LD1 apresentou somente uma abordagem que remete a natureza da ciéncia,

isso em um box Ciéncia tem histéria com informacdes sobre a invencéo do barbmetro

por Evangelista Torriceli. Ja no LD2 sdo apresentadas seis abordagens, além de

explicacbes no decorrer do texto. Contemplou o conteudo nas se¢des No tunel do

tempo e o Assunto é. E importante destacar que o LD2 foi o Gnico que apresentou

acontecimentos historicos por meio da arte da obra de arte "Aquarela”, do artista

francés Alphonse Dousseau, conforme a figura a seguir:

Figura 05 - Natureza da Ciéncia: Obra do artista Alphonse Dousseau

e

Fonte: Lopes (2015, p. 347)

O LD3 apresentou somente duas abordagens. Elas foram discutidas na sec¢ao

Desenvolvimento do tema com a apresentacdo dos experimentos de Otto von
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Guericke e de Antbnio Lavoisier. O LD4 contemplou somente uma abordagem no box
Desafio do passado, com apresentacdo de dois textos. O primeiro também foi sobre
o Otto von Guericke e o segundo, sobre o barébmetro desenvolvido por Evangelista
Torricelli.

J& o LD5 apresentou 10 abordagens. Além dos experimentos realizados por
Evangelista Torricelli e Otto von Guericke, foram discutidos os estudos e os trabalhos
de Pascal, de Aristoteles, de Leonardo da Vinci e de Santos-Dumont. O box Rede do
tempo (Figura 06) trouxe um exemplo histérico sobre uma situagcdo ocorrida com a
aplicacdo do DDT em acampamentos militares da Segunda Guerra Mundial em 1944.
Essa abordagem, além de apresentar a historia do conhecimento, possibilitou
reflexdes sobre os impactos que a ciéncia pode causar. Outro box, bastante
interessante, foi o da Ciéncia e mitologia, que traz acontecimentos sobre a vida de
personagens da mitologia grega com a descricdo de mitos relacionados ao ar e

guestionamentos reflexivos sobre a realidade.

Figura 06: DDT: Um exemplo histérico

r <. REDE DO TEMPO

DDT: um exemplo historico

—_— ab

Fonte: Trivelatto et al. (2015, p. 175)

O LD6 contemplou somente duas abordagens. A primeira foi apresentada no
inicio da unidade e a segunda, no decorrer do texto. Em contrapartida, o LD7
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apresentou cinco abordagens, todas relatadas no decorrer do texto, apresentando
primeiramente os estudos do Evangelista Torricelli e, na sequéncia, o box Ciéncia e
tecnologia, que mostrou os riscos da tecnologia, bem como, os pesquisadores que
constaram que os gases CFCs estavam destruindo a camada de 0z6nio. Além desse
box, o LD7 contemplou o box Ciéncia e histéria com assuntos direcionados a
meteorologia e o Renascimento — e com os barcos a vela.

No LD8, as duas abordagens apresentadas foram sobre Evangelista Torricelli
e Otto von Guericke. O LD9 e 0 LD10 também contemplaram um nimero reduzido de
abordagens. Cada obra contemplou somente trés. Todas foram apresentadas em
secOes com textos explicativos e imagens ou ilustracoes.

Diante da analise do perfil das abordagens sobre a natureza da ciéncia nos LDs,
€ possivel inferir que os fatos historicos sdo abordados nos conteddos, mas a
abordagem se limita a discusséo de acontecimentos como a construgao do primeiro
barbmetro e na demonstracdo da pressao atmosférica. A presenca dessas
abordagens enriquece as explicacdes e o entendimento do conteudo trabalhado, pois
aproxima os estudantes do fazer cientifico. Foi possivel observar, entretanto, que
poucos LDs apresentam os conteldos que remetem a natureza da ciéncia de modo
integrado com os textos. Além disso, grande parte dos livros apresentou um namero
pequeno de abordagens, conforme visto na discussao anterior.

Na sequéncia discorremos sobre as caracteristicas encontradas nos LDs. Nossa
discussédo esta voltada para a representacdo da ciéncia, para o trabalho cientifico e
para a representacdo do cientista. Desse modo, apresentamos trés pontos de
discusséo: i) representacédo da ciéncia, ii) representacdo masculina e auséncia das

mulheres e c) representacéo do trabalho do cientista.

5.2.1 Representacgéo da ciéncia

Observamos que os acontecimentos historicos se destacaram na abordagem
do conteudo, como, por exemplo, os estudos de Evangelista Torricelli. Nos préximos
paragrafos discutimos as caracteristicas inerentes a representagcdo da ciéncia
encontrada nos excertos.

De acordo com Sanmarti (2002), muitas representacdes equivocadas da

ciéncia estdo relacionadas com a socializagdo de um conhecimento absoluto e
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indiscutivel e o entendimento de que a observacdo e a experimentacao servem para
comprovar a verdade explicada. Além disso, Gil-Pérez et al. (2001) ressaltam que
esse papel atribuido a experiéncia como esséncia da atividade cientifica provoca uma
representacdo ingénua da ciéncia, ainda que socialmente difundida e aceita.

Os estudos do pesquisador Evangelista Torricelli envolvem a construcdo do
primeiro bardmetro, instrumento capaz de medir a pressdo atmosférica. Analisando
essa abordagem, percebemos que alguns LDs apresentam uma representacdo da
ciéncia de maneira equivocada. Assim, os estudos de Evangelista Torricelli sdo
apresentados de modo a considerar o produto final da ciéncia, sem levar em conta os
métodos, ignorando as dificuldades e as limitagbes presentes no processo de
construcdo do conhecimento. Isso foi percebido na abordagem do LD1, do LD2, do
LD4, do LD7, do LD8, do LD10 e do LD11.

O excerto a seguir (Figura 07) traz o relato do resultado da atividade realizada
por Torricelli. Podemos verificar que sdo ignoradas as possiveis limitacdes e
dificuldades. A descri¢do das etapas induz a um modo facil de se alcancar resultados,
desconsiderando o0s possiveis métodos presentes no processo de construcdo do

conhecimento cientifico.

Figura 07- Barbmetro: medindo a pressao atmosferlca

BAROMETRO: MEDINDO A
PRESSAO ATMOSFERICA

Também no século XVII, o fisico italiano Evangelista
(1608-1647) construiu o primeiro dispositivo ca-
az de fir a pressao atmosférica — o barémetro
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mentc chado numa das extremidades. Encheu-o com
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denso. Tapou com o dedo a extremidade aberta e, inver
rendo o tube, mergulhou-o num recipiente que também
ntinha mercurio
sndo o dedo dessa extremidade, pode, entao,
2 o merciirio alicontido ndo escoou totalmen-
recipiente, mas se manteve a uma altura de 76 ; Siod
< ros acima do nivel do mercario do recipiente. A Evanaelista Tarricel tritanc
parte superior do tubo ficou vazia. Veja na figura ac lado
uma representacao dessa experiéncia. o=

Por que o mercirio nao desceu completamente do L =t
ty bo;n a o recipiente?

Por causa da pressao atmosférica que atuava sobrea
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superficie do liquido contido no recipiente. 2
fato de a experiéncia ter sidoreatizadaa el E S
m inocu-sequea prvxséoa[’nns(erlca.u veld (3
m a pressao exercida por uma co unad oV; me . o S 578
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> experin o de Torricelli. A cor cinza representa o preenchiment ) 3 -
i >x; M mercurio. As setas representam a pressao exercida pelc ar / ©® - H

Fonte: Barros e Paulino (2015, p. 197)

E possivel observar que os resultados referentes & construcdo do barémetro

foram apresentados de maneira simplista, como se existisse uma Unica forma de fazer
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ciéncia, seguindo uma perspectiva de passo a passo a ser realizada de modo a
alcancar um resultado exato (Figura 08). Essa descricdo de etapas foi notada nas
explicacbes da abordagem do LD1, do LD2, do LD5, do LD6, do LD7, do LD8, do LD10
e do LD11.

Mccomas et al. (1998), em sua pesquisa, apresentam alguns topicos
relacionados as caracteristicas da ciéncia que deverdo ser apresentadas em seu
ensino, e em uma delas o autor defende que “[...] ndo existe uma maneira unica para

fazer ciéncias, portanto, ndo existe um método cientifico passo-a-passo universal” (p.

513).

perimento de Torricelli

Figura 08 - Passo a passo do ex

o
Torricellj merguit

| preenchido

|

10U 0 11y
% i com r‘.\.elci,-,?otu::o
um recipiente que  tamp :
;ormnha €sse metal. g mﬁ;vzw
curio comecgou a sajr do tubg
indo para o recipiente ma'
apenas até certo nijve|, lParoj
de desce’r do tubo na marca de
76 centimetros (760 milime-
tros) acima do nivel do mercu-

rio que estava no recipiente.,
Por que o merctirio nao saiy
totalmente do tubo de vidro?
Por que sua descida cessou na
altura de 760 mm? A explica-
§80 estd na pressao atmosféri-
Ca: a forca resultante da pres-
sdo do ar agiu sobre o mercurio
Que estava no recipiente, impe-

dindo que o nivel de mercirio | : , para seu eperne
N0 tubo continuasse descendo.  Representagdo do instrumento construido por Torricelli, para seu experimento.
301

Fonte: Lopes (2015, p. 301)

Entendemos que, apesar de o livro didatico ser destinado a estudantes com
pouca idade, e na fase escolar inicial, € importante evidenciar os métodos que o0s
cientistas utilizaram na construgcdo do conhecimento para que o0s estudantes
percebam que a atividade cientifica ndo se resume apenas a descricdo de etapas.
Nesse sentido, observamos, no contetdo analisado, que o conhecimento cientifico é

apresentado de maneira pronta e acabada, como se 0 novo conhecimento nao fosse

requerer intensas revisoes, aplicabilidade ou manutencéo.
Essa caracteristica citada no paragrafo anterior corresponde a uma das visdes
deformadas do trabalho cientifico apresentadas por Gil-Pérez et al. (2001), sendo

conhecida como visdo aproblemética e a-histdrica, que, portanto, transmite uma
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concepcdo dogmética e fechada dos conhecimentos cientificos, ignorando os
problemas, os questionamentos e as situacdes que lhe deram origem.

Na Figura 09 € possivel verificar essas caracteristicas. O excerto mostra a
descricédo das etapas do trabalho do Evangelista Torricelli e uma conclusdo sobre o

produto final do conhecimento da pressao atmosférica.

Figura 09 - Produto final sobre o conhecimento

e gy U O
proporgdo. Cores fantasia.)
A MEDIDA DA PRES
A pressao atmosfér
O primeiro cientista

ESSAOC ATMOSFERICA
ICa pode se

r determj
a determing inada comio a

uxilio de um tubo de vidro contendo mercario.
tmosférica ao nivel do mar foi o fisico italiana

Evangelista Torricelli (150 0 valor da pressio
Ao nivel do mar, onde 4 Drgéslsgi?' em 1643

Representagdo do experimento de Torricelli. O mercdrio é um metal
towico se ingerido ou inalado, portanto, nao deve ser manipulado,

Assim, concluimos que, ao nivel do mar, a pressao exercida
"or uma coluna de merctrio cuja altura é de 76 cm equivale

¢ lima atm osfera e € chamada de presséo atmosférica normal. Representago artistica de Torricelli em seus trabalhos
Latm =76 cmHg com merc(rio e pressao atmosférica.

Fonte: Usberco et al. (2015, 237)

Pagliarini (2007) ressalta que a ciéncia produzida pelos cientistas apresenta
um carater dinamico, mutavel e provisorio. E preciso entender que o conhecimento
cientifico ndo é construido por meio de um método Unico. Desse modo, a producéo
cientifica possui um carater dialético, pois as verdades de hoje podem ser substituidas
pelas novidades do amanha. Por isso, nada no conhecimento cientifico € indiscutivel,
ja que a “[...] verdade cientifica € mutavel, fluida e perde sua esséncia se se propuser
a virar um dogma” (SOUSA, 2006, p. 151).

Além disso, é importante que, nas abordagens sobre a histéria da ciéncia, por
exemplo, sejam destacadas as dificuldades que os cientistas passam no processo de
construgéo do conhecimento cientifico e as limitagbes com que se deparam. Durante
a analise pudemos verificar que algumas obras ressaltam as varias tentativas
realizadas pelo cientista para alcancar os resultados previstos. E isso que mostra a

Figura 10 do LD6.
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Figura 10- As varias tentativas realizadas por Torricelli

0 experimento de Torricelli

Torricelli.

troAdoen;\I/tlaJli? gi;,a?;rét:lsr::%ou um tubo de vidro de cerca de 1 me-

as pontas, e o encheu com mercurio.
Tampou a boca do. t.ubo e virou-o ao contrério, colocando a abertura
dentro de um recipiente, também cheio de merctrio. Ao destapar o
tubo, ele observou que a coluna descia até atingir certa altura (igual
a 76 centimetros), restando em seu interior um pequeno espaco vazio
(ver figura ao lado). Torricelli repetiu a experiéncia varias vezes, e
em diversas altitudes, verificando que, ao nivel do mar, a coluna de
merclrio tinha sempre a mesma altura. No entanto, a medida que a
altitude aumentava, essa coluna diminuia (e o espaco vazio no interior

do tubo aumentava).
Torricelli concluiu que a coluna de mercurio ndo descia mais por ser

impedida pela pressao atmosférica que atuava sobre o recipiente.

Fonte: Carnevalle (2014, p. 151)

Percebemos que perguntas problematizadoras ou o levantamento de davidas
estiveram pouco presentes nos excertos. A exposicado de questionamentos permitiria
compreender que a producdo de conhecimentos ndo € constituida por métodos
certeiros e l6gicos, mas por um processo humano com propdésitos e davidas. Desse
modo, espera-se que os estudantes entendam que, no processo de producao do
conhecimento, “[...] ha perguntas a serem feitas e que comecem a refletir ndo somente
sobre as respostas para essas perguntas, mas, sobretudo, sobre quais as respostas
validas e que tipos de evidéncias poderiam sustentar essas respostas” (MATTHEWS,
1995, p. 168).

As abordagens mostram poucas discussdes sobre a relagdo do conhecimento
com o contexto social ou historico. Os excertos poderiam ressaltar como esses fatores
influenciam e fazem parte da construcdo do conhecimento cientifico, pois a ciéncia
“[...] faz parte de um desenvolvimento histérico, de uma cultura, de um mundo
humano, sofrendo influéncias e influenciando, por sua vez, muitos aspectos da
sociedade” (MARTINS, 2006, p. 17).

As obras LD2, LD5 e LD8 mencionaram determinadas implicacdes regionais,
dentre elas a diferenca de altitude, fatores que influenciaram os resultados dos

estudos de Torricelli.
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- “Se Torricelli houvesse montado o barébmetro em uma cidade localizada
acima do nivel do mar, onde a pressdo atmosférica € ligeiramente menor, mais
mercurio teria saido do tubo de vidro e o nivel da coluna de mercurio seria mais baixo”
(LD2, p. 301).

- “Se a experiéncia de Torricelli fosse realizada no alto no monte Everest, com
cerca de 9000 m de altitude, o mercurio dentro do tubo ficaria na marca de 24 cm”
(LD5, p. 119).

- “Como a experiéncia foi realizada ao nivel do mar, chegou-se a conclusao de
que a pressdo atmosférica ao nivel do mar equivale aquela exercida por uma coluna

de 76 centimetros de mercurio” (LD8, p. 178).

A presenca dessas abordagens € muito importante, pois mostra que o
conhecimento cientifico ndo € um produto de laboratérios, mas um processo que pode
ser realizado no nosso contexto. Esses excertos mostram, para os estudantes, que a
ciéncia é uma atividade humana, que também contempla estudos com a natureza e,
por isso, pode haver a possibilidade de possiveis interferéncias nos resultados.

Além das influéncias ambientais, podemos perceber que existem outras
questdes que afetam o processo cientifico, como os fatores culturais, politicos e
sociais, que certamente podem influenciar ou guiar os rumos dos propésitos das
pesquisas cientificas.

Nem sempre, no entanto, se considerou o contexto na constru¢cdo dos
conhecimentos cientificos. Assim, foi por meio da publicacdo, em 1962, da obra A
Estrutura das Revolu¢gbes Cientificas, de Thomas S. Kuhn, que se abriram as
possibilidades de estudar a histéria do conhecimento cientifico no contexto de sua
producdo, buscando sua compreensao como fruto de uma determinada cultura que
reflete determinada época (BELTRAN, 2014).

O LD5 foi uma obra que apresentou alguns diferenciais nas abordagens no que
se refere a natureza da ciéncia. Um desses diferenciais foi a apresentacdo de um box
Ciéncias e mitologia, no qual traz histérias sobre a mitologia grega e questionamentos
relacionados ao contexto real, a fim de instigar a imaginacdo dos estudantes,
integrando reflexdes sobre os saberes do contedudo. Essa é uma proposta muito

consideravel para os estudantes perceberem que a natureza do conhecimento
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cientifico pode permear outras areas, como as crengas culturais e as influéncias

sociais.

Figura 11 - Ciéncias e Mitologia

I # CIENCIAS E MITOLOGIA

Eolo, rei dos ventos

ang em Eéha,. umailha flgtuante._z_eus tinha Ihg dado o poder de acalmar e despertar os ventos. Quando
0 her6i grego Odisseu (ou Ulisses) visitou Eolo, foi recebido como um convidado de honra. Como presente
de Eolo, a0 partir, Odisseu recebeu dele um vento favoravel e uma sacola de couro repleta de todos os
ventos. Os marinheiros de Odisseu, pensando se tratar de uma sacola com 0ouro, abriram-na € a costa foi
imediatamente varrida pelos ventos. Depois disso, Eolo recusou-se a ajudé-los e expulsou-0s da ilha. Em
algumas versées do mito, Eolo era um sébio, grande conhecedor de todos os ventos.

* A habilidade de controlar os ventos daria ao portador a capacidade de navegar embarcagges facilmente
e 0 poder destrutivo das tempestades. Dentro de um contexto real, qual é a importancia de conhecer e
compreender a dindmica dos ventos?

Fonte: Trivellato et al. (2015, p. 123)

Nesse sentido, os livros didaticos se prendem a contar brevemente o0s
resultados das invengdes e das pesquisas. E possivel perceber, na discussdo dos
paragrafos anteriores, que muitos dos excertos se limitam a mostrar somente o

produto final do conhecimento cientifico.

5.2.2 Representacdo masculina e auséncia das mulheres

Muitos estudantes apresentam uma representacao estereotipada em relacéo a
ciéncia e aos cientistas, o que, provavelmente se as influéncias dos meios de
comunicacao, que costumam trazer informagdes equivocadas sobre as atividades dos
cientistas (REIS; GALVAO, 2006). E preciso, no entanto, considerar que é o ambiente
escolar o espaco prioritariamente responsaveis por trabalhar os contetdos
relacionados a natureza da ciéncia. Desse modo, precisamos considerar dois vieses,
quais sejam: i) o trabalho escolar pode estar direcionado a desmistificar visbes
simplistas ou ii) pode estar a reforgar representacdes estereotipadas.

