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RESUMO

A ciéncia frequentemente retratada pelos livros didaticos e entendida pelos estudantes € a de
cientistas que dedicam suas vidas a experimentacdo e a formulacdo de teorias com base em
descobertas. Este estudo investiga a relacéo entre a Historia da Ciéncia, a Natureza da Ciéncia
e os livros didaticos, focando em como essas interagdes moldam as concepgoes cientificas dos
alunos de Quimica. A pesquisa se originou da experiéncia da pesquisadora como professora da
educacao basica, onde observou dificuldades dos alunos em assimilar contetidos cientificos e a
necessidade de uma abordagem mais critica e contextualizada no ensino. O principal objetivo
foi analisar as concepcdes sobre a Natureza da Ciéncia presentes nos livros didaticos de Quimica
do Programa Nacional do Livro Didatico utilizados no Ensino Médio, e como essas concepcdes
influenciam a formacdo das visOes cientificas dos alunos. Os objetivos especificos incluiram
avaliar as representacfes da ciéncia nos livros didaticos, analisar a abordagem epistemoldgica
dos contetdos cientificos e investigar a inclusdo de aspectos sociocientificos e historicos. A
importancia da pesquisa esta na exploracdo das concepgdes sobre a ciéncia e a Natureza da
Ciéncia e em como elas podem contribuir para o aprimoramento do ensino de
Ciéncias/Quimica, promovendo uma educac¢do que forma cidadaos criticos e bem-informados.
A imersdo dos estudantes em uma cultura cientifica é crucial para que compreendam a ciéncia
como um produto social e historico, e ndo apenas como um conjunto de informacgbes. A
dissertacdo adota uma abordagem qualitativa, utilizando anélise textual dos livros didaticos de
Quimica. Os dados foram coletados sobre as representacBes da ciéncia, a abordagem
epistemoldgica e a incluséo de aspectos historicos e sociocientificos, e a analise foi baseada nas
narrativas construidas a partir dos principais teoricos utilizados na investigacdo. Os resultados
mostram que os livros didaticos frequentemente apresentam uma viséo limitada da Natureza da
Ciéncia, desconsiderando seu contexto historico e social. A pesquisa revela a necessidade de
uma abordagem integrada da ciéncia, que a considere tanto como um fenémeno dindmico e
interativo quanto um reflexo das mudancas culturais e sociais. As discussdes destacam a
importancia de uma educagdo que valorize a critica e a contextualizacdo do conhecimento
cientifico. Conclui-se que a integracdo da histéria e da Natureza da Ciéncia no ensino de
Quimica € essencial para formar estudantes criticos e conscientes. Recomenda-se revisar as
concepcdes de Natureza da Ciéncia presentes nos livros didaticos que desconsideram aspectos
culturais e historicos e promover a formacdo continuada de professores para uma educagao
cientifica mais rica e contextualizada. A pesquisa também ressalta a importancia de preparar 0s
alunos para enfrentar desafios contemporaneos, incentivando uma cultura cientifica que os
capacite a tomar decisdes informadas em suas vidas cotidianas.

Palavras-chave: Historia da Natureza da Ciéncia; Ensino de Ciéncias; Histéria da Ciéncia;
Quimica; Ensino Médio.



ABSTRACT

The science often portrayed by textbooks and understood by students is that of scientists
dedicating their lives to experimentation and theory formulation based on discoveries. This
study investigates the relationship between the History of Science, the Nature of Science, and
textbooks, focusing on how these interactions shape the scientific conceptions of Chemistry
students. The research originated from the author's experience as a basic education teacher,
where difficulties in students assimilating scientific content and the need for a more critical and
contextualized approach to teaching were observed. The main objective was to analyze the
conceptions of the Nature of Science present in Chemistry textbooks from the National
Textbook Program used in high school, and how these conceptions influence the formation of
students' scientific views. Specific objectives included evaluating the representations of science
in textbooks, analyzing the epistemological approach of scientific content, and investigating the
inclusion of sociocientific and historical aspects. The importance of the research lies in
exploring conceptions about science and the Nature of Science and how they can contribute to
improving the teaching of Science/Chemistry, fostering an education that produces critical and
well-informed citizens. Immersing students in a scientific culture is crucial for understanding
science as a social and historical product, rather than merely a set of information. The
dissertation adopts a qualitative approach, using textual analysis of Chemistry textbooks. Data
were collected on representations of science, epistemological approaches, and the inclusion of
historical and sociocientific aspects, with analysis based on narratives constructed from key
theorists used in the investigation. Results indicate that textbooks often present a limited view
of the Nature of Science, frequently overlooking its historical and social context. The research
highlights the need for a more integrated approach that considers science as a dynamic and
interactive phenomenon, reflecting cultural and social changes. Discussions emphasize the
importance of education that values critical and contextualized scientific knowledge. It
concludes that integrating the history and the Nature of Science into Chemistry teaching is
essential for forming critical and aware students. Recommendations include revising textbooks
and promoting ongoing teacher training for a richer and more contextualized scientific
education. The research also highlights the importance of preparing students to face
contemporary challenges, fostering a scientific culture that enables them to make informed
decisions in their everyday lives.