A representacdo, em sala de aula, do personagem identificado como cientista,
pode estar influenciada pelo entendimento do professor sobre a natureza da ciéncia.
Harres (1999), em um trabalho de revisdo de pesquisas sobre as concepcgdes de
professores sobre a natureza da ciéncia, observou a presenca de lacunas na
compreensao do trabalho do cientista, na importancia da criatividade para a producao
de conhecimentos e incompreenséo sobre o papel das teorias e sua relagdo com a

pesquisa.
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Quanto aos estudantes, em relagdo a sua representacao de ciéncia, Sanmarti
(2002) observou que, quando se fala em estudiosos e em cientistas, os estudantes,
em sua maioria, relacionam esses personagens a figuras masculinas, figuras com
grande potencial cognitivo, solitarios e de idade avancada. Essas representacdes
caracterizam um obstaculo para a aprendizagem dos estudantes, pois se remetem a
crenca de que a ciéncia é destinada para os mais inteligentes e de que os livros
didaticos e as explicacbes dos professores sao verdades indiscutiveis ou entao
incutem a crenca de que a ciéncia consiste em diferentes areas que pouco se
relacionam ou, enfim, consideram que a experimentacao e a teoria sejam atividades
diferentes e sem relag&o entre si.

Reconhecendo as influéncias da representacdo de ciéncias dos meios de
comunicacdo, dos professores e dos estudantes, iniciamos a nossa discussao
apresentando quais foram os cientistas destacados nos capitulos dos livros didaticos

analisados. Veja-se isso, inicialmente, no quadro a seguir:

Quadro 09: Cientistas destacados nos LDs

Obra N° de Nome dos/as Cientistas
cientistas
citados
LD1 02 Evangelista Torricelli, Lucien Vidie
LD2 03 Otto von Guericke, Evangelista Torricelli, Luke Howard
LD3 01 Antoine Lavoisier
LD4 02 Otto von Guericke, Evangelista Torricelli
LD5 10 Evangelista Torricelli, Vincenzo Viviani, Isaac Barrow, James

Gregory, Sexto Empirico, Aristételes, Blaise Pascal, Leonardo da

Vinci, Santos Dumont, Paul H. Muller

LD6 02 Alberto Santos Dumont, Evangelista Torricelli

LD7 09 Evangelista Torricelli, Vincenzo Viviani, Aristételes, Leone
Battista Alberti, Galileu Galilei, Leonardo da Vinci, Blaise Pascal,

Jang Yeong-Sil, Cristopher Wren

LD8 02 Evangelista Torricelli, Otto von Guericke

LD9 01 Evangelista Torricelli

LD10 02 Evangelista Torricelli, Robert Angus Smith

LD11 05 Evangelista Torricelli, Otto von Guericke, Aristételes, Jean

Baptiste de Monet, Alberto Santos Dumont

Fonte: Dados da pesquisa.
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Com a visédo inteira do quadro € possivel perceber que algumas obras citam
um nuamero maior de cientistas, mas isso ndo garante que a discussao do trabalho
cientifico do pesquisador e o entendimento dos resultados do seus estudos aconteca.
Essa questdo € compreendida quando analisamos a Figura 12, que apresenta

diferentes personagens da ciéncia em apenas um box.

Figura 12 - Ciéncia e histéria
O
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& No século IV a.C, o filésofo grego Aristételes '
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* ropa o interesse pela meteorologia. Nessa época, 0s Christopher Wren.
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: : za, Para isso, elesres- : fundadaem1654 por Ferdinando Il de Medici. Reunin-
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Em 1643, o italiano Evangelista Torricelli e seus

aumenta.
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tato dos europeus com povos do Oriente, cyjosinstru-
mentos de medicao atmosférica foram levados paraa
Europa.
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pelo cientista coreano Jang Yeong-Sil. Ele foi usa-
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i de importancia para o Renascimento. Por varias
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Fonte: Gewandsnajdre‘r((rzdiS, p i95).

E possivel perceber, no box apresentado no LD7, que a proposta inicial do autor
foi mostrar que os estudos sobre os fendmenos atmosféricos realizado por Aristoteles
serviram de base para as novas explicagdes feitas no movimento do Renascimento.
Ocorre gque a proposta poderia ter sido enriquecida se tivesse havido mais detalhes
sobre os instrumentos meteoroldgicos construidos pelos cientistas, pois apresentar
somente os resultados pode contribuir para um entendimento simplista da construcéo
do conhecimento cientifico.

De acordo com Martins (1999), apresentar o processo cientifico € mais
importante do que os resultados, pois “[...] os resultados estdo sempre mudando, mas

0S processos de progresséo da ciéncia se incorporam de forma permanente” (p. 19).
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Desse modo, 0 ensino de ciéncias nao se pode limitar a ensinar somente 0s
resultados, sendo que deve socializar o processo de construgdo do conhecimento
cientifico.

Além disso, notamos, na analise, que a apresentacédo do cientista se destaca
por meio da mencdo do seu nome completo, data do nascimento e morte e relato de
suas contribuigBes para a ciéncia, ou seja, das suas ideias cientificas. A biografia dos
cientistas foi bastante limitada, pois somente o LD5 e o LD6 apresentaram um excerto
direcionado para relatar sobre questdes pessoais dos pesquisadores.

Nesse sentido, descri¢cdes sobre a dimensédo humana do cientista permitem aos
estudantes uma aproximagdo maior com o trabalho cientifico, instigando-os a
compreender que eles mesmos podem apresentar potencial para se tornarem
pesquisadores ou para participarem da producdo de conhecimentos cientificos.

Observamos que alguns dos excertos do LD1, do LD2, do LD3, do LD7, do LD8
e do LD11 reforcam a representacao de cientista como alguém que sé observa ou que
s6 inventa, ignorando a producdo do conhecimento que envolve regras, hipoteses e
avaliacao.

- O fisico e matematico italiano Evangelista Torricelli (1608-1647) observou,
em um de seus experimentos, a pressao exercida pelo ar e a possibilidade
de medi-la, criando, assim, o primeiro barémetro (LD1, p. 105).

- Em 1954, Otto von Guericke, um cientista da cidade de Magdeburgo,
Alemanha, realizou um experimento que mobilizou toda a cidade para
comprovar o efeito da pressdo atmosférica (LD2, p. 298).

- Em 1954, o inventor germéanico Otto von Guericke fez uma demonstrac¢éo
publica que ficou muito famosa. Para unir as duas metades de uma esfera
metalica, ele simplesmente retirou o ar do interior da esfera formada por
essas pecas. Para isso usou um aparelho inventado por ele — a bomba de
vacuo (LD3, p. 169).

- Ha cerca de trinta anos, o mexicano Mario José Molina, Frank Sherwood
Rowlan, dos Estados Unidos, e Paul Crutzen, da Holanda, descobriram que
as fases dos CFCs estavam destruindo a camada de ozb6nio. Por essa
descoberta, os trés cientistas ganharam o prémio Nobel de Quimica em 1995
(LD7, p. 161).

- Em 1664, o cientista Otto von Guericke, prefeito da cidade alema de
Magdeburg, demonstrou a intensidade da presséo atmosférica. Ele usou dois
hemisférios de metal, encaixados e presos por uma junta hermética,
compondo uma esfera oca. Depois que se extraiu o ar do interior da esfera,
foram necessarios dezesseis cavalos para separar 0os hemisférios, ou seja,
oito de cada lado (LD8, p. 238).

- Em 1654, Otto von Guericke, prefeito da cidade de Magdeburgo (Alemanha)
e cientista, fez uma demonstracdo publica sobre a existéncia da presséo
atmosférica (LD11, p. 128).
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Por meio dos excertos apresentados, € possivel discutir algumas
caracteristicas. Notamos que muitos personagens sédo de nacionalidade americana,
alema, mexicana. Além disso, ao comparar 0s excertos, foi possivel verificar
diferencas em datas da apresentacdo dos estudos sobre a pressdo atmosférica
realizada por Otto von Guericke. Neste caso, para o LD2 e o LD3, a demonstragao foi
feita no ano de 1954; no LD8, em 1664; ja no LD11, a data é 1654. Foram, portanto,
trés datas diferentes. Isso demonstra a presenca de equivocos na apresentacédo dos
relatos da histéria do conhecimento.

Podemos identificar, na andlise dos capitulos, a presenca de nomes de
personagens envolvidos em acontecimentos que ficaram marcados na histéria da
ciéncia. E o caso, por exemplo, do LD2, que apresentou, na discussio dos textos, os
primeiros alpinistas a escalar o Monte Everest, em 1953 - Edmund Hilary, Tenzing
Nogay, Reinhold Messner e Peter Habeler. Apresentou o trabalho da aviadora Ada
Leda Rogato (que viveu de 1910 a 1986), que recebeu o titulo de Condor dos Andes,
na Bolivia. Também apresentou a obra “Aquarela”, do artista Alphonse Dousseau (que
viveu de 1796 a 1876), que retrata as industrias de Leeds, Inglaterra, em torno de
1840.

Em relacdo aos nomes dos cientistas, observamos que algumas abordagens
trazem as contribui¢des, no entanto deixam por oculto o nome do cientista que realizou
o estudo — como podemos notar no trecho a seguir:

“Na década de 1920, um cientista americano analisou medidas de bardmetros
feitas em estagBes meteoroldgicas na zona equatorial do Oceano Pacifico,

junto a costa do Equador e do Peru, na América do Sul, e junto a costa da
Indonésia, no sudeste asiatico” (LD2, p. 316).

Na analise, observamos apenas a presenca de homens cientistas no LD2, no

LD4, no LD5, no LD6, no LD7, no LD8 e no LD10. Desse modo, a representacao da
personagem "cientista" apresentou um estere6tipo masculino. Nao identificamos a
presenca de mulheres cientistas no conteddo dos capitulos. Reconhecemos que o
contexto histdrico € um dos grandes influenciadores dessa ocorréncia. Além disso ha
as influéncias da midia na disseminacédo da imagem de cientista como ser masculino.
A auséncia da participacdo das mulheres pode comunicar aos estudantes a

ideia de que as mulheres nao participam do desenvolvimento cientifico ou que os seus
estudos e as contribuicdes se apresentavam como pouco relevantes para a ciéncia
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(OLIVEIRA; CAVALARI; GIACOMETTI, 2017). Nesse sentido, € importante que o
professor ressalte que, provavelmente, houve mulheres que participaram nesse
processo, mas deixaram as suas contribuicdes no nome de cientistas homens.

E preciso relembrar que, no passado, os direitos das mulheres, na chamada
sociedade ocidental e cristd, eram restritos. Desse modo, possivelmente a sua
participagdo na ciéncia tenha sido realizada por meio da mediacdo de seus tutores,
irmaos ou maridos, tornando a mulher cientista uma personagem de uma equipe
anonima e invisivel de pesquisadores (SCHINBINGER, 1999). Além disso, ao longo
da histdria e na maioria das sociedades que existiram, a mulher foi excluida de muitas
atividades sociais e da atividade cientifica. Por isso predomina a apresentacao
masculina de cientista.

Sabemos que atualmente a mulher vem se destacando na sociedade e na
construcdo de saberes cientificos. Ainda, entretanto, predomina a representacao
masculina de cientista. Soares e Scalfi (2014) realizaram um estudo sobre a
representacdo de cientista ao longo da programacdo diaria de duas emissoras
brasileiras e identificaram um numero reduzido de mulheres cientistas. Desse modo,
a representacao do profissional da ciéncia na TV conserva o estere6tipo masculino,
vestindo jaleco branco e trabalhando em laboratério.

As imagens dos cientistas identificadas nos livros didaticos (Figura 13) reforgam
a representacdo de trabalho individual e masculino do trabalho cientifico. Além disso,
€ possivel notar que os cientistas apresentam pele clara e as suas vestimentas sao

classicas, isso levando a interpretacédo de uma boa condi¢ao financeira.
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Figura 13 - Imagens dos cientistas nos LDs analisados

m.(<;.1"9"! N8 00055 de 32 s

o primeiro a afirmar:

-‘:":”“m ,nw,mmf." (1623-164 Retrato de Evangelista Torrics

Fonte: Dados da pesquisa.

Outro ponto observado na Figura 13 € que somente um cientista veste jaleco.
O restante esta com roupas classicas da época. De acordo com Engelmann (2017), o
cientista com terno e gravata representa uma imagem contraria ao modo atual das
atividades cientificas, que é representada por atividades de laboratério, ambiente em
que o cientista veste jaleco ou esta explodindo algo, conforme mostrado em alguns
filmes de ficcéo cientifica.

Além disso, por meio das imagens dos cientistas, podemos observar algumas
caracteristicas em comum. E possivel perceber que o cientista sempre é retratado
sozinho. Em nenhum momento é ressaltado o trabalho coletivo para a construgcéo do
conhecimento cientifico, reforgando o estereotipo de cientistas solitarios e de mentes
privilegiadas. Desse modo, essa caracteristica foi observada no LD2, no LD3, no LD4,
no LD5, no LD6, no LD7, no LD8, no LD10 e no LD11.

E importante ressaltar a importancia dos estudos que est&o sendo realizados

pelos cientistas da atualidade, e que eles foram influenciados pelos estudos feitos nos
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séculos anteriores. Percebemos que os livros didaticos s6 apresentam a imagem do
cientista do passado. E preciso mostrar que, na constru¢io de novos conhecimentos
cientificos, sdo utilizados saberes anteriores e contribuicbes de outras areas e de
tempos atuais.

A representacdo de cientista presente nos materiais didaticos pode acarretar
muitas representagdes equivocadas sobre o trabalho cientifico. Essa imagem solitaria,
com rosto seério, pode ser interpretada como uma pessoa infeliz, que vive isolada.
Reconhecemos que o estilo de fotografias do passado expressava uma postura séria,
no entanto seria interessante complementar, nos textos das imagens, informacoes
sobre a vida do cientista, mostrando que sdo seres humanos como todos nds, com
sentimentos, familia, amigos e colegas de estudo, inseridos em um meio social,

influenciando e sendo influenciados.

5.2.3 Representacdo do trabalho do cientista

O conhecimento cientifico nasceu dos métodos positivistas das Ciéncias
Naturais. Esses métodos tinham como base a observacéo da natureza e a reproducéo
da realidade em laboratoérios. Depois, no entanto, o surgimento de pesquisas sobre as
Ciéncias Humanas mostrou que nem todo conhecimento pode ser provado ou
reproduzido em laboratério. A partir disso, foram desenvolvidos métodos proprios,
valorizando e respeitando as caracteristicas do objeto (SOUZA, 2006).

Desse modo, ndo existe um método Unico que possa orientar 0 cientista na
construcéo do conhecimento cientifico. Nos excertos dos livros didaticos nota-se que
ao trabalho cientifico é dada a predominancia do carater experimental. Essa
valorizacdo da experimentacdo pode levar a uma representacdo de que existe um
anico método na construcdo do conhecimento cientifico e, ainda, de que, sem
experimento, ndo hé ciéncia.

Nesse sentido, notamos a énfase na neutralidade da observacdo e da
experimentacdo, porém o esquecimento essencial do papel das hipéteses em LD1,
emLD2,em LD3, em LD4, em LD5, em LD7,em LD8, em LD10 e em LD11. No excerto

7

de LD4 a seguir, a producdo do conhecimento é vista como algo do acaso. A
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expressao “resolveu fazer” passa uma ideia de concepc¢ao imediata para a construgéo

do conhecimento, desconsiderando o papel das perguntas- problema e das hipoéteses.
- Otto von Guericke resolveu fazer, em 1654, uma demonstracéo publica para
comprovar a existéncia da pressdo atmosférica (LD4, p. 197).

Para Cachapuz et al. (2011), os papéis da observacédo e da experimentacao
como atividades neutras implicam uma visdo empirico-indutivista atedrica. Nessa
concepcao, as hipoteses e os interesses, sejam eles politicos ou sociais, sao
negligenciados. Além disso, o cientista € considerado um sujeito que trabalha de modo
individual, desconsiderando o trabalho coletivo — que efetivamente sempre existe — no
desenvolvimento cientifico.

Mantorano (2007) ressalta que, no ensino de Ciéncias, deve haver a
preocupacao em demonstrar, para os estudantes, uma ciéncia ndo mais como um
conjunto de conhecimentos isolados, mas deve ser vista como um processo coletivo,
processo no qual os cientistas apresentam o objetivo de resolver determinados
problemas de sua época. Assim, é preciso que os estudantes compreendam “[...] que
0 conjunto de conhecimentos, procedimentos, ferramentas e costumes caracteristicos
do fazer cientifico atual resultam da dindmica da comunidade de pesquisadores”
(PORTO; VIDAL, 2012, p. 303).

As obras que apresentaram mencao ao trabalho coletivo dos cientistas foram
LD1, LD5 e LD9. Os excertos demonstram indicativos de que o trabalho foi realizado
de modo a considerar os conhecimentos ja propostos:

- “A existéncia da pressao atmosférica foi demonstrada pela primeira vez em
pesquisas dos cientistas italianos Evangelista Torricelli (1608-1647) e
Vincenzo Viviani (1622-1703). Esses cientistas procuravam explicar por que
bombas de succéo e sifées somente conseguiam fazer a 4gua subir até uma

altura de cerca de 10 metros. Em 1643, Viviani realizou um experimento
idealizado por Torricelli [...]” (LD7, p. 178).

- “Ao repetir essa experiéncia no alto de uma montanha, outros cientistas
observaram que a altura da coluna de mercurio atingia um valor menor do
que 76 cm de mercurio” (LD5, p. 118).

- Além do bardbmetro de mercurio, Torricelli aperfeicoou diversos
instrumentos Opticos, como os telescépios (instrumentos que permitem
enxergar corpos distantes, como as estrelas) e microscopios (instrumentos
gue permitem a visualizacdo de pequenos corpos, como insetos, sementes,
etc.) (LD9, p. 155).
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E preciso desmistificar a ideia de que a ciéncia € uma atividade isolada de todas
as outras. Para isso é importante que o estudante compreenda a ciéncia como
resultado de uma atividade social que influencia e é influenciada, sendo um processo
gradativo de construcdo de conhecimento que possui limitacbes, que demanda
procedimentos e que n&o aparece repentinamente na mente de génios isolados
(MARTINS, 2006).

Na secédo Teia do conhecimento o assunto tratado foi relacionado com a historia
da previsdo do tempo. Nesse excerto sobre a natureza da ciéncia, a abordagem induz
ao entendimento de que os saberes ndo sédo construidos somente por génios ou por
seres de mentes privilegiadas, mas por qualquer outro ser humano:

Registros histéricos mostram o surgimento da previsdo do tempo no periodo
das cavernas, com os homens primitivos, hd milhdes de anos. Um homem
primitivo observou umas nuvens negras ao horizonte, um bando de passaros
no céu, apanhou um punhado de terra e langou-a ao alto para saber a dire¢éo
do vento (LD11, p. 139).

Em muitos excertos, entretanto, prevaleceu a apresentacao dos conhecimentos
cientificos como obras de génios isolados. N&o encontramos informacdes
relacionadas a troca de conhecimentos entre as comunidades cientificas. Essas
caracteristicas estiveram presentes no LD1, no LD2, no LD3, no LD4, no LD6, no LD7,
no LD8, no LD10 e no LD11.

Notamos no LD8 que os autores realizam uma simples mencéo ao trabalho
cientifico. Nao se fazem presentes explicacfes e informacdes a respeito de como
foram construidas as ideias cientificas e as duvidas que guiaram ou iniciaram a
procura por respostas. I1sso é possivel verificar no excerto a seguir:

Em 1664, o cientista Otto von Guericke, prefeito da cidade alema de
Magdeburg, demonstrou a intensidade da presséo atmosférica. Ele usou dois
hemisférios de metal, encaixados e presos por uma junta hermética,
compondo uma esfera oca. Depois que se extra”"iu o ar do interior da esfera,
foram necessarios dezesseis cavalos para separar os hemisférios. (LD8, p.
238).

Para Porto e Vidal (2012), a simples mencédo de informacdes historicas e
superficiais nas abordagens dos conteudos dos livros didaticos ndo favorece reflexdes
a respeito do processo de construcdo do conhecimento cientifico, mas serve

exclusivamente para apresentar, exemplificar ou reforcar o conteudo.
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Na secao Para ler o texto cientifico, do LD5, uma abordagem muito interessante
€ apresentada. Os autores trazem as diferentes ideias para explicar o vacuo,
destacando as explicacdes de Aristoteles e de Sexto Empirico para o movimento dos
corpos e a sua relacdo com o vazio. Aléem disso, apos a apresentacao do texto da
secdao, ressaltam que uma das principais caracteristicas da ciéncia € o seu dinamismo:
“[...] 0 que é verdade hoje pode ndo o ser amanha” (LD5, p. 131). Por meio do excerto
do texto é possivel perceber a presenca de diferentes ideias para o processo de
producao do conhecimento, bem como, a apresentacéo de discordancias nas crencas

e nos argumentos dos cientistas e pensadores.

Figura 14 - Dinamismo da Ciéncia
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cia do vacuo para que pudesse haver movimento, como relatado nuy
trecho de seu livro [...]:

*[...] pois se 0 vazio nao existisse, 0 movimento também nao devern,
existir, pois o movel nao teria um lugar por onde passar, se todas as
coisas estivessem cheias e compactadas”. (Sextus Empiricus, Contra os
logicos, livro 1, 213-4, apud Martins, 1989, p. 1 13

Para Aristoteles, nao era preciso aceitar a existéncia de espaqos vazios

para que houvesse deslocamentos, pois, se 0s corpos poderiam trocar-

-se mutuamente de lugar, como parece ocorrer quando um peixe nada
na agua:

O peixe passa a ocupar um local onde
havia agua; aquela dgua se desloca e o
local onde o peixe estava ¢ ocupado por £
dgua”. (Martins, 1989, p. 12).

() A

[...] a frase, “a natureza tem horror
a0 vdcuo”, nao era, no contexto da época,
absurda como pode parecer nos dias atuais. =
De certa forma, “essa ideia explicava adequada- FAE Empco
mente certo (160 d.C.-2104.C).
nimero de fendmenos, como, por
exemplo, a acao das bombas de ele-
Vacao, a adesao de um pedaco d¢
marmore molhado a outro, a aio ¢
um fole, a impossibilidade de s &
ZeT um “buraco” num liquido com®
¢ faz em um sglido, e assim PO¥
e oy

5

Fonte: Trivellato et al. (2015, p. 130)

De acordo com Martins (1999, p. 19), “...] conhecendo-se a natureza da

ciéncia, deve-se evitar a arrogancia dogmatica que é assumida por quem pensa que
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a ciéncia € a verdade”. O autor ressalta que é preciso compreender as
impossibilidades epistemoldgicas, as limitacdes da ciéncia, reconhecendo, de modo
humilde, os resultados provisorios do conhecimento cientifico. Desse modo, o espirito
cientifico deve manter uma duvida constante e permanecer aberto a novidades.

Além disso, os autores Gil-Pérez et al. (2001) destacam que é necessario
mostrar os problemas que deram origem ao conhecimento cientifico, as dificuldades
e as limitacGes havidas. Nesse sentido, destacam uma afirmacéao de Bachelard (1939)
de que todo o conhecimento é fruto de uma pergunta.

Assim, a abordagem para um contexto de dividas e a realizacdo de diferentes
tentativas no processo de producgéo cientifica foi notada somente nos excertos a

seqguir:

- Depois de realizar o experimento diversas vezes, Torriceli observou que os
resultados eram bem semelhantes (LD5, p. 118).

- Torricelli repetiu a experiéncia varias vezes, em diversas altitudes,
verificando que, ao nivel do mar, a coluna de mercurio tinha sempre a mesma

altura (LD6, p. 151).
Outro ponto considerado positivo sobre a abordagem da natureza da ciéncia foi
0 box Ciéncia e sociedade presente no LD10. Os autores destacam que o trabalho
dos cientistas ndo € imediato, mas um processo e que, portanto, exige muitos estudos
e um grande periodo de dedicacdo, como o caso do cientista Robert Angus Smith,
que levou 20 anos para publicar os resultados de sua pesquisa sobre a chamada

"chuva acida".
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Figura 15 - Ciéncia e sociedade

Fonte: Passos e Sillos (2015, p. 162)

Podemos perceber que o termo “descobriu” se faz presente na representacao

do trabalho dos cientistas, estando nas abordagens do LD3, de LD5 e de LD7.

- Lavoisier descobriu que o gas oxigénio é necessario para a queima
(combustéo) de um material (LD3, p. 176).

- “Torricelli descobriu o principio do bardmetro e foi o primeiro homem a criar
o vacuo” (LD5, p. 119).

- Ha cerca de trinta anos, o mexicano Mario José Molina, Frank Sherwood
Rowlon, dos estados Unidos e Paul Crutzen, da Holanda, descobriram que
0s gases CFCs estavam destruindo a camada de ozonio (LD7, p. 161).

Apesar de o LD7 deixar clara a participacdo coletiva dos estudos sobre as
influéncias dos gases CFCs na destruicdo da camada de oz6nio, o uso do termo
“descobriram” é apresentado de modo equivocado, pois remete a um entendimento
de que as leis e as teorias foram decorrentes de um acaso e encontrados por mentes
privilegiadas.

O LD5 e o LD11 apresentaram, em alguns dos seus excertos, o conhecimento
cientifico como um processo, apresentando exemplos e explica¢des adicionais. 1sso
se mostrou esclarecedor e com integragdo de contetdos atuais, sendo exposto de
maneira integrada com o texto — ndo em um Unico boxe ou secao, mas no decorrer
das paginas do capitulo, permitindo aos estudantes um entendimento mais amplo e
contextualizado sobre o assunto.
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5.3 Relacgéo entre os conhecimentos cientificos e o cotidiano

A contextualizag&o dos conhecimentos no ensino de ciéncias esta presente nas
Diretrizes Curriculares de Ciéncias do Estado do Parana. Esse documento oficial
reforca a importancia de os contetdos estarem fundamentados com aproximacdes
conceituais sobre o0s contextos socio-historicos, possibilitando as condi¢cdes de
existéncia e de constituicdo dos objetos dos conhecimentos disciplinares. Nesse
sentido, os conhecimentos precisam ser coerentes com as relagdes vivenciadas pelos
estudantes, tornando o conhecimento significativo, de modo que seja problematizado
e aprendido (PARANA, 2008).

Nesta categoria, portanto, apresentamos as abordagens sobre a relagéo entre
0s conhecimentos cientificos e o cotidiano. Utilizamos, como base para a andlise, 0s
trés grandes grupos de orientacdo discutidos na pesquisa de dissertacdo do autor
Silva (2007), compreendidos como: i) contextualizagdo como exemplificacdo ou
informagdo ou mesmo entendimento do cotidiano, ii) a contextualizacdo como
entendimento critico de questdes cientificas e tecnoldgicas relevantes que afetam a
sociedade e iii) contextualizacdo como perspectiva de intervencao na sociedade.

O Quadro 10 apresenta informacdes sobre a quantidade de excertos sobre a
relagdo entre os conhecimentos cientificos e o cotidiano de cada livro didatico
analisado. Especificamos o numero de abordagens de cada grupo de orientacao,

informacédo que foi apresentada no paragrafo anterior.

Quadro 10: Excertos sobre a relagdo entre os conhecimentos cientificos e cotidiano

Contextualizagédo Contextualizagédo Contextualizacéo
Obras como como entendimento | como perspectiva | Total de
exemplificacdo ou | critico de questdes | de intervencdo na | EXcertos
informacao cientificas e sociedade.
tecnoldgicas
LD1 09 01 - 10
LD2 18 01 - 19
LD3 09 01 - 10
LD4 13 02 - 15
LD5 08 04 - 12
LD6 05 03 - 09
LD7 13 01 - 14
LD8 11 03 - 14
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LD9 12 02 - 14
LD10 10 00 - 13
LD11 12 03 - 15

Fonte: Dados da pesquisa.

Por meio da analise das informac¢des do quadro € possivel perceber que o
grupo de orientacdo “contextualizacdo como perspectiva de intervengdo na
sociedade” nao apresentou nenhuma abordagem. Um dos motivos que se relacionam
com a auséncia dessa orientacado nesses excertos, é o fato de que esse grupo nao se
fundamentou na pedagogia da transformacao social sugerida por Paulo Freire. Nesse
sentido, nenhum excerto contemplou, em sua proposta, implicacdes politicas,
econbmicas, éticas ou ambientais em uma perspectiva de transformacao social —
perspectiva que deveria estar aliada a educacéo de atitudes e de valores atrelados
aos conhecimentos da ciéncia.

A abordagem desse grupo de orientacdo enriqueceria 0s processos de ensino
e aprendizado, pois, apesar de apresentar uma proposta que exige o trabalho em
torno de uma problemética envolvendo mais tempo e planejamento, permitiria aos
estudantes uma postura mais ativa e consciente diante dos problemas oriundos das
acOes humanas. Além disso, a perspectiva de intervencdo na sociedade possibilitaria
um melhor entendimento das causas dos problemas, bem como uma maior

aproximacao e sensibilizacdo sobre o que acontece a sua volta no mundo fisico social.

5.3.1 A contextualizagcdo como exemplificacéo, informacédo ou mesmo
entendimento do cotidiano

No espaco escolar ha diferentes momentos de socializagéo e de construcdo de
sentidos entre os professores e os estudantes. De acordo com Martins (2004), o
contexto é um conjunto de elementos que condicionam o significado de um enunciado,
permitindo ao sujeito construir entendimento, assimilando sentidos a respeito de um
acontecimento ou de um fato com os quais entra em contato.

Sabemos que a contextualizagdo no ensino de ciéncias pode ser empregada
como elemento facilitador do processo de ensino-aprendizado. Assim, a “[...]

contextualizagdo se apresenta como um modo de ensinar conceitos de ciéncias
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ligados a vivéncia dos alunos, seja ela pensada como recurso pedagdgico ou como

principio norteador do processo de ensino” (SILVA, 2007, p. 10).

s

A contextualizacdo € muito utilizada pelos professores para criar sentido
pratico durante as explicacfes de determinados conceitos, estabelecendo relacdes
com as atividades realizadas fora do espaco escolar. Nesse sentido, Betenson (1998)
destaca que o contexto estd ligado ao significado, pois, sem contexto, palavras e
acOes nao tém qualquer significado.

Nos excertos desse grupo de orientacdo podemos perceber que alguns livros
incorporam exemplos do cotidiano para facilitar e aproximar o estudante ao que esta
sendo ensinado. Muitos autores se utilizam de exemplos ou de situagdes conhecidas
pelos estudantes, como mascar chiclete, brincadeiras com a bola, baldes, garrafas,
lapis, maquina fotografica. Desse modo, nos excertos a seguir € possivel notar que o

cotidiano representa as atividades do dia a dia do estudante:

Na respiracéo, os seres vivos liberam gas carbdnico para o ambiente, outros
processos que liberam gas carbbnico sdo a combustao, que &, basicamente,
a queima de materiais como madeira, gasolina e alcool (LD1, p. 101).

Se vocé encostar levemente a ponta do lapis sobre a pele de seu braco, esti
fazendo presséo contra a superficie de seu corpo. Um caderno apoiado sobre
uma mesa exerce pressao contra a superficie do mével pelo peso do caderno
e pela area de contato entre eles (LD2, p. 296).

Quando enchemos um baldo assoprando dentro dele, o baldo aumenta de
tamanho porque o ar expirado que assopramos |4 para dentro ocupa espaco.
Se, com um canudinho, assopramos dentro de um copo com agua,
observamos bolhas dentro do liquido. Elas também evidenciam que o ar
expirado ocupa espaco (LD3, p. 163).

Quando cheia de ar, uma bola, por exemplo, tem mais massa (pesa mais) do
gue quando esta vazia (LD4, p. 58).

Quando uma garrafa plastica com um pequeno furo no tampo é emborcada
em um copo, por exemplo, a quantidade de 4gua que escoa é muito pequena.
Se apertarmos essa garrafa plastica, a pressédo no seu interior aumentara,
isto &, ficar4 maior do que a pressdo atmosférica, e a 4gua escoara para o
recipiente (LD5, p. 117).

Florestas que ficam perto de locais com muitas industrias também sofrem os
efeitos da chuva &cido (LD6, p. 159).

O ar ocupa todo o espacgo disponivel em um ambiente, por exemplo, quando
retiramos parte do ar do interior de uma garrafa de vidro fechada, o ar restante
ocupa todo o espaco disponivel nela (LD7, 2014, p. 149).

Mesmo em lugares que parecem ndo ter ar, podemos provar sua existéncia.
Se mergulharmos uma esponja dentro de um recipiente contendo agua,
podemos perceber a formacao de bolhas. Essas bolhas sao formadas pelo ar
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gue estava contido nos orificios da esponja e foi expulso pela entrada de agua
(LD8, p. 224)

Mascar chiclete ou bocejar massageia a tuba auditiva, que abre a passagem
entre orelha média e faringe, facilitando a movimentacao de ar e eliminando
a sensacédo de entupimento causada pela presséo atmosférica (LD9, p. 154).

Alguns exemplos de gases nobres sao o argbnio, utilizado nas lampadas
comuns (incandescentes); o nebnio, conhecido como neon, usado em
letreiros e painéis luminosos; o xenénio, usado em lampadas de flash de
magquinas fotograficas; e o hélio, utilizado em baldes dirigiveis (LD10, p. 135).

Se vocé pudesse abrir uma das janelas de um avido, que estivesse a 10
quildmetros de altitude, ndo poderia respirar por falta de ar e ndo suportaria
o frio (LD11, p. 95).

Por meio desses excertos, podemos perceber que a contextualizagdo dos
conhecimentos é apresentada com exemplos simples, com situacdes ou objetos os
estudantes, em grande parte, ja utilizaram ou observaram em algum momento. Os
autores Macedo e Silva (2010) ressaltam que a ideia central da perspectiva da
contextualizacdo com situacao do cotidiano é a de que o estudante possa, ao final de
um trabalho, entender algumas aplica¢des concretas do conhecimento estudado, ndo
havendo tentativas de problematizar o que foi contextualizado.

Optamos por apresentar essa grande quantidade de excertos para ressaltar
que todos os livros didaticos apresentam a tentativa de facilitar o aprendizado por meio
da simples mencao de situacdes do dia a dia do estudante com 0s conhecimentos
cientificos. Esse pode, no entanto, ndo ser o perfil de todos os excertos sobre a
dimensao “relagdo entre os conhecimentos cientificos e cotidiano” dos LDs
analisados. A proposta de algumas obras acompanha questionamentos, objetivos que
vao além da exemplificacdo. Essas caracteristicas sdo discutidas no segundo grupo
de orientacao.

Reconhecemos que muitos professores, em decorréncia do uso de recursos
didaticos, dentre eles os LDs, “[...] limitam-se a exemplificacdes que tentam ressaltar
a utilidade do conhecimento e que ndao sdo acompanhadas de uma problematizacéao,
fortalecendo as concepcdes prévias de seus alunos” (BRITO; NEVES, 2003, p. 53). E
preciso ter certo cuidado quando as ideias do senso comum dos estudantes s&o
trabalhadas sem problematizacdes e dialogo, pois as vivéncias e as experiéncias do

cotidiano do professor podem ser diferentes das dos estudantes.
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Nesse caso, ressaltamos a importancia do dialogo em sala de aula objetivando
compreender a realidade social dos estudantes, bem como, 0 acesso aos saberes que
acontecem fora da escola, pois a contextualizacdo dos conhecimentos pode ser
limitada, dependendo do contexto em que o estudante esta inserido. E, entéo,
necessario reconhecer que a contextualizacdo dos conteudos vai além da simples
informag&o. Nesse sentido, ndo podemos relacionar o termo "contextualizacdo" de
modo ingénuo, identificando apenas o que se supfe ser a realidade dos estudantes
(BRITO; NEVES, 2003, p. 52).

As propriedades do ar, por exemplo, sao discutidas e contextualizadas em
todos os livros didaticos. Por esse motivo foi possivel perceber algumas diferengas na
abordagem desse assunto. Observamos que algumas obras apresentam inicialmente
0 conceito e depois a contextualizacdo com fotos e explicagcdbes com exemplos da
aplicagéo/utilizagao do conceito, como no caso do LD2, do LD4, do LD5, do LD9 e do
LD11. Ja as obras LD1, LD3, LD7 e LD10 apresentam o inverso — no primeiro
momento trazem exemplos, contextualizando as propriedades do ar, para depois
explicar ou apresentar o conceito. No caso do LD6 e do LD8, o conteudo foi discutido

dos dois modos.

Figura 16 - Contextualizac@o apos a apresentacdo do conceito

rtem massa e ocupa esj

0 ar nos cerca constantemente, mas nem sempre notamos sua presenca.

Ao comparar a massa de um balao “vazio” com a desse mesmo balao
inflado, notamos uma pequena diferenca nos numeros mostrados pela
balanca, 0 que demonstra que o ar possui massa.

0 termo “vazio” aparece entre aspas para deixar claro que é apenas
uma forma de dizer, ja que o baldao nao esta completamente vazio, mas

conjunto constituido de contém um pouco de ar em seu interior, mesmo antes de ser inflado

a e qualquer Outra propriedade do ar esta relacionada ao espaco fisico: ele ocupa

oy J"y"A“\“:’":‘“"’“““\“'\“i“" todo 0 espaco ldisponivel em um ambiente. Podemos constatar essa

poluigdo !”"F""“d'"““ aoinflar o baldo de borracha; observamos que ele estica por
igual, ou seja, 0 ar ocupa iqualmente todo o espaco disponivel.

® ®

A massa de um balido cheio de ar (B) & maior que a massa de um baliio vazio (A)
Iss0 evidencia que o ar tem massa. Nas imagens, a massa esta medida em gramas (8)

Fonte: Carnevalle (2014, p. 148)
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Figura 17 - Contextualiza¢&@o antes de apresentar a explica¢do ou definicdo do conceito

: ) »
@ A pressao atmosférica

Observe as fotos da figura 12 4,

124 Um teste simples que comprova a existéncia da pressao atmosférica.

Uma pessoa colocou agua em um copo e depois o cobriu comuma folha de papel.
Em seguida pos a mao cuidadosamente sobre o papel, virou o copo de boca para bai-
o e tirou @ mao devagar: a 4gua nao caiu. Voce sabe por que?

A atmosfera exerce pressao sobre todos os objetos que ela envolve, e tambem
sobre a superficie da Terra. Essa pressao & chamada de pressao atmosférica.

A pressao atmosferica se deve ao peso da massa de ar sobre a
superficie do planeta e sobre qualquer cor[{o em contato comoar.

Fonte: Gewandsznajder (2015, p. 175) =

E possivel observar, nesses excertos, as diferencas na ordem da
contextualizacdo. Apesar de apresentar exemplos praticos e com objetos que fazem
parte do cotidiano do estudante, a contextualizacao é realizada de modo semelhante,
pois ambos sédo apresentados de modo simplista, como se esses fossem 0s Unicos
exemplos aceitaveis para explicar os conceitos das respectivas propriedades do ar. E
nesse sentido que Ricardo (2005) discute o perigo de se abordar o cotidiano de modo
simplificado em sala de aula, pois os estudantes podem apresentar uma visao limitada
da aplicacao/utilizacdo do conceito cientifico, conformando-se em aceitar que existem
apenas os exemplos apresentados pelos livros didaticos.