Keywords: History of the Nature of Science; Science teaching; History of Science; Chemical;
High school.
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1 APRESENTACAO

Caros leitores, antes de apresentar e justificar a tematica escolhida desta dissertagéo,
permitam-me falar um pouco sobre minha historia e os caminhos que percorri até aqui, que
resultaram no desenvolvimento desta investigacdo. Sou filha de professora, e desde pequena fui
inserida no universo académico, desse modo, cresci ouvindo minha mée ressaltar a importancia
da educacéo na vida de qualquer ser humano, afirmando que o estudo seria a melhor heranca
que uma pessoa poderia ter. Era evidente o desejo de que suas filhas pudessem ter a
oportunidade de estudar, da mesma forma que ela teve. Nesse contexto, ao concluir o Ensino
Médio, prestei vestibular em uma instituicao privada de ensino para o curso de Licenciatura em
Histdria. Mas, antes de finalizar o curso, tive a oportunidade de prestar vestibular para o curso
de Licenciatura em Quimica na Universidade Federal do Piaui (UFPI), na modalidade a
distancia, e assim pude ingressar no ensino superior novamente. Mesmo sendo areas de ensino
distintas, uma da area de humanas e a outra das ciéncias exatas, a vivéncia que adquiri durante
as graduacdes foram cruciais para a mudanca da concepg¢do que eu tinha sobre ensinar, além de
contribuir para que eu pudesse trilhar no mundo da academia.

Cinco anos mais tarde, senti a necessidade de aprimorar ainda meus conhecimentos e
foi entdo que decidi tentar a selecdo de mestrado no Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de
Ciéncias e Matemaética (PPGECIMA) da Universidade Federal de Sergipe (UFS), mas ndo
obtive éxito na primeira vez. Como era algo sonhado, ndo desisti da realizacdo desse sonho,
logo surgiu a oportunidade de participar da sele¢cdo novamente para 0 mesmo programa, cuja
aprovacao foi garantida. Pude assim ter contato de fato com a pesquisa e na ocasido levando
comigo a ideia de trabalhar a Natureza da Ciéncia (NdC) no projeto de pesquisa. No inicio do
mestrado, fase em que comecei a ter contato com as disciplinas, fui ampliando meu olhar acerca
da investigacdo com a qual pretendia trabalhar. E foi por meio da disciplina “Livro Didatico” e
dos referenciais tedricos apresentados neste componente curricular que senti a necessidade de
investigar as concepgdes acerca da Natureza da Ciéncia presentes nos livros didaticos de
Quimica utilizados no Ensino Médio, buscando compreender de que maneira essas concepcoes
influenciam a formacéo de vises cientificas nos estudantes. Nesse viés, fica evidente que uma
pesquisa com esse teor investigativo se faz pertinente devido ao grau de importancia dada aos
conteudos cientificos abordados nessas colegdes.

Pensar em como as concepgdes da NdC estdo sendo inseridas dentro do contexto
educacional para alunos do Ensino Médio é de suma importancia, pois é necessario saber quais

as percepcoes gque os discentes tém em relacdo aos conhecimentos cientificos disponibilizados
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a eles. Em face a isso, conhecer os conteidos que os livros didaticos abordam é essencial para
assegurar que as informacdes cientificas contidas neste recurso sejam compreendidas de forma
correta pelos discentes.

Para tanto, penso ser necessario falarmos acerca das concep¢oes da Natureza da Ciéncia
que os livros didaticos apresentam dentro do contexto educacional de ensino, especialmente na
modalidade do Ensino Médio. Logo, é de suma importancia uma abordagem de ensino que
reconheca a ciéncia como um processo em construgdo continua, cujo desenvolvimento ndo é
linear e estd interligado aos fatores sociais envolventes. Nesse sentido, a Historia da Ciéncia
(HC) surge como uma ferramenta essencial para desconstruir essa imagem distorcida da
Ciéncia, pois enfatiza ndo apenas os resultados finais do conhecimento cientifico, mas também
0 caminho complexo e muitas vezes colaborativo para sua construcéo ao longo do tempo.

Nessa perspectiva, salientamos que varios estudos tém sido realizados com o auxilio dos
livros didaticos das disciplinas de Ciéncias Naturais por meio das discussdes embasadas na
Historia da Ciéncia. Além da vasta literatura dedicada a Histdria da Matematica, a maior parte
das publicaces esta focada nos componentes curriculares de Fisica e Biologia, concentrando-
se principalmente em analises de contetdos especificos (como capitulos de livros ou secdes
didaticas), com comparacdes entre diferentes colecdes e a avaliacdo de qual delas apresenta de
forma mais clara e proxima da realidade o processo de producgdo do conhecimento cientifico.