Verificamos que alguns LDs costumam apresentar o contetudo a ser discutido
no capitulo por meio da contextualizacdo dos saberes. No caso do LD10, o capitulo é
iniciado por meio de uma situacao narrativa com personagens interagindo de alguma
maneira com o conteudo do capitulo. Nessa proposta, os estudantes séo levados a

relacionar a narrativa com o seu cotidiano, como mostra o excerto a seguir:
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Figura 18 - Contextualizacdo por meio de uma situacéo narrativa

Explorandg %
A umidade do 3, \J
N

. Henrique ficou com calor apés um pas- . ‘I|
S€i0 no parque em um dia ensolarado e G iy
Quente. Teve sede e, para se refrescar, re- W i
solveu comprar uma garrafa de d4gua mine-
ral gelada. A garrafa foi tirada da geladeira
€ estava sequinha por fora. Depois de um
tempo, ele notou que sua mio estava mo-
lhada, porque o lado de fora da garrafa fi-
cou cheio de pequenas gotas de agua.

&
s
5
g
i
3
g
H

EU SOU O HENRIQUE.

Mais tarde, ainda no parque, Henrique
encheu a mesma garrafa, gue j& estava vazia
e seca por fora, com dgua de um bebedouro.
A agua do bebedouro estava 3 temperatu-
ra a’mbiente. Dessa vez, nio surgiram gotas
de agua na superficie da garrafa, e a mo de
Henrlque néo ficou molhada. Ele lembrou-se
imediatamente da aula de Ciéncias e compre-
endeu o que havia acontecido.

@ Agora, reflita sobre a narrativa.

1. Por que surgiram gotas na parte de fora da garrafa com agua gelada?
ar

2. Por que a garrafa com agua do bebedo
ondensacio d r

o vapor d
perdeu calor,
gotas de dgua n,

gelads, o vapor de dgua pr

uro n3o ficou com got
el - ¢ .

5 3

superficie,
o com a garrafa

1. O
como antes? | """
2. 0 que dete
sequndo £aso a 4a

0 ar ndo

Professor, veja orientacées pars trabalhar esta 5850 no Manual do Prof,
0 Professor.

Fonte: Passos e Sillos (2015, p. 134)

A intencao do texto contido no excerto foi instigar os estudantes por meio de
uma situacao presente em seu cotidiano. Consideramos que isso € modo interessante
de iniciar o conteudo, pois lhes despertou a curiosidade, bem como, a formulacéo de
possiveis hipéteses objetivando a procura de uma explicacao correta para a situacao
proposta na narrativa. Outro ponto positivo esta relacionado aos questionamentos
apresentados no final do texto e que séo discutidos no decorrer do capitulo, ou seja,
a contextualizacao inicial esteve integrada com o restante do contetdo discutido no
capitulo.

O trecho a seguir, extraido do LD10, mostra a relacdo da contextualizacdo
realizada na narrativa com as explicacbes do decorrer do texto do capitulo. Nesse
sentido, a narrativa ndo ficou isolada do restante do conteudo. A curiosidade dos
alunos foi instigada e as possiveis duvidas, esclarecidas, integrando o dia a dia dos

estudantes com a condensacao, etapa presente no ciclo da agua.
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Vocé ja deve ter percebido que, ao colocar 4gua bem gelada em um copo, a
parte de fora dele fica coberta de pequenas gotas de agua, apds alguns
instantes. A agua do copo nao atravessa o0 vidro, assim, podemos concluir
gue as gotas de agua na superficie externa do copo vém do ar em volta dele.
O vapor de agua que esta no ar passa para o estado liquido ao entrar em
contado com a superficie externa gelada do copo, porque a temperatura
dessa superficie esta mais baixa que a dor ar. Como vocé aprendeu no tema
3, a passagem da agua do estado gasoso para o liquido é chamada de
condensagédo. A condensacédo do vapor de agua é o mesmo fenébmeno que
causa a formacao das nuvens, que, por sua vez, ddo origem as chuvas.
(LD10, p. 59).

De acordo com Santos e Mortimer (1999), podemos caracterizar a abordagem
da contextualizagdo como sendo um ensino de conteudos relacionados a fenébmenos
e a fatos do cotidiano com vistas a aprendizagem de conceitos. Desse modo,
conforme vimos nos excertos do LD10, os seus autores conseguiram cumprir com
essa integracdo entre o contexto dos alunos e os conceitos cientificos.

Discutimos o LD10, pois a sua abordagem se destacou no modo como iniciou
e desenvolveu a relacdo entre os conhecimentos e o dia a dia nos textos explicativos
sobre o conteudo "propriedades do ar". Quando o nosso olhar foi direcionado para
além dos capitulos das propriedades do ar, notamos que o LD1, o LD2, o LD3, o LD5,
0 LD8 e 0 LD11 também iniciam os capitulos com abordagens contextualizadas.

Observamos que as abordagens no inicio do capitulo dos respectivos LDs
apresentam distintas imagens. Para facilitar a visualizacdo e a comparacéo,
montamos uma figura com as diferentes imagens utilizadas para contextualizar o

conteddo no inicio do capitulo.

Figura 19 - Imagens sobre a contextualizagdo dos contetidos
: ~y

VO OO ATV

Fonte: Dados da pesquisa.
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A imagem do pneu do carro presente no LD5 incorpora o sentido de justificar
socialmente o que vai ser estudado. Essa imagem é acompanhada pelos seguintes
guestionamentos: “Qual € a diferenca entre um pneu e outro?", "Quem (sic) esta
sustentando o peso do carro?” (TRIVELATTO et al., 2015, p. 114). Nesse caso, a
imagem dos pneus seguida dos questionamentos incentiva os estudantes a refletirem
sobre a presenca do ar no nosso cotidiano. Assim, a intencdo dos autores € mostrar
gue, em muitos casos, sO percebemos a existéncia do ar quando sentimos seu efeito,
como, por exemplo, o pneu cheio.

O intuito da imagem dos balées do LD2 € contemplar um dialogo sobre a
diferenca dos balbes espalhados pelo chdo e os que flutuam no ar. A proposta é
reconhecer os saberes prévios dos estudantes para o professor poder iniciar as
explicacdes sobre as caracteristicas da atmosfera. A imagem da pipa presente no LD1
facilita aos estudantes o entendimento da relacdo da brincadeira com os
conhecimentos que serdo trabalhados no decorrer do capitulo. Sabemos que o ar
oferece uma resisténcia que mantém a pipa em suspensdo. Nesse sentido, apés a
apresentacao da imagem, os autores ressaltam, na sequéncia das paginas, o que sera
estudado: O que € o ar e onde ele esta presente.

O objetivo da proposta da imagem do LD8, que traz a mulher se abanando com
um leque, € demonstrar uma das evidéncias sobre a existéncia do ar. O assunto
trabalhado nesse capitulo € a “comprovacdo” da existéncia e da composicéo do ar.
Nesse caso, o foco dessa contextualizacao é a simples exemplificacdo do conteddo.

Desse modo, as imagens apresentadas na Figura 19 — acima — nao objetivam
o desenvolvimento de acdes, de atitudes ou de valores sociais. A proposta dos LDs é
chamar a atencdo dos estudantes para a introdu¢do do conteddo. Os possiveis
guestionamentos séo para proporcionar reflexdes ou, entdo, para o professor realizar
um levantamento prévio dos conhecimentos dos estudantes. Também €& importante
deixar claro que, para todos os casos, o papel do professor é fundamental para que o
bom uso das imagens atinja os objetivos.

Dos LDs que iniciaram o capitulo com a contextualizagéo do conteudo, o LD3
e o LD11 apresentaram uma proposta de atividade experimental para realizar a
abordagem. O objetivo do LD11 se desvia do foco principal de muitas atividades

experimentais que tentam comprovar leis ou teorias ou ilustracdes. E é possivel
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perceber que a intencdo é proporcionar a contextualizagdo dos conteudos, além de

se tratar de um trabalho de investigagéo e de discusséo com os estudantes.

Figura 20 - Contextualizacdo por meio de uma atividade experimental

A PRESENCA DO AR
Objetivo
Verificar a presenca do ar,
: As cores ndo / pedaco de papel
Material correspondem , \ colocado no fundo
05 tons reais. copo | do copo
)

® copo de vidro; |

® 4gua;
: 5 3 \ agua _
* vasilha de vidro (utilizada na cozinha); \ vasifia

* papel.

Montagem do procedimento 1.

Procedimento 1

lustragoes: Luis Moura

A. Amasse o papel e coloque-o0 no fundo do copo.

B. Cologue agua na vasilha até faltar 2 cm para enché-la.

C. Coloque o copo na vasilha mantendo-o na posicao vertical.

D. Levante hipéteses: vocé acha que o papel ficara seco ou
molhado?

E. Retire 0 copo, veja 0 que aconteceu com o papel e
anote o resultado no caderno.

pedaco de papel
colocado no fundo

vasilha

ATIVIDADE EXPERIMENTAL K-

copo
Procedimento 2 Montagem do procedimento 2.
A. Nesse procedimento vocé vai colocar o copo na vasilha inclinando-o quando ele j estiver
na agua.
B. Levante hipéteses: O que vai acontecer com o papel no experimento?
C. Retire 0 copo, veja 0 que aconteceu com o papel e anote o resultado no caderno.

Professor, 0s alunos verificarao que, no procedimento 1, o papel

QUESTGES E CONCLUSOES permanece seco; isso ocorre porque o ar dentro do copo impede

a entrada de agua. Esse resultado prova que o ar existe dentro do

Discuta com os colegas os resultados obtidos, ~ <Oro: portanto, acupa lugar no espaco e, por isso, dizemos que o
. ar & matéria. A dgua também é matéria. Duas porcdes de matéria
concordam com as hipéteses levantadas?  nao podem ocupar o mesmo lugar no espaco a0 mesmo tempo.

/ ssao do experimento com a classe, reelabore suas conclusGes. &i
Fonte: Gowdak e Martins (2015, p. 87)

O objetivo da atividade experimental — Figura 20 — € observar a presenca do
ar. Essa atividade pode ser denominada "demonstrativa-investigativa”, caracterizada
por ser apresentada por meio de fenbmenos simples e que podera introduzir aspectos
tedricos que estejam relacionados ao que foi observado na atividade experimental

(MACEDO; SILVA, 2010).
Em relagdo as atividades experimentais, concordamos com o autor Rosito

(2003, p. 208), que ressalta:

E importante destacar que boas atividades experimentais se fundamentam
na solucdo de problemas, envolvendo questbes da realidade dos alunos, que
possam ser submetidos a conflitos cognitivos. Desta forma, o ensino de
Ciéncias, integrando teoria e préatica, podera proporcionar uma visdo das
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Ciéncias como uma atividade complexa, construida socialmente, em que nédo
existe um método universal para a resolucdo de todos os problemas, mas
uma atividade dinamica, interativa, uma constante interacdo de pensamento
e acgao.

Reconhecemos que a relacdo entre cotidiano e conhecimentos cientificos pode
ser um dos objetivos das préticas experimentais. De acordo com os autores Silva,
Machado e Tunes (2010), as atividades experimentais podem ser ambitos que fazem
parte das vivéncias cotidianas dos estudantes, podendo contemplar, em sua
abordagem, diferentes interesses presentes na comunidade em que a escola esta
inserida. Nesse caso, 0 autor destaca que as atividades experimentais precisam
seguir um eixo norteador, sendo que os eixos norteadores devem ser decorrentes dos
contextos escolhidos, como, por exemplo, "teoria e experimento”, "educacao
ambiental", "interdisciplinaridade" ou "contextualizacéo".

Outro ponto que precisamos discutir no grupo de orientacdo aqui em questao
Sao os excertos que apresentam a abordagem com énfase na informacao e ndo no
desenvolvimento de competéncias, atitudes e valores. Podemos perceber que os
excertos procuram evidenciar onde os conceitos, as teorias ou 0S processos estao
presentes no cotidiano ou, entdio, em que momentos eles se tornam necessarios. E o
gue podemos verificar nos excertos do LD8, que utiliza diferentes exemplos para
explicar a resisténcia do ar.

Uma maneira simples de verificar que o ar oferece resisténcia é deixar cair
uma folha de papel aberta. Observando a folha, vocé pode perceber a
resisténcia oferecida pelo ar. Se a mesma folha de papel fosse amassada,
formando uma bolinha, e fosse solta nas mesmas condi¢8es da folha aberta,
veriamos que ela cairia mais rapidamente. O conhecimento sobre resisténcia
do ar tem de ser considerado nos projetos e nas constru¢des de carros e
avibes. Esses veiculos devem apresentar uma forma adequada para sofrer
menor resisténcia do ar, forma aerodindmica. (LD8, p. 234).

Podemos citar também o LD9, que traz diferentes exemplos de equipamentos
que utilizam gases comprimidos:

O ar comprimido é utilizado em varias situacdes cotidianas, como calibragem
de pneus de automoveis, preenchimento de sistemas de amortecedores,

enchimento de bolas para a préatica de esportes e preenchimento de cilindros
para mergulho. (LD9, p. 152).

Na sequéncia desse excerto, os autores do LD9 apresentam outro exemplo, 0
gual contextualiza os gases comprimidos com objetos de uso cotidiano, no entanto, a
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abordagem poderia ser enriquecida se contemplasse sugestdes de diferentes debates

sobre as consequéncias que as particulas de aerossol causam na atmosfera.

Figura 21 - Aerossois

- Aerosséis

* Os gases também podem ser comprimidos até passarem
20 estado liquido. Nessa situagio, eles sio chamados de gases
liquefeitos.

 As latas de aerosséis com inseticidas, perfumes, 6leos lu-
tes, desodorantes, etc. contém gases liquefeitos em
Linterior misturados com o produto. Ao acionar a valvula
topo da lata, parte do gés liquefeito passa para o estado
0 & escapa pelo orificio, causando também a saida do
na forma de uma nuvem de goticulas.

Ao escapar pela valvula, 0 gds comprimido forga a saida
de uma nuvem de goticulas do produto contido na lata.

FontevCatanl et al. (2015, p. 152)

Portanto, nesse grupo de orientacdo a énfase da abordagem dos excertos e
das imagens é a informacdo, tratando-se da informacdo caracterizada pela
representacéo dos conhecimentos cientificos no dia a dia ou por uma situacéo em que
0S conceitos da ciéncia estdo presentes. Muitos exemplos objetivam aproximar os
estudantes dos assuntos que estdo sendo ensinados - apresentados de modo
simples. Em muitos casos sao objetos presentes nas brincadeiras de crianca ou em
situacdes domiciliares.

Além disso, podemos perceber, nas figuras e nos excertos sobre
contextualizacdo, que ndo ha preocupacdo com o desenvolvimento de atitudes, de
valores e de reflexdes. As abordagens contextualizadas acontecem de modo
superficial, ou seja, sem estabelecer relacdbes mais significativas com o0s
conhecimentos cientificos.

Na sequéncia discutimos o segundo grupo de orientacdo, caracterizado por
apresentar abordagens contextualizadas que objetivam o desenvolvimento do

pensamento critico e as suas relagdes com a ciéncia e a tecnologia.

5.3.2 A contextualizagdo como entendimento critico de questdes cientificas e
tecnoldgicas relevantes que afetam a sociedade
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Esse grupo de orientacdo segue as perspectivas do Movimento CTS. O objetivo
desse movimento é a compreensdo da ciéncia e da tecnologia e as suas rela¢cdes com
a sociedade. De acordo com Cachapuz (1999), o enfoque CTS objetiva um ensino
contextualizado com situacdes-problema relacionadas a contextos reais que
contemplam aspectos da sociedade e do ambiente.

Os autores Wharta e Alério (2005) afirmam que a contextualizacdo tem como
principio a construcdo de significados partindo do entendimento de que esses
significados ndo sdo neutros, mas incorporam valores que explicitam o cotidiano e que
constroem a compreensao de problemas relacionados as questdes sociais e culturais.

Os excertos desse respectivo grupo sao apresentados em um ndmero menor
guando comparados com o primeiro. Por isso conseguimos discutir as caracteristicas
apresentadas nas abordagens de cada LD analisado. Foi possivel notar que algumas
abordagens estdo relacionadas a temas ligados a problemas ambientais, como, no
caso, o LD1, 0 LD2, o LD7, 0 LD8 e o0 LD11. Ja em outras, 0s assuntos dos excertos
do LD3, do LD4, do LD5 e do LD9 se direcionam para a compreensao da ciéncia e da
tecnologia e as suas relacfes com a sociedade.

De acordo com Cerezo (1999), as perspectivas do Movimento CTS, além de
interdisciplinaridade, assumem um carater de compreensao da ciéncia e da tecnologia
para 0 ambito das consequéncias socioambientais. Desse modo, primeiramente
apresentamos e discutimos o0s excertos sobre os problemas ambientais e,
posteriormente, 0s que tratam de assuntos relacionados a ciéncia e a tecnologia.

No LD1, o assunto & "dioxido de carbono”. Inicialmente o autor ressalta a
importancia desse gas, informando que utilizado pelas plantas e pelas algas no
processo de fotossintese. Além disso, sdo enfatizados os efeitos da combustao -
processo que libera o gas carbdnico por meio da queima de materiais como madeira,
gasolina e alcool —, bem como os efeitos da decomposigdo da matéria organica. Na
sequéncia é apresentado relato sobre as possiveis consequéncias da combustdo e
uma proposta de interpretacdo de um grafico.

Esse géas favorece a retencdo de calor na atmosfera, e 0 seu excesso, que,
segundo cientistas, é causado pela agdo do ser humano, pode ser uma das

causas do aquecimento global, que vém provocando sérias consequéncias
ambientais. (LD1, p. 101).
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Figura 22 - Ar que inalamos e exalamos na respiracéo

B Arinspirado
B Ar expirado

50 -
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.’\ Gas Gas Gés
! nitrogénio oxigénio carbonico
Ee ichaTecnicaAula.
: <htt ://portaldoprofessor.mec.gov.br/ﬂc
- : html?aula=25382>. Acesso em: mar. 2015.
A quantidade de gés carbdnico inspirada é tao pequena que
‘mal pode ser vista.

Fonte: Pereira, Santana e Waldhelm (2015, p. 101).

O gréafico trata da composicdo dos gases que inalamos e exalamos na
respiracdo. Assim, mostra aos estudantes que a quantidade de gas carbodnico € bem
maior quando expiramos. Mesmo assim, ao interpretarmos todo excerto, podemos
perceber que o0 assunto que proporciona maior reflexdo aos estudantes séo as
atividades de combustao, que liberam uma grande quantidade de gas carbdnico. Ja o
grafico objetivou mostrar que, no processo de respiracdo do ser humano, também
exalamos gés carbonico. Isso, no entanto, ndo pode ser considerado como um dos
motivos do aquecimento global.

Em relacdo ao assunto referente a emissao de gas carbbnico e ao aguecimento
global, ressaltamos as caracteristicas do excerto do LD2, que traz uma comparacao
entre o efeito estufa e uma estufa de plantas construida com paredes de vidro. O texto
€ apresentado como a secdo Quem ja ouviu falar e trata de véarias questdes reflexivas

sobre os motivos do aquecimento global e as suas consequéncias.
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Figura 23 - Efeito estufa

quente. Os raios solares atravessam o vidro,
que € transparente, e atingem o interior do
carro. Essa radiacio é transformada em calor,
mas este, ao contrario da luz, nao atravessa o
vidro, permanecendo no interior do carro e
causando esse grande aumento da tempera-
tura interna.

O mesmo acontece em uma estufa de plan-
tas construida com paredes de vidro. O am-

na atmosfera.

Existe muita discussao no meio cientifico
a respeito das consequeéncias do aquecimen-
to global. Muitos indicam as mudancas cli-
maticas como um efeito desse processo. As
mudangas climaticas podem levar ao derreti-
mento de geleiras e 2 alteracao de ambientes,
o que prejudicaria milhares de espécies de
seres Vivos.

biente permanece aquecido e com temperatu-
ra estavel dentro da estufa, o que favorece o
crescimento de muitas plantas.