Conforme, salienta Acevedo e colaboradores (2005), no contexto educacional de ensino,
é de fundamental importancia ensinar algum assunto que aborde a NdC nas aulas de Ciéncias,
especialmente no componente curricular de Quimica, pois os autores acreditam que ao abordar
a NdC, esta acaba sendo uma das diferentes maneiras de melhorar a educagéo para a cidadania.
Nesta perspectiva, devemos levar em consideracdo a influéncia que a NdC apresenta na
educacdo cientifica e como devemos ensina-la.

Karl Popper (1972) é um filésofo da ciéncia conhecido por suas contribuicGes a
epistemologia e a metodologia cientifica. Em A l6gica da descoberta cientifica, Popper aborda
a Natureza da Ciéncia. A falsificabilidade € um critério fundamental para diferenciar ciéncia e
ndo ciéncia. A ciéncia € um empreendimento humano fundamentalmente curioso e
investigativo, que busca compreender 0 mundo natural e seus fenbmenos por meio de métodos
sistematicos e rigorosos. Fundamentada na observacao, experimentacao e analise, a ciéncia se
propde a apresentar as leis que regem a natureza e a explicagcdo do por que as coisas acontecem
e como acontecem. Ela se baseia em evidéncias e procura construir teorias e modelos que sejam
continuamente testados e refinados a medida que novas descobertas sdo feitas. Assim, Kuhn

(2013) argumenta que a ciéncia avanca por meio de “revolugdes”, nas quais novos modelos
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substituem os antigos, proporcionando uma visao mais dindmica do processo cientifico.

Além de sua abordagem metodoldgica, a ciéncia é também um campo dindmico e
colaborativo, onde o conhecimento é acumulado e compartilhado globalmente. O processo
cientifico € caracterizado pela duvida construtiva e pelo ceticismo saudavel, sempre aberto a
novas evidéncias e perspectivas. Nesse sentido, destacamos que ela ndo é somente uma colecao
de fatos que esta constantemente em transformacdo, mas também busca aumentar nossa
compreensdo e nossa habilidade de interagir com o mundo. Dai a importancia de se estudar e
de se fazer ciéncia, em todas as esferas, em todas as disciplinas, construindo assim um fazer

cientifico englobado pela interdisciplinaridade.
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2 INTRODUCAO

Os livros didaticos (LD) desempenham um papel crucial na educacéo basica, servindo
como guias estruturados e acessiveis para o aprendizado de diversas disciplinas. Eles ndo apenas
organizam o conteudo de forma sistemética, mas também atuam como referéncias confiaveis
para alunos e professores. Fiorese e Delizoicov (2015) destacam que os livros didaticos sdo
particularmente indispensaveis em contextos onde o0s recursos tecnoldgicos sdo limitados,
oferecendo uma base sélida de conhecimento que pode ser acessada independentemente da
infraestrutura disponivel. Além disso, esses materiais desempenham um papel significativo na
padronizacdo do ensino, garantindo que todos 0s alunos tenham acesso ao mesmo conteldo e,
consequentemente, promovendo a equidade educacional. Portanto, é fundamental entender e
avaliar a qualidade dos livros didaticos para assegurar que cumpram sua funcao educacional de
maneira eficaz e abrangente.

A relevancia dos livros didaticos é ainda mais evidente quando se trata dos livros de
Quimica, que ndo apenas fornecem informacdes didaticas e educacionais, mas também atuam
como ferramentas de apoio a formacao critica e reflexiva dos alunos. Os livros auxiliam no
desenvolvimento de habilidades de leitura e compreensdo ao incentivar os alunos a questionar
o0 conteudo, relaciona-lo com seu cotidiano e promover discussfes sobre questdes sociais que
transcendem o ambiente escolar. Nesse sentido, € imperativo que os professores ajudem a
desmistificar a visdo de ciéncia muitas vezes apresentada nos livros didaticos, que
frequentemente retrata a ciéncia como uma atividade exclusiva de laboratorio, realizada por
cientistas isolados em suas descobertas. Martins (2015) observa que essa perspectiva tende a
valorizar a inteligéncia individual em detrimento dos aspectos coletivos e contextuais da préatica
cientifica.

Diante desse panorama, surgiu a necessidade de analisar dois livros didaticos de
Quimica do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) de 2021. Tradicionalmente, um livro
didatico é definido como um recurso impresso projetado para integrar um processo de
aprendizagem (Gérard; Roegiers, 1998). Contudo, com a crescente adog¢do de novas
tecnologias, além das versbGes impressas, os livros didaticos agora estdo disponiveis em
formatos digitais, como PDFs e em plataformas online. Frequentemente, o livro didatico é o
unico recurso utilizado por professores e alunos, o que torna essencial que os educadores saibam
escolher adequadamente o material a ser utilizado em suas aulas. Frison et al. (2009) afirmam
gue é “necessario que os professores estejam preparados para escolher adequadamente o livro