A atmosfera atua de modo semelhante
no planeta. Durante o dia, parte dos raios
solares é refletida novamente para o espaco,
enquanto outra parte dessa radiacdo é absor-
vida pela atmosfera. Assim, mesmo quando
nao ha luz do Sol, a Terra se mantém aque-
cida. Essa condicdo é mantida pelo efeito es-
tufa. Se nao existisse a atmosfera, a tempera-
tura durante o dia seria muito alta e, durante
a noite, a temperatura ficaria muito baixa.
Essas condicoes certamente dificultariam a
vida no planeta Terra.

O gas carbonico é o principal fator que re-
tém o calor na atmosfera, mas outras subs-
tancias no estado gasoso, como o0 metano e
o vapor-d’agua, também contribuem para o
efeito estufa.

A concentragao de gas carbonico na at-
mosfera vem aumentando rapidamente nas
ultimas décadas, tornando o efeito estufa mais
intenso e provocando o aumento da tempera-
tura média na Terra, em um fenomeno conhe-
cido por aquecimento global.

Trés fatores que parecem contribuir di-

ente para o aquecimento global sao as
que se baseiam na quei-
como a,gasmlma o 6leo

Conceitograf

Sol <

Luz visivel refletida

de dentro para fora
da estufa

Luz visivel

Radiagao
fravermelha
ada dentro da

Representacao esquematica de como ocorre o aquecimento
do ar dentro de uma estufa de plantas feita com paredes

e teto de vidro. Os vidros da estufa agem de modo semelhante
aos gases que envolvem a Terra. Na estufa, parte da energia
do Sol que atravessa o vidro é absorvida pela superficie (A);
parte da energia refletida pela superficie volta para

a atmosfera (B); e parte da energia fica retida dentro da
estufa (C): sao os raios infravermelhos. Como consequéncia,
ocorre 0 aquecimento. Elementos fora de escala

Cores fantasia,

Fonte: Lopes (2015 p 287)

Muitos dos assuntos relacionados aos impactos ambientais tentam gerar certa
sensibilizacdo social, mas €& importante ressaltar que a sensibilizacdo acontece
quando ha entendimento do meio no qual o estudante esta inserido. Em razdo disso
se insiste na importancia de contextualizar os contetdos. Além disso, entendemos
gue o exercicio de reflexdo somente acontece quando ha entendimento das causas
do problema, da situacdo ou do fenémeno.

Em relacéo destruicAo da camada de ozobnio, o LD7 apresenta uma
importante explicacdo sobre o assunto. Para isso o texto inicia esclarecendo o inicio

da utilizacdo dos gases clorofluorcarbonetos, o seu impacto na camada de oz6nio e
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as suas consequéncias para a fisiologia do ser humano, para a agricultura e para os
ecossistemas aquéticos.

Figura 24 - Destruicdo da camada de 0z

355

6n

lC

io

. ’ )»\ 8
V0 grupo de gases
lamaveis, nem toxicos, nem

Inflamével é o que se
pode inflamar, fazer
pegar fogo.

aserumg
COFToSivos.

2 fESSES gases, chamados de dlorofluorcarbonetos (CFCs) passarama ser usados
emfrascos deinseticidas, desodorantes e outros produtos naforma de sprays (aeros-

sois), € também em aparelhos de ar condicionado e geladeiras, como gis derrefrige- 2520 el

5 o ue pode destruir algo
ragao, entre outras aplicagoes, Iintapmente ;
Mas o que pareciaa solucdo de muitos problemas revelou-se um grande desas-

tre: a0 escapar de embalagens e aparelhos danificados ou descartados, esses gases
passaram a se espalhar pela atmosfera e chegaram a estratosfera,

Na estratosfera, sob o efeito dos raios ultravio- - e
leta, s CFCs destroem 0 0zonio, transformando-o ‘ ‘ ;
no gas oxigénio.

Formaram-se assim os chamados "buracos na
camada de 0zonio", que, na realidade, ndo sdo bura-

da editora

4 S mesosfera

(oS, & Sim regioes em que a concentracdo de 0zonio

diminuiu, Como a camada de 0zonio absorve parte

dos raios ultravioleta emitidos pelo Sol, nas regioes Pt

commenor concentracao de 0zonio os raios ultravio-

leta passam em maior quantidade. Veja a figura 116. -~ estratosfera
0 aumento de raios ultravioleta causa umau-

mento no nimero de casos de cancer de pele e de ~15km

algumas doencas dos olhos, entre outros proble- o

mas. Vocé vai saber mais sobre os danos a salide

provocados pe|0 excesso de raios ultravioleta no 116 Reglao daatmosfera onde se concentra 0 ozonio.

livro do 8*ano. Em setembro de 1987
Em excesso, 0s raios ultravioleta também prejudicam as colheitas e destroem | ¢ -4 o protocolo

algas que produzem alimento e oxigenionos ecossistemas aquaticos. de Montreal, que regula
Varias reunies internacionais foram realizadas para decidir a reducdo da pro- i;;gj;?g : p';odums

ducdo e do consumo de (CFCs e sua substituicao por gases quendoatacamacama- | 4. dores da camada

da de ozonio. : Ty de 0zonio, et desde que
Com o tempo, a camada de 0zonio vai se regenerando, pois 0 0zonio se forma ::ss:ﬁ:r:dvetg&rgs

constantemente apartir do oxigénio. b

Fonte: Gewandsznajder (2015, p. 161)

O LD8 traz, no decorrer do texto, questdes ligadas aos poluentes atmosféricos.
Nesse caso, 0 assunto € o material particulado produto da fuligem e dos diferentes
tipos de fumaca, dentre elas as dos canos de escapamentos dos veiculos. Podemos
perceber que a contextualizacdo vai além da simples informagé&o, pois primeiro o autor
traz uma explicacdo sobre o material particulado, contextualiza o conhecimento e,
posteriormente, apresenta as consequéncias.
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Figura 25 - Material particulado

: mos ver essas substancias olhando a chama de uma vel
var a existéncia de uma delas de maneira bastante simples: co!ecando
rcelana brancq sobre a chama da vela. Rapidamente percebemos o
nto de uma mancha preta no fundo do pires: é a fuligem.

ial particulado pode ser formado por sélidos ou liquidos em suspen-
Os componentes mais comuns do material particulado produzido pelo
0 s&o a fuligem e as diferentes fumagas. A inalagdo desses materiais
)Vocar ou agravar reacoes alérgicas e doengas pulmonares, como asma
ite.
sas naturais também podem lancar na atmosfera materiais particulados,
nplo a poeira do solo e o pélen das flores.

Fonte: Usberco et al. (2015, p. 247).

O LD11 apresenta, na se¢ao Teia do conhecimento, a questdo do aumento das
emissOes de gases do efeito estufa no Brasil, com dados sobre a emisséo e a sua
relacdo com o desmatamento e a geracdo de energia. Apds mostrar os estados
brasileiros considerados lideres das emissbes, sdo apresentadas atividades
relacionadas as acdes dos seres humanos com proposta de discussao sobre
maneiras de diminuir as emissdes dos gases de efeito estufa. Cabe destacar que esse
excerto, além de contextualizar os conhecimentos, abrange informagfes sobre os
aspectos sociocientificos. Por isso também fez parte das discussdes da outra

dimenséo desta pesquisa.
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Figura 26 - Emissdes de gases do efeito estufa

o NHEmmENT' i

EMISSOES DE GASES DO EFEITO ESTUFA
AUMENTARAM NO BRASIL EM 2013

As emissdes brasileiras de gases do efeito estufa aumentaram 7,8% em 2013, com-
parado. ao a.mo anterior. Os dados, divulgados nesta quarta-feira, sdo do Seeg (Sistema
g:d:::fﬂ;?:asgiizgssées de Gast'es do Bfe.itf) Estufa), sistema para1?10~ ao do governo

que a quantidade emitida aumentou de 1,45 bilhdo de toneladas
de CO, equivalente (medida usada para comparar emissdes de gases do efeito estufa,
com base no diéxido de carbono) para 1,56 bilhdo.

0 novo estudo constatou que as mudancas de emissoes estao relacionadas ao des-
matamento e & geracdo de energia, com o maior uso de termelétricas, que necessitam
de combustiveis fosseis. 0 total de emissdes por pessoa atingiu 7,8 toneladas de C0,,
ante 7,5 toneladas em 2012.

Na divisao por Estado, o Para é o lider das emissdes, com 175,8 milhoes de toneladas
de CO, equivalente, a maior parte vinda do desmatamento da Amazonia. Em sequndo
lugar, ficou o Mato Grosso, com 147 milhdes de toneladas, também decorrentes princi-
palmente da destruicdo da vegetagio.

EMISSOES brasileiras de gases estufa aumentaram 7,8% em 2013. Veja. Sio Paulo, 19 nov. 2014.

Veja.com/Abril Comunicagdes S. A. Disponivel em: <http://veja.abril.com.br/noticia/ciencia/
issoes-brasileiras-de-g tufa aram-78-em-2013>. Acesso em: 7 mar. 2015.

ATIVIDADES

BH rs plantas realizam fotossintese, processo no qual ocorre a retirada de digxido
de carbono da atmosfera e a liberagdo de oxigénio. Relacione essa informagdo com
o fato de os desmatamentos provocarem o aumento do efeito estufa.

Além das termoelétricas, cite no caderno outras atividades humanas que também
provocam o aumento dos gases de efeito estufa.

Em grupo, discutam maneiras pelas quais vocés podem ajudar a diminuir as emisstes

dos gases de efeito estufa.

Fonte: Gowdak e Martins (2015, p. 107)

E possivel verificar que os excertos relacionados aos impactos ambientais s&o
contextualizados de modo a questionar as atividades humanas, ou seja, vao além da
informacé&o, propondo percepc¢éao ou reflexdo sobre as consequéncias. De acordo com
Strieder et al. (2006), € preciso ir além da contextualizacdo do conhecimento, sendo
necessario compreender o mundo, questiona-lo ou se posicionar frente as suas
realidades.

O LD4 apresenta, em um dos seus capitulos sobre a atmosfera, diferentes
temas que tratam da contextualizagdo como entendimento critico de questdes
cientificas tecnoldgicas. Ressaltamos, no inicio desta secdo, que esse grupo de
orientacdo tem como base tedrica as perspectivas do Movimento CTS. Desse modo,
alguns excertos foram utilizados tanto nas discussbes desse grupo de
contextualizacdo, quanto nas dos aspectos sociocientificos — pertinentes a terceira

dimensao apresentada neste trabalho.
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Sao varios textos trabalhados no capitulo do LD4. Eles estao intitulados como:
i) "Monodxido de carbono: perigo no ar", ii) "Dioxido de enxofre e 6xidos de nitrogénio:
as chuvas acidas", iii) "Detergentes: espuma na agua"“; iv) "Petréleo na agua:
flutuacéo, asfixia e intoxicacao, v) "Eutrofizacdo: a adicdo de nutrientes na agua”, vi)
"Agrotoxicos: avango tecnoldgico”, vii) "Mercario e chumbo" e vii) "Produtos
radioativos". Podemos perceber que todos esses temas tratam da relagéo entre a
poluicdo ambiental e as acBes do ser humano. Desse modo, os autores dessa obra
exploram 0s principais impactos ambientais provocados por diferentes tipos de
poluentes e os seus efeitos sobre os seres vivos em geral.

Alguns dos textos apresentam questionamentos com situagdes-problema
relacionadas ao assunto, como no caso do texto do excerto a seguir. referente ao texto

"Agrotoxicos e avancgo tecnologico”.

Figura 27 - Agrotoxicos

AGROTGXICOS: AVANCO TECNOLOGICO
E PROBLEMAS

£ 1. Trabalhe esta ideia

: Observe a foto ao lado e leia a le-
i genda.

3 Agrotéxicos ou defensivos agricolas
i sdo produtos utilizados para comba-
i terseresvivos que prejudicam planta-
i ¢Oesouanimais de criacio.

: Nasua opiniao, um agrotéxico que
i matainsetos prejudiciais s plantacoes
i pode também matar insetos deseja-
i Vels a0s nossos interesses, como abe-
i Ihas? Responda no caderno.

Trabalhador aplica agrotéxico em

lavoura com o uso de equipamentos
de protecao, no municipio de ’

Diamantino (MT), em 2013, » ‘:"

Fonte: Barros e Paulino (2015, p. 214)

Os guestionamentos ajudam no desenvolvimento de capacidades cognitivas
relacionadas a reflexdo e a criticidade, sendo um importante modo de aproximar os
estudantes dos problemas ambientais, levando-os a perceber que as consequéncias
podem ser presenciadas em seu proprio contexto. Desse modo, Acevedo-Diaz (2004)

destaca a importancia de ensinar os estudantes a resolver problemas, a confrontar
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pontos de vistas, a analisar, de modo critico, argumentos, bem como a participar
ativamente do processo de tomada de decisdes democraticas.

Nos proximos paragrafos apresentamos 0s excertos que contextualizam os
conhecimentos da ciéncia e da tecnologia com produtos, inovacdes e invengdes que
objetivam o bem-estar social. Nesse sentido, os assuntos abordados séo referentes
ao funcionamento do motor de um automovel, relacéo da presséo atmosférica em um
jato moderno e o funcionamento dos motores dos refrigeradores, por exemplo.
Quando o assunto "oxigénio" é trabalho pelo autor do LD3, ele aproveita para inserir.
nas suas explicacdes, a relacdo do oxigénio com o funcionamento do motor de um
automoével, permitindo aos estudantes ampliar seus conhecimentos sobre a

tecnologia, o que contribui para ampliar a percepcao da relacéo entre a producao do
conhecimento e o desenvolvimento da tecnologia.

Figura 28 - O motor de um automovel

O motor dos automaveis é projetado para
aproveitar a energia liberada na queima do com-
bustivel (gasolina, alcool, gas natural ou 6leo
diesel, conforme o motor), transformando-a em
energia do movimento. A maioria dos motores
de automoével tem quatro cilindros, dentro dos
quais ocorre 3 explosdo (combustao violenta
do combustivel). A ilustracgo a seguir mostra
esquematicamente como é um desses cilindros.

Vilvula Vela

de entrada / ;
Pistao

PAULO CESAR PEREIRA

Virabrequim

Esquema, em corte, de um dos cilindros de um
motor de quatro tempos. O virabrequim gira e faz
com que o pistao suba e desca. Ha uma valvula

de entrada, por onde entra a mistura de ar e
combustivel, e uma valvula de saida, pela qual saem
o0s gases produzidos na queima.

\
Fonte: Canto (2015, p. 177).

Cada um dos cilindros de um motor trabalha
numa sequéncia de quatro etapas, chamadas
de tempos, por isso tal maquina é denominada
motor 3 explosao de quatro tempos. Veja 0s
desenhos a seguir para vocé ter uma ideia do

que acontece em cada um dos tempos.

12 tempo

Mistura—ps

— ¥
deare )
combustivel a

No primeiro tempo, a
vélvula de entrada esta
aberta e ocorre a entrada
(admissao) da mistura de
ar e combustivel.

39 tempo

No terceiro tempo, a vela
produz uma faisca, que
detona a mistura.

A explosao empurra 0 pistao

para baixo. E 0 momento
em que a energia do
combustivel é aproveitada.

2° tempo

. -1 \
%)
e
No segundo tempo
de funcionamento,
o0 pistdo sobe,

comprimindo a mistura
de ar e combustivel.

42 tempo

i
_5;’:/;-—»' Saida dos

T gases
i@ produzidos
7 na explosao
|} J
\>-Y)

No quarto tempo, o
pistdo sobe e empurra
os gases para fora.

Num motor de quatro cilindros, como o da foto,
cada um deles realiza um trabalho ciclico, de
quatro tempos: admissdo-compressao-explosdo-
-exaustao. Os cilindros ficam dentro do motor,
nas posi¢oes apontadas pelas setas.
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O LD5 faz a abordagem por meio de um texto sobre a viagem feita em um jato
moderno. Esse texto contextualiza a quantidade de gas oxigénio e a pressao ideal
dentro dos avifes. Além dessas informacdes, traz um rol de conhecimentos cientificos
e a sua relagcdo com a tecnologia aeronautica. No final do excerto, traz atividades

destacando as informagdes e as curiosidades relatadas no texto, conforme podemos

notar na figura a seqguir:

Figura

29 - Tecnologia aeronautica

Para ler o texto
cientifico

Viajando a 10000 m de altitude

‘Multos pas§ageiros que viajam em um jato moderno, a 10000 m de
alutuc.le, nem imaginam quais sao as condicoes atmosféricas 14 fora, A
quantidade de gas oxigenio est4 muito reduzida em comparacdo com
aquela encontrada ao nivel do mar. O frio ¢ brutal: a temperatura do
ar chega a —50 °C. A umidade relativa do ar ndo chega a 10%, e a
pressao atmosférica ¢ muito baixa. Entretanto, dentro da aeronave o ar
que se respira ¢ filtrado, e o teor de gas oxigénio € apenas um pouco
menor do que o respirado ao nivel do solo. A temperatura ¢ agrada-
vel, podendo ser regulada entre 18 °C e 25 °C. O ar rarefeito aspirado
pelas turbinas modernas ¢ comprimido (pressurizado) e uma parte é
enviada para o interior da aeronave, no qual se encontram os passa-
geiros. Esse engenhoso sistema garante a quantidade de gas oxigenio
e a pressao do ar ideais para o conforto das pessoas. A pressio do ar
dentro de um Boeing-747 ou um Boeing-737 corresponde a pressio
atmosférica a uma altitude entre 2000 m e 2300 m. A diferenca entre
a pressurizacao do ar interno e a do exterior da aeronave a 10000 m
de altitude provoca a dilatacio da fuselagem, a qual chega a aumentar
até 26 cm em circunferéncia, como se fosse um balao inflavel. Esse
fenomeno nao é percebido pelos passageiros.

O ar aspirado pelas turbinas tem baixa umidade relativa, assim esse
ar no interior dos avioes a jato é mais seco que o habitual. Especialmente
em voos de longa duracao, alguns passageiros podem sentir irritacdo no
nariz e na garganta ou mesmo ter pequena desidratacao. Para amenizar
esses problemas, ¢ recomendada a ingestao de liquidos.

KLOTZEL, E. Entenda seu voo. fcaro Brasil, Sao Paulo, n. 220, dez 2002. Disponivel em:
; <http: //www\angAu1rlm(s.com/pl/\cambrasll.hlm> Acesso em: 20 maio 2015.

Sua vez
1. Por que ocorre a dilatagdo da fuselagem em um voo em altitude elevada?

2.

3.

4. Avides a hélice,

ticamente do teto da aeron
maéscaras, I

Note que as condigdes
do lado de fora da aeronave
impedem a existéncia de
vida humana. Além de a
temperatura e a umidade
relativa do ar serem
extremamente baixas, 0 ar é
muito rarefeito, 0 que levaria
a morte por asfixia.

£ a tecnologia

aeronautica que permite o
V0o nessa altitude.
0 ar na cabine de )

passageiros, embora
respiravel, € mais rarefeito ‘

| do que o nivel do mar, pois

| a pressao do ar é equivalente

a de uma altitude de cidade

| montanhosa, como Campos |
do Jordao, em Sao Paulo. £

| também muito mais seco

| do que o ideal, que deve ter
umidade de 50% a 60%,

" pois as turbinas comprimem 1

| 0 arexterno e 0 aguecem, ‘
mas nao conseguem
aumentar significativamente
a umidade relativa.

Em caso de despressurizagdo stbita da cabine do avido, mascaras de oxigénio caem automa-
ave. Em cada voo, 0os comissérios demonstram como usar essas
ecomendando: cologue primeiro a sua méascara e s6 depois auxilie outra pessoa

com dificuldade em utiliza-la. Por que essa recomendagao é necessaria?

Em que

periores a 5000 m. Por qué?

Fonte: Trivellato et al. (2015, p. 155).

camada da atmosfera voa o jato de transporte de passageiros mencionado no texto?

de pequeno porte e sem pressurizagdo, geralmente n&o voam em altitudes su-
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Para explicar as mudancas de caracteristicas dos gases comprimidos, o LD9
contextualizou os conhecimentos explicando o funcionamento dos refrigeradores,

especificamente, a geladeira. A contextualizacdo desse conteldo possui relacdo
direta com os conhecimentos tecnoldgicos.

Figura 30 - Gases comprimidos

e comprimido, passa do est
) ado gaso-
0 pzra o so}:ldo, formand’o 0 que chamamos gelo-seco, I\%esse
estado, sua temperatura ¢ de aproximadamente -80 °C
: (0] gan 21“’%881'119, assim como outros gases, torna-se liqui-
0 quando su metido a grandes pressdes. Nesse estado, sua
temperatura é de -180 °C, ’
Essa propriedade dos
to dos refrigeradores.
Veja abaixo o esquema e, na se
funcionamento da geladeira.

gases € empregada no funcionamen-

quéncia, a explicacio do

evaporador
«
8
| 3
A
I oA
condensador A 4
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\J gds freon
Nt
: g T
\d
TS
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Esquema de um refrigerador. As setas indicam o caminho que o gés freon percorre em
um refrigerador. Na parte destacada, em vermelho, o gés estd aquecido. (Representacdo
sem propor¢do de tamanhos; cores-fantasia.)

Ao passar pela tubulacéo, o gas freon “rouba” calor' dos ali-
mentos armazenados no refrigerador, e eles se resfriam (da
mesma maneira como a 4gua resfria nossa pele ao evaporar).

Depois, o gis aquecido é compri;nido pOr um compres-
sor. Finalmente, a0 passar por um sistema de grades (parte
de tras da geladeira), ele sofre descompressdo e I{bera o calor,
resfriando-se novamente.

O compressor é uma pe
res, Sem a compressdo dos gases,
interior desses aparelhos.

nio seria possivel esfriar o

Fonte: Catani et al. (2015, p. 153)

ca fundamental nos refrigerado-

Sérgio Dotta Jr/ID/BR

0 gés carbdnico pode ser
armazenado sob a forma
sélida, na qual é chamado de
gelo-seco.

Barry Lewis/Corbls/Latinstock

No tanque, o nitrogénio é
mantido em estado liquido.
A névoa que se forma
em volta desses materiais
se deve a sua temperatura
muito baixa, que faz com
que o vapor de agua no ar se
condense e forme goticulas.

Professor: Esclareca para os alunos que os ter-
mos dioxido de carbono e nitrogénio sdo no-
mes de duas substancias distintas que podem
ser encontradas em qualquer estado fisico.
Quando & necessario informar o estado fisico
de uma substancia, recomenda-se sua inser¢ao
proxima ao nome da substancia; por exemplo:
Qas nitrogénio, nitrogénio liquido, nitrogénio
sélido, dioxido de carbono sélido, dioxido de
carbono liquido, dioxido de carbono gasoso,
gas oxigénio, merctrio liquido, ouro solido, etc.
Entretanto, ndo é incomum a omissao do esta-
do fisico da substancia. Nessas situacoes, de-
vemos assumir o estado fisico mais estavel da
substancia nas condicoes ambientes, como
ocorre com a substancia agua, geralmente,
considerada no estado liquido (agua liquida)
Lembre os alunos que os estados fisicos de al-
gumas substancias podem ter “nomes espe-
ciais”, como gelo (agua sdlida), gas carbonico
(diéxido de carbono gasoso), gelo-seco (dioxi-
do de carbono sélido), etc.

A abordagem dos conhecimentos relacionados ao entendimento de parte de
um produto ou inovagao permite ao estudante reconhecer que 0s conhecimentos da

ciéncia e da tecnologia estdo entrelacados mutuamente. Nesse sentido, os autores
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Sasseron e Machado (2017, p. 17) ressaltam que é necesséario que os estudantes
compreendam as aplicagdes dos saberes construidos pelas ciéncias em relagcédo as
acOes que podem ser desencadeadas pela utilizacdo deles.

Nesse caso, a contextualizacdo discutida nos excertos mostra que o conteudo
da ciéncia € um instrumento necessario para o estudante compreender 0 meio social.
De acordo com Martins (2002), os avancos cientificos e tecnolégicos no ensino de
Ciéncias devem ser trabalhados a partir de situacdes que permitam aos estudantes a
atuacdo em questdes simples, como lidar com materiais tecnoldgicos, até nas mais
complexas, como o entendimento e atuacdo em relacdo as consequéncias desses
recursos no meio socioambiental.

O excerto a seguir € do LD6 e traz uma situacado “magica”, também chamada
de "ilusionismo"”, mostrando que 0 que parece ser um truque possui explicacdes
racionais sobre o contetido de pressdo atmosférica. E interessante notar que a autora
apresentou, inicialmente, a situagdo seguida de uma pergunta reflexiva, dando a
oportunidade aos estudantes de pensarem sobre o problema ou sobre os truques,
ditos como magica. Nesse sentido, a partir de uma situacdo-problema se evoca um

ensino contextualizado com situacdes relacionadas a contextos reais.

Figura 31- llusionismo

I Declhovoteme ——————

mas nenhum deles conseg
refrigerante.

UANIEL ZEPPQ

Fonte: Carnevalle (2014, p. 151)
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Apés as possiveis explicacbes dos estudantes, cabe ao professor reforcar
neles a nogéo de que os liquidos e os gases tendem sempre a se descolocar de uma
regido com maior pressao para outra de menor pressdo. Nesse contexto, o excerto
demonstra a presenca dos conhecimentos cientificos em situacdes do nosso dia a dia
e instiga os estudantes a perceberem a importancia de buscar o conhecimento
necessario para entender ou solucionar situacdes presentes em seu contexto.

Podemos notar que algumas obras analisadas apresentam um ndamero menor
de abordagens sobre contextualizacdo desse grupo de orientagdo. No caso do LD10,
nao encontramos nenhum excerto que contemplasse os objetivos desse grupo. O
LD1, o LD2, o LD3 e o LD7 apresentaram apenas um excerto em todo o capitulo
analisado, enquanto o LD4 e o LD9 apresentaram dois excertos. Essas obras foram
as que apresentaram o menor nimero de abordagens sobre a contextualizacdo como
entendimento critico de questdes cientificas e tecnoldgicas relevantes que afetam a
sociedade. Para o grupo de orientagdo da contextualizagdo como exemplificacéo ou
mesmo entendimento do cotidiano, no entanto, as obras LD1, LD2, LD3, LD4, LD7 e
LD9 apresentaram um numero maior de abordagens, conforme foi visto no Quadro
10, ao inicio da nossa explicacdo dessa categoria.

As obras LD5, LD6, LD8 e LD11 apresentaram entre trés a quatro excertos
sobre a contextualizacdo como entendimento critico de questdes cientificas e
tecnoldgicas. Esse foi 0 maior nUmero de abordagens discutido na categoria. Apesar
de apresentarem um grande numero de excertos sobre a contextualizacdo como
exemplificagdo ou mesmo entendimento do cotidiano, essas obras apresentam uma
preocupacdo maior com o0s temas que desenvolvem nos estudantes atitudes,
percepcdes e valores em relacdo as questdes socioambientais.

Nesse sentido, € importante considerarmos que o LD que tem o maior nimero
de abordagens, incluindo os dois grupos discutidos nas categorias, pode ndo ser o
melhor, j& que o tipo de contextualizacao influencia. Ao compararmos os dois grupos
de orientacdo discutidos nesta analise, foi possivel notar que um apresenta carater
informativo e explicativo ao relacionar os conhecimentos com o cotidiano; ja outro, o
desenvolvimento da criticidade e valores sobre as situacdes problema presentes no
dia a dia, 0 que certamente garante mais resultados para o processo da alfabetizacéao

cientifica dos estudantes.
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5.4 Aspectos sociocientificos

Nessa categoria apresentamos os Aspectos Sociocientificos* presentes nos
LDs. No primeiro momento, iniciamos a discussao apresentando os temas e o nimero
de abordagens que podem estar presentes ao longo do texto ou em sec¢des, em boxes
ou em caixas de texto. Em seguida, discutimos a abordagem tematica ou pontual e,
no final, as abordagens e 0s seus respectivos objetivos.

Ressaltamos a importancia dos aspectos sociocientificos — ASC nos conteudos
da disciplina de Ciéncias, pois permite aos estudantes crescimento pessoal e social
por meio de discussdes sobre temas relacionados a implicagdes cientificas, politicas,
ambientais e tecnologicas (PEREZ; CARVALHO, 2012). Além dessas contribuicdes,
Santos e Mortimer (2009) defendem que “[...] a abordagem de ASC potencializa o
aumento de interagdes dialégicas em sala de aula e facilita a emergéncia de situacdes
vivenciais dos alunos e a introducdo de atitudes e de valores em uma perspectiva
humanistica (p. 191).

A partir do reconhecimento da importancia da abordagem de contetdos
relacionados aos ASC, buscamos, neste primeiro momento, apresentar uma
informacgéo sobre como a estrutura das obras dispde os ASC. Cabe reiterar que nossa
analise foi fundamentada nas dimensdes da AC elaborada por Leite (2015) e nos eixos
estruturantes apresentados por Sasseron e Carvalho (2008). Especificamente nosso
olhar foi norteado pela dimenséo clareza dos ASC envolvidos nos processos diarios,
e também pelo eixo estruturante entendimento das relacdes existente entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e meio ambiente.

Constatamos, por meio da analise, que a abordagem dos ASC nos conteldos
pode estar presente ao longo dos textos dos capitulos ou em boxes, em quadros e em
imagens. O Quadro 11 apresenta em que parte sao propostos os ASC em cada obra.

Quadro 11: ASC presentes na estrutura da obra

Categorias Unidades de Analise

4 Com os dados dessa andlise elaboramos dois textos. O primeiro € um artigo intitulado "Aspectos
Sociocientificos nos Livros Didaticos de Ciéncias do Ensino Fundamental: quais sao os objetivos?" e
sera publicado na préxima edi¢é@o da revista Acta Scientiae ISSN: 2178-7727. O segundo, intitulado
"Abordagem dos Aspectos Sociocientificos na estrutura dos livros didaticos de Ciéncias”, foi
apresentado no IV Congresso Internacional de Ensino das Ciéncias e sera publicado como capitulo
de livro pela Education Editora, entidade organizadora do congresso.
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ASC ao longo dos LD2; LD4; LD5; LD9; LD10,
textos do capitulo

ASC em secles LD1; LD2; LD3; LD4; LD5; LD6; LD7; LDS8; LD9, LD10;
extras, em boxes ou LD11
em caixas de texto

Fonte: Dados da pesquisa.

O guadro nos mostra que os ASC séo abordados em nimero maior em secdes
extras, em boxes e em caixas de texto. Desse modo, na sequéncia apresentamos as

caracteristicas da abordagem sobre os ASC de cada categoria.

5.4.1 ASC ao longo dos textos do capitulo

As abordagens dos ASC ao longo dos textos dos capitulos dos LDs apresentam
explicagbes e informacdes sobre os saberes da ciéncia e a sua relagdo com a
sociedade, bem como, impactos ambientais causados por poluentes. Observamos
essa caracteristica no LD2, no LD5, no LD9 e no LD10. Destacamos que o conteudo
da abordagem dos ASC poderia ser enriquecido se houvesse questionamentos
reflexivos sobre o assunto. Eles poderiam ter sido expostos no inicio ou no final do
conteudo, levando os estudantes a buscar novas respostas.

Quando a abordagem dos ASC é acompanhada de perguntas ou de
problematicas, é possivel despertar, nos estudantes, inquietacdes sobre o conteudo,
possibilitando ao professor orientar momentos de dialogo com debates coletivos em
sala de aula. Santos e Mortimer (2009) ressaltam a importancia da postura dialégica
do professor em sala de aula para contemplar um ensino em que 0s alunos possam
refletir sobre a sua condigdo no mundo frente aos desafios postos pela ciéncia e pela
tecnologia.

No LD2, a abordagem dos ASC esta presente no assunto "gas carbénico". No
texto sdo destacadas as fontes de emissao, a relacdo com a fotossintese e o0 aumento
da concentracdo na atmosfera e as suas consequéncias para o efeito estufa. No LD5,
a abordagem dos ASC ocorre na apresentacéo de um texto jornalistico sobre o clima
da Terra. O assunto em destaque é o aumento da temperatura do planeta e as suas

consequéncias ambientais e prejuizos econdmicos. O LD10 traz os ASC em um texto
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sobre o0 aguecimento global e sugestdes de préaticas que diminuem a emissédo de
gases gque causam o efeito estufa.

As abordagens do LD2, do LD5 e do LD10 abrangem assuntos sobre impactos
ambientais. Podemos perceber que sdo conteudos de extrema relevancia e que
podem gerar varias problematizacées, contextualiza¢des ou inquietudes. As obras, no
entanto, ndo apresentam questdes ou sugestdes para a realizacdo de momentos de
didlogo, de estudos ou de pesquisas em torno do tema.

Os ASC apresentados no LD9 também sdo de ampla importancia. O tema,
atual e polémico, trata de assuntos relacionados a queima de combustiveis fosseis e
a producao de biocombustiveis, conforme mostra a Figura 32. Trata-se de tema que

traz varias potencialidades para debater.

Flgura 32- Aspectos Sociocientificos ao longo do texto
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Fonte: Catani (2015, p.183)

No LD4, a abordagem dos ASC se fez presente em todo o capitulo sobre
poluicdo ambiental. Desse modo, o capitulo € formado por diferentes textos que tratam
de assuntos polémicos da ciéncia e da tecnologia e a sua relacdo com a sociedade.
Cada texto acompanha questionamentos e sugestdes de debates, bem como
atividades sobre o assunto. Os principais textos sédo: "Monoxido de carbono: perigo

no ar", "Dioxido de enxofre e 6xidos de nitrogénio: as chuvas acidas", "Detergentes:
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espuma na agua", "Petréleo na agua: flutuacao, asfixia e intoxicagédo", "Eutrofizacao:
a adicdo de nutrientes na agua“, "Agrotoxicos: avanco tecnologico e problemas”,
"Produtos radiativos”, dentre outros. Assim, a abordagem dos ASC, nessa obra,
possibilita a percepcao das implicacées da ciéncia e da tecnologia para a sociedade.
Essa abordagem favorece o trabalho do professor em despertar o interesse dos

alunos nos assuntos que envolvem a ciéncia e o0 meio social.

Figura 33 - Aspectos sociocientificos ao longo do texto
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Fonte: Barros e Paulino (2015, p. 212)

5.4.2 ASC em sec0Oes extras, em boxes e em caixas de textos

Os assuntos apresentados nessa categoria trazem uma variedade de textos
com temas que apresentam ASC. O LD9 foi o que apresentou o maior numero de
abordagens. Essa obra contemplou boxes, se¢ces extras e quadros de textos sobre
ASC. O box Lendo Ciéncias, além de apresentar uma abordagem muito bem
articulada com o conteudo do capitulo, propde questionamentos para os estudantes

antes e apos a leitura de uma noticia. Trata-se de uma proposta diferenciada quando
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comparada com os boxes que apresentam os questionamentos somente no final dos

textos.

Figura 34 - Aspectos sociocientificos em boxe
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Fonte: Catani (2015, p. 169)

coletar dados em tempo real da atmosfera terrestre.

B CasmePOSA

Os quadros de textos do LD9 e do LD6 contemplam uma abordagem sobre

ASC muito relevante. Sao contextualizados, articulados com o conteudo do capitulo e

despertam a criticidade dos estudantes. S&o, no entanto, apresentados no canto

direito da pagina com uma fonte menor e em um espaco pequeno que pode passar

despercebido, tanto do professor quanto dos estudantes. Esses quadros, para a sua

adequada utilizacdo, exigem uma atencdo maior do professor, pois, ao passar 0s

olhos sobre o conteddo de cada quadro, ndo conseguimos identificar a sua

importancia e a sua relacdo com os ASC (Figura 35).
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Figura 35 - Aspectos sociocientificos em quadro de texto

Fonte: Carnevalle (2014, p. 159)

Notamos que alguns excertos sobre a abordagem dos ASC estéo presentes no
final dos capitulos. Isso pode ser percebido nos LD1, LD3, LD8, LD9, LD10 e LD11.
Em muitos casos, o contetdo apresentado no final capitulo ndo é trabalhado pelo
professor, pois, apesar da autonomia que o professor tem em decidir o
encaminhamento de suas aulas, had conteddos programados que precisam ser
cumpridos, isso devido a preocupa¢do em cumprir o conteddo previsto no curriculo
escolar. Assim, as Ultimas paginas no capitulo podem representar uma segunda
opcgéo. Apesar de serem apresentados no final do capitulo, as secdes extras e 0s
boxes podem valorizar a abordagem dos ASC, pois relacionam o assunto com o
cotidiano do aluno, auxiliando a compreensdo do conteddo, bem como no
desenvolvimento da responsabilidade social por meio de questionamentos e
sensibilizacdo dos impactos da ciéncia e da tecnologia.

Os boxes e as secdes presentes no decorrer dos textos constituem um namero
menor. Somente o LD2, o LD5, o LD7 e o LD8 apresentaram a abordagem entre 0s
textos. Observamos que o0s assuntos tratados facilitam a explicacdo do professor,
direcionando-se para a formacdo de debates e para atividades de pesquisa e de

reflexao.
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Os boxes do LD1 e do LD7 nos chamaram bastante a atencéo, pois se intitulam
"Ciéncia e Tecnologia" (Figura 36). Esse titulo de box ja traz a percepgéo de que o
assunto serdo os ASC. A imagem a seguir representa um dos boxes encontrados no
LD7. E possivel perceber que o contetido do box é atrativo, pois apresenta um assunto
que se faz presente no cotidiano dos estudantes. Além disso, traz perguntas dentro
do proprio texto e uma figura que chama a atencéo e desperta o interesse pela leitura.

Figura 36: Aspectos Sociocientificos em box "Ciéncia e tecnologia"
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115 Representacdo da transmissdo das ondas

: < - de radlo e de televiso através da atmosfera,
pesquisas sobre os recursos terrestres ou sio usados para finsmilitares.  (Figura sem escala. Cores fantasla,)

Fonte: Gewadsznajder (2015, p. 160)

Por meio da analise, verificamos que a abordagem dos ASC se faz presente
em todos os livros didaticos em boxes, em se¢des extras ou em caixas de textos.
Nesse sentido, observamos algumas diferencas na maneira como € realizada a
abordagem, alguns autores preferem apresentar somente um texto sobre o assunto
acompanhado de uma imagem, permitindo ao professor decidir acrescenta-lo nas
discussbes, nos questionamentos ou em outras atividades de didlogo. J& outros
preferem incluir, nos textos, sugestdes de debates, reflexbes, pesquisas,

observacoes.

5.4.3 Abordagem tematica ou pontual

No decorrer da analise, consideramos as abordagens dos ASC dos livros
didaticos em tematica ou pontual. A abordagem tematica pode ser apresentada por

meio de topico ou de assunto amplo e entdo temas como poluicdo ambiental,
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transgénicos, recursos energeéticos, entre outros, podem ser abordados. Ja a forma
pontual pode ser trabalhada com exemplos de fatos e de fen6menos do cotidiano
inerentes a conteudos cientificos sobre aplicacbes tecnologicas ou por meio de
questbes dirigidas aos estudantes sobre esses aspectos (SANTOS; MORTIMER,
2009).