didatico a ser utilizado em suas aulas, pois ele serd auxiliador na aprendizagem dos estudantes”.
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Assim, a analise desses livros é fundamental para revisar e potencialmente desconstruir leituras
incorretas sobre a Natureza da Ciéncia, contribuindo para a formacdo de alunos capazes de
questionar, articular ideias e apresentar argumentos baseados em conhecimento cientifico.
Incorporar a Historia da Ciéncia e a Natureza da Ciéncia nos livros didaticos é essencial
para uma educacdo cientifica mais completa e para o desenvolvimento de habilidades de
pensamento critico. Segundo Teixeira (2019), o ensino e a aprendizagem devem enfatizar o
desenvolvimento de habilidades de pensamento critico, de modo que o conhecimento adquirido
permita a compreensdo de debates cientificos, questdes tecnoldgicas e as complexas interacoes
entre ciéncia e sociedade. E crucial que esse processo educativo capacite os alunos a participar
ativamente dessas discussdes, promovendo uma visdo mais aprofundada e consciente do papel
da ciéncia no mundo contemporaneo. Neste contexto, o desafio do presente trabalho foi
integrar esses trés eixos: Historia da Ciéncia, Natureza da Ciéncia e livros didaticos, como

ilustrado na Figura 1.

Figura 1 — Aproximacdes entre 0s eixos tematicos: Historia da Ciéncia, Natureza da Ciéncia,
Livro Didético

HISTORIA DA CIENCIA

LIVRO DIDATICO

NATUREZA DA CIENCIA

Fonte: Autoria propria (2024).

A Histdria da Ciéncia, a Natureza da Ciéncia e os livros didaticos se unem no contexto
educacional para transmitir uma visdo mais ampla sobre o desenvolvimento cientifico.
Conforme temos na Figura 1, esses trés elementos estdo interligados, a Historia da Ciéncia

revela a evolucdo das ideias ao longo do tempo, mostrando que a ciéncia € um processo
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dinamico, influenciado por fatores histéricos, culturais e sociais. A Natureza da Ciéncia, por
sua vez, explora como a ciéncia funciona na prética, incluindo seus métodos, processos e
limitacGes, desmistificando a ideia de que a ciéncia é infalivel ou linear (Moura, 2014). Os
livros didaticos, entdo, atuam como a ponte que conecta esses aspectos ao aprendizado em sala
de aula, apresentando conceitos cientificos ao mesmo tempo que inserem discussfes sobre
como esses conceitos foram desenvolvidos e quais sdo as caracteristicas do pensamento
cientifico. Dessa forma, o0 ensino da ciéncia se torna mais contextualizado e relevante, ajudando
os alunos a enxergarem o conhecimento cientifico como algo em constante evolucgéo, e ndo
apenas como um conjunto de fatos prontos.

Desse modo, pensamos ser necessario falar sobre as concepgdes que os discentes
apresentam acerca da Natureza da Ciéncia abordada nos livros didaticos. O papel da NdC requer
dos estudantes a imersdo numa cultura cientifica (Bybee, 1997) que se desenvolva para além
da aquisi¢do de “pontos de vista sobre a NdC”. Sendo assim, esse entrelacamento de tematicas
se constituira na fundamentacéo tedrica desta dissertacdo. Esse foco de interesse surgiu durante
0 processo de formacdo inicial da pesquisadora que se intensificou ainda mais enquanto
professora da educacdo basica por vivenciar algumas situacdes.

Como ja mencionado, senti a necessidade de analisar nos livros didaticos de Ciéncias,
especialmente o de Quimica, qual a concepcao que os discentes apresentam acerca da Natureza
da Ciéncia. Com base nas dificuldades que os discentes apresentam em relacdo aos contetdos
abordados em assimilar o conhecimento cientifico, pensamos que fosse necessario a abordagem
de uma investigacdo mais aprofundada por meio dos pressupostos teéricos que a Ciéncia
apresenta. Em vista disso, a discussdo acerca da NdC por meio da HC com énfase no livro
didatico de Quimica foi o caminho escolhido para ser trilhado neste presente estudo.

Nessa perspectiva, por meio de um levantamento bibliografico, foi identificado que
pesquisas que buscam analisar a histéria da NdC nos livros didaticos de Quimica sdo incipientes
em comparacao aos demais componentes das Ciéncias Naturais, 0 que motiva a realizacéo deste
estudo. Partindo dessa premissa, percebe-se que os livros de Quimica carecem de uma analise
detalhada dos episédios que abordam a Historia da Ciéncia, com énfase nas discussdes
relacionadas a Natureza da Ciéncia.

Para tanto, esta pesquisa buscou responder 0s seguintes questionamentos: como 0s
Livros Didaticos abordam o processo de construcdo do conhecimento cientifico na Quimica?
Qual a énfase dada aos aspectos epistemologicos na apresentacdo dos contetidos de Quimica?
Como a relacdo entre Ciéncia, Sociedade e Histdria é abordada nos Livros Didaticos?