Quadro 12: Categorias, subcategorias e nimero de unidades de analise

Categorias Subcategorias N° de unidades de
analise
Ambiental 10
Abordagem tematica Politica 10
Social 11
Econbmica 10
Abordagem pontual _
Etico 07
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade 07

Fonte: Dados da pesquisa.

A abordagem dos ASC nos livros didaticos abrange varios elementos. Assim,
apos a classificacdo em tematica e pontual, identificamos que aspectos séo
apresentados em cada unidade de analise. Desse modo, nossa analise foi
fundamentada nas concepc¢fes de Santos e Mortimer (2009). Para os autores, a
expressao Aspectos Sociocientificos — ASC pode representar varios elementos para
a atividade cientifica, dentre eles, questdes ambientais, econdmicas, politicas, éticas,

culturais e sociais inerentes a ciéncia e a tecnologia.

- Abordagem tematica

Foi possivel observar que a maioria dos assuntos tratados na abordagem
tematica dos ASC esta relacionada aos impactos ambientais. Umas das explicacdes
para esse direcionamento € o fato de que os contetdos dos capitulos analisados sao
sobre a unidade "Atmosfera”, que contempla problemas relacionados a poluicao.

Desse modo, constatamos que o conteludo das abordagens pode apresentar
dois direcionamentos: um deles € a discussdo das causas e da abrangéncia dos
possiveis problemas ambientais e 0 outro, exemplos de atitudes e de possiveis
alternativas para resolver ou diminuir os problemas.
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Foi possivel verificar que as abordagens dos ASC que estéo direcionadas para
as causas e para a abrangéncia dos possiveis problemas ambientais podem
contemplar aspectos ambientais, politicos, sociais, econémicos, éticos e de CTS. As
abordagens dessas questbes possibilita desenvolver reflexfes sobre os limites e 0s
interesses da ciéncia. Nesse sentido, Leite (2015) destaca que as discussdes sobre
guestbes ambientais ndo podem mais se pautar apenas em detalhes de protecéao
ecologica, mas precisam investir em aspectos que envolvem interesses econémicos
e sociais.

Na secdo O assunto €, do LD2, a tematica trabalhada é pde foco nos impactos
que a construcdo de uma usina hidrelétrica pode causar na biodiversidade local e
regional. No LD3, a abordagem também € direcionada para discussédo dos impactos
ambientais. Nesse texto, o assunto é o fendbmeno meteoroldgico da inversao térmica.
Ali se destacam os poluentes dos grandes centros urbanos e as dificuldades de
dispersdo. O LD4 traz, na Secao para ir mais longe, 0s riscos que uma usina nuclear
pode oferecer, destacando o maior acidente nuclear da histéria — o caso de Chernobyl.

O LD8 também traz a informacéo de uma noticia sobre um feriado decretado
no Ird por causa das condi¢des atmosféricas. O LD10, na secdo Fique por dentro, traz
informacdes sobre fontes poluidoras do ar, dentre elas, industria, queimadas,
automoveis e pecuaria. A abordagem do LD11 se refere a um estudo que constatou o
aumento das emissdes de gases do efeito estufa no Brasil, e 0 impacto da poluicao
na saude dos moradores do Rio de Janeiro e de S&o Paulo.

Pérez e Carvalho (2012) destacam a importancia de "trabalhar", nas aulas de
Ciéncias, as implicacbes cientificas, tecnolégicas, politicas e ambientais. O intuito é
oportunizar aos estudantes a participacdo em discussdes em sala de aula que
proporcionam um enriquecimento pessoal e social.

Além dessa discussdo, a abordagem tematica dos ASC abrangeu assuntos
relacionados a possiveis atitudes e alternativas para os impactos ambientais relativos
a perspectiva da educacdo ambiental, no sentido de desenvolver atitudes que
contribuam para a diminuicdo da poluicio da atmosfera. E o caso, por exemplo, da
secdo Por uma nova atitude, do LD6, que apresenta dois textos — o primeiro, sobre a
poluicdo do ar da cidade de Sao Paulo, no qual afirmam que o0s carros Sao
responsaveis por 90% da poluicdo do ar; o segundo texto traz o exemplo da cidade

de Bogota, que criou ciclovias para melhorar a qualidade do ar. No primeiro momento,
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a secao permite, aos estudantes, identificar os problemas que a poluicdo pode
desencadear, tanto para a saude quanto para o ambiente. Em seguida, a percep¢ao
de que existem solucdes que podem ser adotadas, a exemplo da utilizacdo de um
meio de transporte ndo poluente.

Algumas abordagens permitem o desenvolvimento de habilidades relacionadas
a autonomia na tomada de decisdes, como no caso da abordagem dos ASC no LDS8.
Essa abordagem traz a problematica da emissdo do didxido de enxofre resultante da
gueima de combustiveis e discute uma alternativa para diminuir a emissédo dos gases
por meio do uso do alcool como combustivel, que, além de néo liberar o di6éxido de
enxofre, € uma fonte de energia renovavel.

No LD9, a secdo Lendo Ciéncias traz a informagdo de uma noticia sobre o
lancamento de um satélite climatico que vai coletar dados sobre a atmosfera terrestre,
contribuindo na pesquisa do clima e na previsdo meteoroldgica. O LD10 também traz,
no decorrer do contetdo, exemplos e dicas de praticas que diminuem a emissao dos
gases do efeito estufa, mas ressalta que, além das acdes individuais, dependemos da
ajuda de nossos governantes. O LD11 traz uma proposta de trabalho em grupo para
0s estudantes sobre os compromissos internacionais contra a destruicdo da camada
de ozonio.

Grande parte das abordagens teméticas é apresentada por meio de uma noticia
vinculada por um meio de comunicacao. Isso corrobora os resultados das pesquisas
dos autores Pérez e Carvalho (2012, p. 3) ao destacarem que a abordagem dos ASC
“[...] abrangem controvérsias sobre assuntos sociais que estdo relacionados com
conhecimentos cientificos da atualidade e que, portanto, em termos gerais, Sao
abordados nos meios de comunicagao de massa”.

E importante destacar que a abordagem temética dos ASC também apresenta,
em seu conteudo, a possibilidade de o professor trabalhar os aspectos apresentados
no Quadro 12, permitindo agucar a percepc¢édo dos estudantes sobre os limites, os
interesses e as implicacdes da ciéncia. Assim, o professor de Ciéncias pode aproveitar
a abordagem desses aspectos para despertar o interesse dos estudantes pelos
saberes da Ciéncias por meio de questionamentos, de debates e de atividades

metodoldgicas.
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— Abordagem Pontual

A abordagem pontual dos ASC nos livros didaticos analisados traz discussdes
de assuntos relacionados aos avancos e aos limites da tecnologia, bem como sobre
0s problemas ambientais oriundos das atividades humanas.

Foi possivel observar que é comum a abordagem pontual dos ASC ser
apresentada por meio de um texto com carater informativo, mas, apesar de serem
textos informativos, os conteudos presentes nos textos possibilitam discussdes de
aspectos sociais, ambientais, éticos, politicos e de CTS. Isso pode ser constatado no
LD5, no LD6 e no LD7. Assim, por exemplo, o LD5 traz um texto sobre o aumento da
temperatura média do planeta Terra; o LD6 aborda informacbes sobre os
biocombustiveis, destacando o Brasil como segundo produtor de etanol do mundo; e,
enfim, a abordagem do LD7 contempla seis aspectos prioritarios entendidos como
metas para o desenvolvimento sustentavel.

E possivel observar que foram mencionados, em algumas obras, dois assuntos
paralelos: i) o papel das das contribuicdes das tecnologias e ii) e a questao dos riscos
ocasionados em decorréncia da aplicagéo das tecnologias.

Quanto ao papel das contribuicbes das tecnologias, o LD1 traz a abordagem
das tecnologias presentes nas estacdes meteoroldgicas e a importancia das previsées
sobre enchentes, deslizamentos de terrenos em encostas e sobre temporais nas
diferentes regides do Brasil. Nessa linha, a abordagem destaca o papel da sociedade
no descarte adequado de lixos para evitar a obstrucéo dos canais de escoamento de
agua; o LD5 apresenta férum de discussbes sobre as condigcbes ambientais para a
construcdo de um aeroporto, com questionamentos sobre os impactos ambientais
sobre a importancia dessa construcdo para a sociedade e as condi¢des climaticas do
local; o LD7 traz abordagens sobre as ondas de televisdo e sobre os satélites
artificiais, destacando que sdo usados para pesquisas e para fins militares, quanto
aos riscos decorrentes da aplicacdo das tecnologias, destaca-se o historico dos gases
CFC.

Para Auler e Delizoicov (2001), o ensino de Ciéncias deve acompanhar o
desvelamento de mitos vinculados a ciéncia e a tecnologia, em especial dos mitos que
levam a percepcao errdbnea da neutralidade da ciéncia. S&o mitos que, geralmente,

aparecem com uma linguagem que insiste na "superioridade" do modelo cientifico de
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decisbes tecnocraticas ou aparecem vestidos com uma linguagem de "perspectiva
salvacionista” da Ciéncia e Tecnologia, enfatizando o chamado determinismo
tecnoldgico. Tais mitos estdo relacionados com a visao de discurso cientifico como
sendo inquestionavel e absoluto, e que a ciéncia e a tecnologia, em um processo linear
de progresso, conduzem ao bem-estar social, considerando o avanco tecnolégico um
fator de mudancas sociais progressivamente positiva.

Para os autores supracitados, a compreensdo de tais mitos possibilita um
entendimento mais realista da atividade cientifico-tecnolégica. Desse modo, o ensino
por conceitos contribui para manter ocultos esses mitos, enquanto que,
diferentemente, a desmitificacdo dos mitos pode ser realizada por meio dos
conhecimentos criticos da realidade. Por isso é importante direcionar as explicacdes
para as tematicas locais da realidade dos estudantes.

A maioria dos exemplos sobre as causas da polui¢do esta direcionada para as
grandes cidades. Isso pode ser percebido na abordagem pontual do LD2, que, ao
longo do texto, traz a abordagem sobre regides urbanas e industrializacdo e o
aumento da emissao de gas carbonico na atmosfera. O LD1 traz informacdes sobre o
aguecimento global e as consequéncias do efeito estufa, destacando o papel dos
paises industrializados na reducdo da queima de combustiveis fésseis. No LD9, por
meio de caixas de textos, a obra faz uma abordagem sobre os poluentes que as
atividades humanas geram e que modificam a composicao do ar. Em outro momento,
0 assunto é a qualidade do ar nas cidades e o sistema de rodizio adotado na cidade
de Sao Paulo. Nesse sentido, € importante que o professor, em suas acdes didaticas,
realize a problematizacéo dessas informacgdes para a realidade dos estudantes, pois
sabemos que as obras didaticas séo recebidas em todas as regifes do Brasil, regides
gue incluem cidades interioranas e escolas do campo.

Os autores Sasseron e Machado (2017, p. 23) ressaltam a importancia da
problematizacdo para identificacdo das defasagens da nossa realidade. Assim,
problematizar “[...] consiste [em] abordar questdes reconhecidamente conflitantes da
vida e do meio do estudante, investigar para entender melhor a situacao e
desencadear uma andalise critica e reflexiva para que ele perceba a necessidade de
mudancas”.

O contexto em que cada escola esta inserida apresenta questfes

generalizadas e questbes locais sobre a ciéncia e a tecnologia. Nesse sentido, é
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possivel realizar, nas aulas de Ciéncias, a problematizacdo e a percepcdo dos

impactos da ciéncia e da tecnologia, proporcionando aos estudantes novos olhares e

impulsionando-os a acdes criticas e responsaveis sobre os ASC presentes na

sociedade.

5.4.4 Objetivos dos ASC

A partir dessa percepcao foi possivel analisar os excertos dos livros didaticos e

0S respectivos objetivos. Reiteramos que a analise dos objetivos foi fundamentada

nos estudos de Ratcliffe (1998) e a simplificacdo dos objetivos em cada livro é

apresentada no Quadro 13.

Quadro 13: Objetivos de cada excerto

Obras/ N2 de Relevancia | Motivagdo Comunicagdo e Andlise Compreensa
Excertos Argumentacao o
01 X X X
Lb1 02 X X
01 X
LD2 02 X X X
LD3 01 X
01 X X X X X
LD4 02
LD5 01 X
02 X X X
LD6 01 X X
02 X X X X X
LD7 01 X X
02
03 X
LD8 01 X X
02 X X
01 X X X X
02 X X
LD9 03 X X
04 X X
05 X
06 X X
LD10 01 X X X
02 X X X X
01 X X
LD11 02 X X
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03 X X X

Total 54 15 8 14 12 16
Fonte: Dados da pesquisa.

Elaboramos esse quadro para buscar explicitar o nimero de excertos sobre
ASC e, em cada um desses excertos, identificar os objetivos expostos. Para iSso nos
baseamos em Ratcliffe (1998). E possivel perceber que um mesmo excerto pode
apresentar mais de um objetivo. Além disso, observou-se que alguns objetivos se
destacam nos excertos na abordagem dos ASC, como é o caso, por exemplo, dos
objetivos compreensao, relevancia, comunicacao e argumentacao.

Assim, por meio das informacgfes apresentadas no quadro € possivel perceber
que cada objetivo foi expresso em boa quantidade de abordagens. No total de 27
excertos sobre os ASC, o objetivo direcionado a compreensdo dos conhecimentos
cientificos apresentou 0 maior nimero, ou seja, 16 abordagens. O objetivo que
apresentou o0 menor numero de excertos foi o0 da motivacédo, com 8 abordagens.

Observa-se que o objetivo relevancia se encontra presente em 9 livros
didaticos. As obras procuram contextualizar o conteldo com as experiéncias do
cotidiano dos estudantes. Na maioria das vezes contemplam assuntos polémicos para
despertar, no estudante, a responsabilidade social, como podemos verificar no

Excerto 3:

As atividades humanas geram poluentes que modificam a composi¢éo do ar
atmosférico. Material particulado e gases sdo produzidos por motores de
automoéveis, maquinas industriais e queimadas. Embora essas substancias
sejam prejudiciais ao ambiente e ao préprio ser humano, muitos argumentam
gque esse é o0 custo do progresso. Dé sua opinido: é possivel ter
desenvolvimento econémico sem poluir o ar? (LD9, p. 184).

Sasseron e Carvalho (2011, p. 72), em seus estudos de revisao bibliogréfica,
enfatizam a importancia do desenvolvimento do compromisso social nos estudantes.
Quanto a isso, destacam os trabalhos dos autores Jiménez-Aleixandre e Lemke sobre
“[...] o planejamento e a proposi¢do de um ensino de Ciéncias capaz de fornecer
subsidios para que os alunos reflitam sobre problemas que os afligem e busquem
solucdes e medidas cujas metas visem o futuro sustentavel do planeta”.

Verifica-se que, além do objetivo relevancia, o excerto 3 do LD9 contempla o
da comunicacdo e o da argumentacdo. Por meio do questionamento exposto é
possivel instigar os estudantes a reflexdo ou proporcionar o dialogo entre eles.

Entendemos que a comunicagdo e argumentagdo sdo objetivos que abrangem varias
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atitudes relacionadas a ouvir e a respeitar a opinido do outro, bem como ser sensivel
e compreender as diferentes explicacdes e os diferentes pensamentos.

Os excertos do LD2, do LD3 e do LD7 n&o contemplam o objetivo comunicacao
e argumentacao. Os demais livros didaticos o apresentam em alguns excertos, mas
ndo em todos. A abordagem que possui 0 objetivo supracitado sempre é
acompanhada por um texto, que pode estar presente no boxe ou no proprio texto do
capitulo. Veja-se a descricdo do excerto 1, presente no boxe De olho no tema:

O Brasil é o segundo maior produtor de etanol do mundo e 0 maior exportador
mundial desse produto. Na decada de 1970, o governo brasileiro lancou o
Programa Nacional do Alcool (Proalcool) em virtude da crise mundial do
petréleo. No inicio do século XXI, o governo retomou 0 incentivo ao uso do
etanol como combustivel, com o desenvolvimento dos veiculos “flex”,
disponiveis no mercado desde 2003. Procure informacfes a respeito dos
biocombustiveis. Qual é a importancia da pesquisa de novas fontes de
energia alternativas ao petr6leo? Qual é a relacdo entre a busca por energias
renovaveis e o aquecimento global? (LD6, p. 159).

Para Ibraim, Medonca e Justi (2013), a insercao de praticas argumentativas no
ensino de Ciéncias proporciona aos estudantes a apropriacdo da linguagem cientifica,
bem como, o desenvolvimento do raciocinio cientifico. Além disso, “[...] o dominio da
linguagem pelo aluno se transforma, assim, num valioso instrumento de
desenvolvimento dos processos cognitivos e orienta a construgdo do proprio
conhecimento” (OLIVEIRA et al., 2009, p. 22).

E possivel observar que os objetivos comunicacdo e argumentacdo se
relacionam com o da andlise, que, por sua vez, se refere ao desenvolvimento e a
exigéncia cognitiva dos estudantes. Para Krasilchik (2007), além do argumento sobre
a importancia do conhecimento cientifico e tecnoldgico, € preciso problematizar os
saberes com debates relacionados ao uso dos conhecimentos na tomada de decisdes
e ndo como mero acumulo de informacdes. Desse modo, o desenvolvimento do
raciocinio pode ser facilitado por meio da problematizacdo dos conhecimentos.

Além disso, é possivel perceber que o movimento de leitura e de interpretacéo
de graficos promova esfor¢co cognitivo nos estudantes. Isso pode ser percebido no
excerto 1 do LD11, no qual o objetivo analise é identificado na interpretacdo de um
grafico sobre a relacdo do consumo de CFC no Brasil e as metas do Protocolo de
Montreal. A proposta inicial do recorte é a leitura coletiva de um texto sobre os

compromissos internacionais contra a destruicdo da camada de ozbnio com a
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apresentacdo do grafico e, na sequéncia, um questionario sobre as informagfes
presentes no gréfico.

O objetivo motivagdo se relaciona ao ato ou anseio de desenvolver, nos
estudantes, o gosto pela ciéncia. De acordo com Santos (2007), o ensino escolar de
Ciéncias vem sendo desenvolvido de maneira descontextualizada. Entdo ocorre que
a prética rotineira de realizacdo de exercicios que nao requerem a compreensao
conceitual proporciona o desinteresse dos estudantes pelo estudo das Ciéncias em
geral. Por meio da compreensdo basica de termos, dos conhecimentos e dos
conceitos cientificos é possivel o entendimento de diversas situacdes e informacdes
presentes no cotidiano (SASSERON; CARVALHO, 2011).

Nesse sentido, a falta de compreensao dos conhecimentos pode proporcionar
o desinteresse dos estudantes pela disciplina de Ciéncias. Os excertos sobre ASC
gue apresentaram o objetivo motivacdo trazem textos explicativos com a descricdo de
fenbmenos presentes no cotidiano do estudante com ilustragbes e imagens. A
imagem a seguir, do LD4 (p. 114), traz o assunto "espuma na agua", que ocorre no

rio Tieté, da cidade de Sao Paulo em direcédo a outras cidades do interior do estado.

Figura 37 - Aspectos sociocientificos e objetivo motivacao
D! G ES: ESPUMA NA AGUA

s fluem para areas de aguas naturais
) como resultado de diversas lavagens
is e, muitas vezes, provocam a forma-
: hecidas como‘“cisnes de deter-

Fonte: Barros e Paulino (2015, p.211)

E possivel perceber que o objetivo compreensdo se relaciona com o da
motivacado, partindo do pressuposto de que a compreensao desperta no estudante o
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interesse pelo conteddo. Desse modo, o objetivo compreensdo se refere ao
entendimento de conceitos cientificos e de assuntos relativos a natureza da ciéncia.
Para auxiliar a aprendizagem dos conceitos cientificos é preciso considerar a
compreensao critica das interacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Nessas
interacdes se considera fundamental a problematizacdo histérica da construgdo do
conhecimento (AULER; DELIZOICQV, 2006).

Desse modo, trabalhar os contetdos especificos da disciplina de Ciéncias a
partir da abordagem dos ASC pode fomentar a construcdo de novos valores que
contribuam no aprendizado coletivo dos estudantes. Por esse motivo, essa
abordagem pode encorajar os professores nos processos de transformagdes da
pratica pedagogica (PEREZ, 2012).

O objetivo compreensdo esta presente em maior numero de excertos, e foi
possivel observar que a abordagem dos aspectos sociocientificos € acompanhada por
exemplos de acontecimentos que auxiliam o aprendizado dos conceitos e dos

fendmenos relativos a ciéncia, conforme consta no trecho a seguir do LD10:

0 compreens&o

Agricultores colhendo batatas,

em 2010, na ilha da Groenlandia,

que pertence a Dinamarca.

Para a maioria da populagdo no

planeta, o aquecimento global

& somente a previsdo de um

= aumento estimado de 3°Cna l

3 temperatura média mundial

" até o ano de 2100. Mas

esse fenomeno ja apresenta

consequéncias, por exemplo,

@ na Groenlandia. La, no solo

% onde antes havia, durante

® centenas de anos, espessas ‘

§ camadas de gelo, agora ha i

! agricultura e criagao de gado. |

No entanto, nao ha motivo |

para comemoragao, pois 0 !
|
]

Figura 38 - Aspectos sociocientificos e objetiv

ki "

& derretimento dessa cobertura
de gelo sobre o solo, nos
polos, pode elevar o nivel dos
mares e resultar na inundaga®

g de ilhas e cidades costeiras:

= SN AL Y A

Fonte: Maira (2014, p. 164)

Foi possivel perceber que, dentre as 11 obras analisadas, o LD9 foi o que
apresentou o maior numero de abordagens — 9 excertos -, apresentando objetivos
relacionados a comunicacao e argumentacao, e a analise e compreensdo. O Unico
objetivo que nao foi contemplado nos excertos do LD9 foi o da motivagao.
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Nesse sentido, podemos notar que um Unico excerto pode apresentar varios
objetivos ou, entdo, permanecer limitado a abordagem de um ou dois. As obras
didaticas que contemplaram o maior nimero de objetivos nos excertos foram: LD4,
LD6 e LD10. Desse modo, o LD4 e o LD6 foram 0s Unicos que apresentaram excertos
com todos os objetivos. Os excertos dos LD1, LD2, LD5 e LD11 ficaram limitados a
trés objetivos. Ja os excertos que contemplaram o menor numero de objetivos foram
os de LD3, de LD7 e de LD8.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Apresentamos as consideragdes finais desta pesquisa expondo, inicialmente,
os LDs que se destacaram na analise, bem como, algumas reflexdes sobre 0os nossos
objetivos e as contribuicdes desta pesquisa para o ensino de Ciéncias. Acreditamos
gue as trés dimensdes enfocadas — i) aspectos sociocientificos, ii) aspectos da
natureza da ciéncia e iii) relacdo entre os conhecimentos cientificos e cotidiano -,
discutidas nessa investigacao, permitem identificar quais dos LDs analisados podem
proporcionar melhores condigdes para a realizagdo do processo da alfabetizagédo -
AC nas aulas de Ciéncias. Por meio da analise de cada LD conseguimos entender
como acontece a abordagem e as caracteristicas de cada dimensdo, permitindo
perceber as contribuicdes dessas obras para o processo da AC dos estudantes.

Na sequéncia, discutimos as caracteristicas de cada dimensdo de analise,
apresentando os LDs que se destacaram em suas abordagens. Na categoria,
aspectos da natureza da ciéncia o foco das abordagens sobre a representacfes da
Ciéncia nos LDs esta nos resultados e ndo nos processos de producdo do
conhecimento, ou seja, o produto final, o que pode gerar representacées equivocadas
sobre a ciéncia. A "perspectiva do passo a passo”, conhecida como "receita de bolo"
esteve presente em muitas abordagens, 0 que gera certa preocupacao, pois se
ignoram as questdes que permeiam a producédo do conhecimento cientifico, como os
possiveis problemas, as provaveis muitas tentativas e eventuais interferéncias sociais
e politicas em acdo ou por interesse em acambarcar exclusividade nos possiveis
beneficios ou em boicotar por interesses prejudicados.

Percebemos que os assuntos histéricos dos LDs carecem de abordagens que
valorizem a dimensdo humana de qualquer processo da producdo do conhecimento
cientifico, pois as tentativas frustradas, as dificuldades, os erros, as duvidas precisam
ser expostas de modo simples, mas que facam o estudante se aproximar da vida real
dos cientistas.

Outra caracteristica notada nos contetdos sobre a dimensao aspectos da
natureza da ciéncia foi a massiva representacdo masculina e a auséncia das
mulheres, pois 0 que predomina nas representacdes dos LDs sao figuras de homens,

em imagens serias e em vivéncias isoladas. Em relacdo a representacao do tipo de
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trabalho do cientista, houve a predominancia do trabalho experimental, sendo esse
trabalho apresentado como uma atividade neutra.

Observamos que algumas obras apresentam muitos pontos que, para nés, sao
positivos sobre a abordagem da natureza da ciéncia, destacando o papel das davidas,
a importancia do trabalho coletivo e as implicagbes presentes no processo de
producdo do conhecimento. Ja outras apresentam, nas abordagens, uma imagem
equivocada da ciéncia — como ressaltado nos paragrafos anteriores.

A partir de todas essas caracteristicas citadas, foi possivel perceber que alguns
livros didaticos se destacam na andlise da dimensao aspectos da natureza da ciéncia.
O destaque ndo se da pelo niumero de excertos, mas pela qualidade e pelo diferencial
das abordagens, bem como, por ndo apresentar alguns equivocos sobre o
entendimento da natureza do conhecimento cientifico.

Nesse caso, o LD5 foi 0 que apresentou muitos pontos positivos em seus
excertos — apresentou as implicagcdes regionais na construcdo do conhecimento
cientifico, discutiu o0 assunto ciéncia em relacdo a mitos comuns nessa area, tratou da
questdo do trabalho coletivo dos cientistas e também enfatizou a questdo do
conhecimento cientifico como um processo.

Apesar de o LD6 apresentar um numero menor de abordagens, ganhou
destaque em sua qualidade, apresentando, em seus excertos, que 0s cientistas
podem apresentar duvidas e realizar diferentes tentativas durante o desenvolvimento
de suas pesquisas. Além disso, reforcou o lado humano dos pesquisadores, deles
apresentando informacdes pessoais.

Mencionamos anteriormente que muitos equivocos sobre a natureza da ciéncia
foram observados na analise dos excertos. Nesse caso, algumas das abordagens do
LD9 foram mais positivas, pois ndo apresentaram alguns dos equivocos, dentre eles:
levar em conta somente o produto final do conhecimento, ignorando as dificuldades e
limitacOes, e perspectiva de passo a passo para alcancar um resultado exato, dentre
outros. Além disso, a obra destacou um dos pontos positivos em ciéncia, que é a
importancia do trabalho coletivo durante a producdo do conhecimento.

Apesar de o LD10 contemplar alguns equivocos, apresentou alguns pontos
favoraveis, destacando que as pesquisas dos cientistas ndo apresentam resultados
imediatos; além disso, ndo ressaltou, em suas abordagens, a visdo de cientista como

alguém que s6 observa ou que s6 inventa.
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Desse modo, se considerarmos os diferenciais e 0s pontos positivos das
abordagens, as obras que se destacaram na analise dos aspectos da natureza da
ciéncia foram: LD5, LD6, LD9 e LD10. J& as obras LD3, LD4, LD7, LD8 e LD10 néo
se destacaram como as outras, mas apresentaram um bom numero de excertos.

Na categoria de analise da relacdo entre os conhecimentos cientificos e o
cotidiano, analisamos o0s excertos a partir de dois grupos de discussao. O primeiro foi
0 que apresentou 0 maior numero de excertos, sendo -caracterizado como
contextualizacdo, como exemplificacdo, como informagdo ou mesmo como
entendimento do cotidiano. O segundo grupo foi o da contextualizacdo como
entendimento critico de questdes cientificas e tecnoldgicas relevantes que afetam a
sociedade. Esse grupo apresentou um menor nimero de excertos.

Na analise do grupo contextualizacdo como exemplificacdo, informacao ou
mesmo entendimento do cotidiano, todos os LDs analisados apresentaram excertos
sobre a relacdo dos conhecimentos com situacbes do dia a dia dos estudantes.
Nessas abordagens, o objetivo ndo foi a problematizacdo do conteudo, mas, sim,
facilitar o entendimento e aproximar o estudante dos saberes.

Nesse grupo, o LD10 se destacou em relagdo aos outros LDs, pois iniciou a
abordagem com personagens inseridos em situacfes correspondentes ao conteudo
que é explicado ao longo das péaginas. Além disso, instigou os estudantes com
guestionamentos, assim integrando o contexto deles com o0s conceitos cientificos.
Além do LD10, notamos que o LD1, o LD2, o LD3, o LD5, o0 LD8 e 0 LD11 também
iniciam os capitulos com abordagens contextualizadas.

Cabe destacar que o LD3 e 0 LD11 também se diferenciaram das outras obras,
pois iniciam a abordagem contextualizando o conteltdo com uma atividade
experimental.

No segundo grupo, o da contextualizagdo como entendimento critico de
questdes cientificas e tecnoldgicas relevantes que afetam a sociedade, foi possivel
observar que muitos desses excertos tém como foco o desenvolvimento do
pensamento critico, integrando a percepcdo das relagbes entre a ciéncia e a
tecnologia. Nesse grupo, os LDs que se destacaram foram o LD1, o LD2, o LD7, o
LD8 e 0 LD11 para a abordagem relacionada a temas ligados a problemas ambientais,
e 0 LD3, o LD4, o LD5 e o LD9 para o entendimento de assuntos relacionados a

ciéncia e a tecnologia.
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Se compararmos as caracteristicas dos dois grupos de discussdes da categoria
de analise da relacdo entre os conhecimentos cientificos e o cotidiano, podemos
afirmar que os excertos sobre a contextualizacdo como entendimento critico de
guestdes cientificas e tecnologicas relevantes que afetam a sociedade se aproximam
mais das perspectivas do processo da AC. Desse modo, considerando a qualidade
dos excertos e ndo a quantidade, os LDs que se destacaram nessa categoria de
analise sdo: LD1, LD2, LD3, LD4, LD5, LD7, LD8, LD9 e LD11. A andlise da dimenséo
ASC, possibilitou identificar as caracteristicas dessas abordagens nos LDs, como
também, a importancia dessa metodologia para a motivacdo dos estudantes pelos
saberes cientificos. Foi possivel constatar que essa disposicdo pdde e pode
enriquecer os conteudos, pois 0s assuntos polémicos abordados geram informacoes,
debates e formacédo de opinido.

Na analise dessa dimensao, investigamos, nos conteudos, duas formas de
abordagem, quais sejam: a temética e a pontual. A abordagem tematica € a mais
comum por se tratar de um assunto amplo, como poluicdo. Com isso, a maioria dos
ASC apresentados estava relacionada com impactos ambientais. Mesmo assim,
entretanto, o assunto "atmosfera" direcionou a predominancia em temas alusivos a
poluicdo. Quanto a abordagem pontual, ela esta presente nos livros didaticos em
forma de exemplificages de fendmenos do cotidiano, sendo apresentada como textos
informativos relacionados a tecnologia e a problemas ambientais provenientes de
atividades humanas. A partir disso, podemos constatar que ambas as abordagens sao
eficazes ao retratarem ASC, como também possibilitam discussdes e debates sobre
0s aspectos em sala de aula, proporcionando reflexdes aos estudantes.

Dentre os objetivos analisados na dimensédo ASC, 0 que esteve presente em
maior numero foi 0 da compreensao, isso porque os ASC encontrados nos livros
auxiliam no entendimento do conhecimento cientifico. Além desse, o0 objetivo
relevancia também se destacou no contetdo dos excertos, relacionando os conteudos
da disciplina de Ciéncias com as experiéncias cotidianas dos estudantes, podendo
despertar discussdes em sala.

O objetivo motivacédo foi 0 que esteve menos presente nas abordagens,
embora, no contexto atual da sala de aula, seja um dos mais necessarios, pois muitos
estudantes ndo apresentam interesse pelo conhecimento cientifico. Por essa razao é

essencial que o professor use essa abordagem em sala para que os estudantes se
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sintam estimulados a aprender ciéncia. Foi possivel notar que objetivo comunicacéo
e argumentacdo esteve relacionado com o da andlise, com varios excertos
apresentando ambos 0s objetivos, pois se acredita que, quando se emprega a pratica
argumentativa, possivelmente sera desenvolvido o raciocinio cientifico.

Desse modo, na categoria ASC, a qualidade e o destaque dos LDs foram
estabelecidos a partir da quantidade de objetivos apresentados nos excertos. Assim,
portanto, o LD4, o LD6 e o LD10 foram valorizados, pois apresentam o maior nimero
de objetivos em seus excertos. Ja o LD3, o LD7 e o LD8 foram os que apresentaram
0 menor nimero de objetivos.

Apbs essa discussdo, podemos considerar dois fatores para julgar os LDs que
melhor se encaixam nas perspectivas da AC. O primeiro deles €& considerar a
qualidade dos excertos e ndo a quantidade, e o outro é em relacdo ao namero de
abordagens sem considerar os equivocos. Se considerarmos o fator qualidade dos
excertos e ndo a quantidade, podemos dizer que os LDs que tiveram destaque em
cada dimenséo (Quadro 14) podem proporcionar melhores resultados para o processo

da AC em sala de aula.

Quadro 14: Obras que se destacaram nas dimensdes de analise

Dimensdes sobre a AC Obras que apresentaram as
melhores abordagens

Aspectos da natureza da ciéncia LD5, LD6, LD9, LD10

Relacdo entre os conhecimentos cientificos | LD1, LD2, LD3, LD4, LD5, LD7,
e o cotidiano LD8, LD9, LD11

Aspectos sociocientificos LD4, LD6, LD10

Fonte: Dados da pesquisa.

Observando os dados apresentados no Quadro 14, podemos notar que
nenhum LD apresentou destaque em todas as dimensdes de analise, entretanto o
LD4, o LD5, o LD6, o LD9 e 0 LD10 se destacaram em pelo menos duas categorias.

Diferentemente, se considerarmos as obras que potencializam o processo da
AC estabelecendo como critério o maior nimero de excertos para cada dimenséao de
analise, o LD2, o LD5, o LD7, 0 LD9 e 0 LD11 ganham destaque, conforme mostra o
Quadro 15.
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Quadro 15: Nimero de excertos presente em cada dimensédo de analise

Aspectos da Relacéo entre os Aspectos
Obras natureza da conhecimentos sociocientificos Total
ciéncia cientificos e o
cotidiano
LD1 01 10 02 13
LD2 06 19 02 27
LD3 02 10 01 13
LD4 01 15 02 18
LD5 09 12 02 23
LD6 02 09 02 13
LD7 05 14 03 22
LD8 02 14 02 19
LD9 03 14 06 23
LD10 03 13 02 18
LD11 03 15 03 21

Fonte: Dados da pesquisa.

Desse modo, apls a apresentacdo dessas consideracfes, podemos dizer que
conseguimos cumprir com 0s objetivos que nos propusemos:

— conhecemos a proposta dos LDs presentes no documento do PNLD (2017),

- compreendemos a estrutura dos LDs de Ciéncias das séries finais do Ensino
Fundamental e

- analisamos com éxito as dimensdes de AC no conteudo dos LDs aprovados
pelo PNLD (2017).

Conhecer as propostas dos LDs presentes no documento do PNLD nos
permitiu, inicialmente, compreender como se da o processo avaliativo dos LDs. Além
disso, com a leitura e anéalise do documento PNLD, foi possivel ter uma visdo geral
das obras que foram aprovadas. Nesse sentido, a resenha apresentada de cada LD

permitiu o primeiro contato com as obras. Nesse primeiro momento, uma das
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preocupacdes foi conseguir os 13 LDs de Ciéncias aprovados pelo PNLD (2017).
Quanto a isso, apds entrarmos em contato com alguns professores de Ciéncias e
realizarmos visitas a biblioteca de algumas escolas, conseguimos 11 dos 13 LDs
aprovados.

Depois de obtidos os 11 LDs de Ciéncias, foi possivel alcancar o segundo
objetivo: Compreender a estrutura dos LDs de Ciéncias das séries finais do Ensino
Fundamental. Nesse momento conseguimos entender como 0S autores apresentam
a estrutura dos capitulos ou unidades, a organizacdo das abordagens dos textos,
ilustracdes, ou seja, o perfil metodoldgico dos autores.

Na sequéncia, analisamos as dimensdes da AC no conteddo dos LDs,
alcancando, assim, o terceiro objetivo proposto. Analisar o contetdo dos LDs. N&o foi
uma tarefa facil, pois exigiu muito cuidado porque ndo podiamos nos precipitar e julgar
o LD sem antes ler com muita atencao o contetdo a fim de compreender a intencéo
do autor. Por isso, o terceiro objetivo foi 0 que demandou maior tempo — para realiza-
lo foi preciso ler e reler, varias vezes, um mesmo texto, um apés o outro.

Nos paragrafos anteriores foi ressaltado que o terceiro objetivo foi alcancado
com éxito. Afirmamos isso porque conseguimos observar, de modo enriquecedor, que
muitas abordagens presentes nos LDs condizem com os pressupostos da AC. Foi
possivel constatar que muitos dos contetdos sobre a natureza da ciéncia e sobre 0s
aspectos sociocientificos estdo dispostos nos finais dos capitulos, exigindo maior
atencao a esses textos, pois apresentam diferentes potencialidades para a formacéao
dos estudantes. Seria interessante que os autores dos LDs tornassem mais visiveis
tais conteudos, pois, em alguns casos, as Ultimas paginas dos capitulos geralmente
nao sao trabalhadas pelos professores que adotam esses LDs ou essas paginas
podem simplesmente passar despercebidas no universo sempre das aulas no Ensino
Fundamental.

Enfatizamos a importancia de o professor conhecer e analisar, de maneira
detalhada, as caracteristicas dos LDs aprovados no PNLD, para que o material
escolhido seja coerente com as perspectivas do processo de ensino-aprendizagem
em Ciéncias no Ensino Fundamental e para que assim possa promover discussoes
entre os estudantes em sala de aula, fazendo com que eles se posicionem
criticamente em relacdo aos aspectos que compdem a sociedade, bem como, da

producgéo do conhecimento cientifico.
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Acreditamos que este nosso estudo pode auxiliar o professor de Ciéncias que
almeja praticar a AC em sala de aula, pois as dimensdes da AC apresentadas nesta
pesquisa podem nortear a escolha do LD, bem como, despertar novas percepcdes
relacionadas as caracteristicas das abordagens sobre a AC presentes nos contetdos
dos LD que ja estdo sendo utilizados em sala de aula.

Além disso, acreditamos que esta pesquisa pode trazer muitas contribuicées
para o ensino de Ciéncias, pois existem muitos estudos com os LDs, entretanto, o
tema AC no LD pouco se faz presente nas pesquisas, conforme foi visto nas nossas
discussdes tedricas. Nesse sentido, esperamos que 0s resultados desta pesquisa
agreguem novos olhares para o LD e tragam novas contribuicbes para o processo de

ensino-aprendizagem dos estudantes realizado segundo as perspectivas da AC.
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