Assim posto, 0 objetivo geral desta pesquisa é: analisar as concepgdes sobre a Natureza
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da Ciéncia presentes em exemplares de livros didaticos de Quimica do Programa Nacional do
Livro Didéatico do ano de 2021, utilizados no Ensino Médio, buscando compreender como essas
concepcdes influenciam a formacdo de visdes cientificas nos estudantes. Para atender ao
objetivo colocado, listamos alguns objetivos especificos:

i- Avaliar as representacdes da Ciéncia nos Livros Didaticos;

ii- Analisar a abordagem epistemoldgica dos contetdos cientificos;

iii- Investigar a inclusdo de aspectos sociocientificos e historicos.

Para facilitar o entendimento e proporcionar um elo de informacGes, esta dissertacao
esta estruturada em cinco capitulos, sendo eles: capitulo 1, em que é apresentado algumas
definigcdes sobre Ciéncias e Natureza da Ciéncia, este capitulo encontra se dividido em duas
secdes, onde discutimos sobre as concepcdes da Histdria da Natureza da Ciéncia no ensino de
Ciéncias, bem como o contexto historico, incluindo a abordagem mais tradicional e atual da
Ciéncia, tendo em vista que a Natureza da Ciéncia ajuda a esclarecer como o conhecimento
cientifico é gerado, destacando o papel da observacéo, da experimentacdo e da analise critica.

No capitulo 2, falamos a respeito da importancia do livro didatico na educacdo e no
ensino da NdC e mostramos um pouco a contextualizacdo sobre o surgimento do livro didatico
no Brasil. No capitulo 3, é descrita a metodologia, ou abordagem metodoldgica, em que
apresentaremos o percurso trilhado durante esta investigacdo. O capitulo descreve cada etapa
do processo, desde a selecdo e exame dos materiais até a coleta e analise dos dados,
proporcionando uma visdo de como a pesquisa foi estruturada e como os resultados foram
obtidos.

No capitulo 4 apresentamos os resultados e discussdes, recolnemos os dados coletados,
analisando as narrativas construidas com base nos principais teoéricos utilizados durante a
investigacdo, a fim de vincular as informacdes histéricas com o contexto dos livros didaticos

estudados.
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3 DEFINICOES SOBRE CIENCIAS E NATUREZA DA CIENCIA

O entendimento do conceito de ciéncia evoluiu ao longo da historia, refletindo
mudangas sociais e culturais. A palavra “ciéncia”, originada do latim “scientia”, que significa
sabedoria ou conhecimento, tem sido interpretada de diversas maneiras ao longo do tempo.
Ferreira (2009) destaca que a ciéncia é comumente definida como um corpo de conhecimento
social e historicamente acumulado, estruturado por métodos, teorias e linguagens especificas.

Por outro lado, Campos (2010) compara a ciéncia com lentes através das quais 0s
sujeitos podem compreender a realidade. O mesmo autor alerta ainda que todas as lentes —
diferentes formas de ler o mundo — apresentam distorc¢des e, portanto, uma teoria atualmente
bem aceita pode ser substituida por outra, mais proxima da realidade e cientificamente
consistente.

Silva (2014) explica que a imagem publica da ciéncia se centra na neutralidade, na
objetividade e no absolutismo da prépria ciéncia, o que pode ser facilmente traduzido em
expressdes como “comprovado cientificamente”. Porém, segundo a autora essas pequenas frases
“soam quase como 'palavras magicas' para a maior parte da populacdo, que anseia por uma
confianca cega que os absolva de qualquer consideracao adicional” (Silva, 2014, p. 156). Santos
e Mortimer (2001) confirmam isso argumentando que a ciéncia € vista como uma atividade
neutra, limitada a especialistas que trabalham de forma independente na busca de conhecimento
universal e desinteressado, sem responsabilidade pelo seu uso e consequéncias.

No livro O que é ciéncia, afinal?, Alan Chalmers (1993) enfatiza a complexidade e a
dificuldade em fornecer uma caracterizacéo precisa e geral da ciéncia. Ele argumenta que néo
ha uma defini¢do unica ou universalmente aceita para o termo “ciéncia” devido a diversidade
de abordagens, métodos e filosofias presentes nas diferentes disciplinas cientificas. O autor
destaca a natureza dindmica da ciéncia e pontua que suas caracteristicas e métodos evoluem ao
longo do tempo (Chalmers, 1993).

Além disso, Chalmers (1993) explora a ideia de que a ciéncia ndo pode ser estritamente
definida com base em critérios fixos e imutaveis. O autor questiona a possibilidade de
estabelecer fronteiras rigidas entre o que é considerado ciéncia e o que ndo €. Ademais, também
discute as limitacOes das tentativas de caracterizar a ciéncia de maneira universal, reconhecendo
a diversidade de praticas cientificas e a influéncia de fatores contextuais.

Vemos que existem diferentes entendimentos da ciéncia. No entanto, deve ser feita uma
ligacdo entre as ideias da ciéncia e as estruturas criadas para ela em varias épocas historicas.

Assim, Chaui (2000) explica que a ciéncia ou a ideia de ciéncia possui trés conceitos principais:
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racionalista, empirista e construtivista:

— O conceito racionalista — que se origina com 0s gregos e perdura até o final do
século XVII —diz que a ciéncia é um conhecimento racional dedutivo e demonstrativo, como a
matematica; portanto, capaz de provar uma verdade necessaria e universal de suas
demonstracgdes e seus resultados;

— O conceito empirista — que se estende desde a medicina grega e Aristoteles até o
final do século XIX — afirma que a ciéncia é a interpretacdo dos fatos, baseada em observagdes
e experimentos, que permitem a formacdo de inducGes, que, quando completadas, ddo uma
definicdo de objeto, suas propriedades e regras de funcionamento;

— O conceito construtivista — surgido no século passado — considera a ciéncia como a
construcdo de modelos que explicam a realidade, e ndo como uma representacdo da propria
realidade.

Essas compreensdes do que € ciéncia também influenciam a préatica docente. Porlan e
colaboradores (1998) explicam que as abordagens racionalistas e empiristas estdo mais
intimamente relacionadas com a abordagem tradicional do processo de ensino-aprendizagem,
embora de forma menos 6bvia. Ferraz e Oliveira (2006, p. 87) acrescentam que “Os professores
tendem a reter tacitamente os mesmos conceitos de ciéncia que vivenciaram na faculdade”, isto
¢, uma visdo restrita e convencional. Além disso, Silva (2014) adverte que o docente possui uma
pratica pedagoOgica baseada em entendimentos errdneos ou mesmo confusos de ciéncia e
tecnologia, o que leva a ameacar 0 ensino e a aprendizagem da area. Portanto, ficar atento a
esses conceitos e discutir na formacéo basica de professores é essencial.

Segundo Pozo e Crespo (2009), compreensdes prévias ou alternativas sao
representacfes espontdneas da realidade construidas pela aprendizagem social, cultural e
dependentes das relagdes e interacdes de cada individuo. E por isso que essas compreensdes se
baseiam em experiéncias vividas, e é por esta razdo que se consolidam e tornam-se altamente
resistentes. E a partir desses conhecimentos que o professor pode criar uma ponte entre o
conhecimento popular e conhecimento cientifico (Hoffmann; Nahirne; Strieder, 2017).

Portanto, é importante explorar o conhecimento cientifico dos futuros professores, para
que através dessas concepcdes seja criado um espaco de reflexdo e discussdo que apoie 0s
alunos de graduacdo. Os graduandos precisam compreender melhor sua area de atuacao futura
e desenvolver argumentos sobre conceitos apropriados para melhorar a pratica docente.

Perante ao exposto, a expressdo “a natureza da ciéncia” € conhecida pelos estudiosos da
area de educacdo cientifica, especialmente aqueles que se dedicam & pesquisa na interseccao da
Historia da Ciéncia, da filosofia e da sociologia, embora possa haver diferencas de significado.
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Entre professores do ensino fundamental, estudantes universitéarios e até mesmo estudiosos de
educacdo cientifica ndo familiarizados com essas interfaces, pode ser estranho encontrar a
expressdo: “O que voce esta entendendo por ‘natureza’ da ciéncia? E o mesmo que ‘historia da
ciéncia e filosofia da ciéncia’?” (Martins, 2015, p. 710).

Responder a esta pergunta ndo é uma tarefa facil. Em uma perspectiva muito ampla e
geral, pode-se argumentar que a Natureza da Ciéncia inclui um quadro de conhecimento sobre
os fundamentos epistemoldgicos, filosoficos, histdricos e culturais da ciéncia. Compreender a
Natureza da Ciéncia significa saber em que ela consiste, como se desenvolve, o que (e por que)
a afeta e o que ¢ afetado por ela.

As dificuldades sdo destacadas quando na literatura nacional e internacional existem
termos analogos a NdC, como informacdes sobre ciéncia ou ideias sobre ciéncia, como funciona
a ciéncia, epistemologia da ciéncia, etc. Diante disso, ndo € possivel chegar a uma definicédo
Unica da Natureza da Ciéncia. Além disso, qualquer compreensao do significado da NdC orienta
a discusséo, a investigacdo e o desenvolvimento relacionados a ela (Abd-El-Khalick, 2012).

O educador cientifico americano Norman Lederman, um dos principais defensores desta
visdo ou da abordagem consensual da Natureza da Ciéncia, definiu-a da seguinte forma: “a
epistemologia da ciéncia, ciéncia como conhecimento ou valores e crencas relacionadas a
ciéncia, ao conhecimento e seu desenvolvimento” (Lederman, 2007, p. 833). Ele declarou esta
defini¢do ha mais de vinte anos (Lederman, 1992).

Segundo Matthews (2015), William Whewell (1794-1866) é um dos precursores das
modernas discussdes sobre NdC. Whewell foi um cientista, filésofo, historiador, tedlogo e
moralista inglés que acreditava que a Histdria da Ciéncia é parte integrante da compreensdo da
cultura cientifica (Matthews, 2015). “Sobre a influéncia da Historia da Ciéncia sobre a educacéo
intelectual”, no original On the Influence of the History of Science Upon Intellectual Education
(Whewell, 1855) o autor enfatiza a importancia dos debates sobre a “natureza da ciéncia” na
educacdo atual e nesse processo examina a Historia da Ciéncia (Matthews, 2015).

O educador espanhol VVazquez-Alonso, em colaboragdo com outros cientistas espanhdis,
forneceu uma descricdo mais ampla do que entende por NdC abordando que a Historia da
Ciéncia. Para esse educador, a Natureza da Ciéncia e os livros didaticos atuam em conjunto ao
abordar diversos aspectos da ciéncia, incluindo seu funcionamento interno e externo, a
construgéo e o desenvolvimento do conhecimento cientifico, os métodos utilizados para validar
esse saber, além dos valores envolvidos nas atividades cientificas. Esses elementos se
interligam com a comunidade cientifica, suas conexdes com a tecnologia e as relagcdes entre a

sociedade e o sistema tecnocientifico, destacando a contribuicdo da ciéncia para o



21

desenvolvimento cultural e social (Véazquez-Alonso, Manassero-Mas, Acevedo-Diaz e
Acevedo-Romero, 2007).

Véazquez-Alonso et al. (2007) explicam que a ciéncia envolve diversos aspectos
importantes. Ela ndo é apenas um conjunto de conhecimentos, mas também um sistema
complexo que inclui seu funcionamento interno e externo. Isso significa que, além de gerar
conhecimento, a ciéncia possui processos especificos para construir e aprimorar esse
conhecimento, bem como métodos para validar suas descobertas e garantir sua precisao. Além
disso, é guiada por valores e principios éticos que influenciam como os cientistas trabalham e
como os resultados sdo interpretados. A citacdo destaca como a ciéncia é interligada com
diversos aspectos da sociedade e da cultura, mostrando que seu impacto vai além do
conhecimento técnico.

Podemos notar também que outros autores usaram como base uma dessas defini¢coes e

depois a ampliaram, assim como os educadores brasileiros Vital e Guerra (2014):

Na definicdo de conhecimento cientifico de Lederman (1992), o termo NdC [Natureza
da Ciéncia] inclui os contextos de producdo da ciéncia, os métodos utilizados, a
relagdo entre ciéncia e tecnologia, crencas e valores, o papel dos cientistas, a relacéo
entre ciéncia e sociedade, e a compreensdo geral da ciéncia. e a histéria, a sociologia
e a filosofia da ciéncia, incluindo as suas dimensdes sociais, econdmicas, morais e
culturais (Vital; Guerra, 2014, p. 228).

Lederman, Lederman e Antink (2013) argumentam que, embora haja alguma
discordancia sobre a definicdo de NdC entre filésofos, historiadores e educadores cientificos,
existem generalizacBes. Entre as caracteristicas do empreendimento cientifico que
correspondem a este nivel de generalidade estd o fato de o conhecimento cientifico ser
experimental (mudancas), empirico (baseado e/ou derivado de observa¢des do mundo natural),
subjetivo (carregado de teoria), mediado por inferéncia humana, imaginacdo e criatividade
(inclui inventar explicacGes) e por estar social e culturalmente inserido.

Dois outros aspectos importantes sdo a diferenca entre observacdo e inferéncia e as
funcoes e relacdes entre teorias cientificas e leis (Lederman; Lederman; Antink, 2013, p. 140).
Portanto, Lederman, Ledeman e Antink (2013) defendem algumas caracteristicas da ciéncia e do
conhecimento cientifico, a saber:

1) Diferencas entre observacfes e raciocinio: segundo os autores, as observagdes séo
observadas “diretamente” através dos sentidos e, se houver muitos observadores, ¢
relativamente facil para todos concordarem com uma observagdo. As inferéncias ndo sao

acessiveis “diretamente” através dos sentidos, e cada observador pode fazer certos tipos de
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inferéncias (Lederman; Lederman; Antink, 2013).

2) Diferencas entre teorias e leis: dependendo dos fatores, leis e teorias configuram
diferentes tipos de informacdes que ndo podem ser convertidas entre si. Se as leis sdo descricdes
de relacOes entre fenbmenos, as teorias sdo explicacdes derivadas de fendmenos (lederman;
Lederman; Antink, 2013).

3) Empirismo do conhecimento cientifico: os autores discutem o fato de que embora o
conhecimento cientifico seja pelo menos parcialmente baseado em observacdes do mundo
natural, ele também inclui a criatividade e a imaginagao humanas. Os autores afirmam que “a
ciéncia, ao contrério da crenca popular, ndo é uma atividade completamente sem vida, racional
e ordenada. A ciéncia envolve inventar explicagdes e exige muita criatividade dos cientistas”
(Lederman; Lederman; Antink, 2013, p. 141, tradugdo nossa).

4) Subjetividade do conhecimento cientifico: a subjetividade na producdo do
conhecimento cientifico é caracterizada por uma série de fatores, como crencgas, conhecimentos
prévios, expectativas, compromissos tedricos, etc., que formam uma forma de pensar, coletiva
ou individual, e afeta a forma como os cientistas conduzem as pesquisas, incluindo fenémenos
que eles podem ou ndo perceber, e as interpretacbes dadas as observacdes (Lederman;
Lederman; Antink, 2013).

5) A ciéncia como empreendimento humano influenciado pela cultura: os autores
defendem que a ciéncia como empreendimento humano € influenciada pelo contexto em que
esta inserida, como sociedade, politica, economia, filosofia, religido e outros campos culturais
intelectuais (Lederman; Lederman; Antink, 2013).

6) Mutabilidade do conhecimento cientifico: o conhecimento cientifico ndo pode ter
carater absoluto ou “comprovado”. As teorias e leis que compdem o conhecimento estdo
sujeitas a mudancas tanto por novas evidéncias quanto pela reinterpretacdo de evidéncias
antigas sob uma perspectiva diferente (Lederman; Lederman; Antink, 2013).

7) Diferengas entre processos cientificos e NdC: os autores enfatizam que embora 0s
processos cientificos e a NdC se sobreponham e interajam, eles ndo sdo equivalentes. Os
processos cientificos sdo atividades relacionadas a ciéncia, como coleta e analise de dados,
obtencdo de conclusdes, etc., enquanto a NdC se refere aos fundamentos epistemoldgicos da
prética cientifica.

Como exemplo final da resposta a pergunta “Qual € a Natureza da Ciéncia?”, 0 educador

brasileiro Moura (2014) apresenta duas respostas possiveis em momentos distintos:

[...] Contém um quadro de conhecimento sobre os fundamentos epistemolégicos,
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filosoficos, histéricos e culturais da ciéncia. Compreender a natureza da ciéncia
significa saber em que consiste, como se desenvolve, o que e por que afeta e 0 que é
afetado (Moura, 2014, p. 33).

O autor destaca que compreender a ciéncia envolve entender seus fundamentos. 1sso
significa conhecer a sua esséncia, como ela se desenvolve, 0os motivos pelos quais ela influencia
0 mundo e como ela é influenciada. Moura (2014) destaca a importancia de uma visdo ampla e
integrada da ciéncia para entender seu impacto e suas interacdes com a sociedade e a cultura.

Também reitera que:

Investigar a natureza da ciéncia significa compreender como as pessoas constroem o
conhecimento cientifico em cada contexto e com base nas suas compreensdes
filosoficas, ideoldgicas e metodoldgicas (Moura, 2014, p. 37).

A citacdo de Moura (2014) aborda que investigar a Natureza da Ciéncia envolve explorar
como o conhecimento cientifico é construido em diferentes contextos. Isso implica considerar
como fatores sociais, culturais e historicos moldam a prética cientifica, além de analisar as
influéncias das compreensdes filosoficas e ideoldgicas que fundamentam o desenvolvimento
da ciéncia. As crencas filosoficas sobre o que constitui conhecimento valido e as ideologias
predominantes em uma sociedade podem direcionar a pesquisa e a interpretacao dos resultados.
Além disso, os métodos e técnicas utilizadas na pesquisa cientifica desempenham um papel de
grande valia na forma como os dados s&o coletados e analisados. Assim, compreender a
Natureza da Ciéncia € entender como esses diversos fatores interagem e impactam o0 processo
de construcdo do conhecimento cientifico.

Moura (2014) sugere que a ciéncia ndo é apenas um conjunto de evidéncias, mas um
processo dindmico moldado por diversas compreensdes e abordagens, refletindo as visdes de
mundo dos cientistas e das comunidades cientificas. Com base nisso, parece-nos claro que
discutir a NdC envolve explorar como ela esta estruturada, isto é, os elementos, atividades,
substancias e efeitos que fundamentam as ideias cientificas. A Natureza da Ciéncia ndo se limita
apenas as teorias estabelecidas, mas também inclui os processos pelos quais o conhecimento
cientifico é gerado, validado e comunicado. Isso abrange desde a observacgéo e experimentagédo
até a formulacdo de hipéteses, a interpretacdo de dados, e a revisdo continua das ideias a luz de
novas evidéncias.

Além disso, a Natureza da Ciéncia considera os contextos sociais, culturais e historicos
que influenciam a prética cientifica, reconhecendo a ciéncia como uma atividade humana

dindmica e em constante evolucdo. Discutir esses aspectos permite uma compreensdo mais
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profunda ndo apenas do que a ciéncia conhece, mas também de como ela sabe e por que isso €
significativo para a sociedade. Teixeira (2019, p. 851 apud Heisenberg, 1985) reitera que “a
Ciéncia ndo nos fala da natureza, mas nos oferece respostas as perguntas sobre a natureza: o
que observamos ndo é a natureza em si mesma, mas a natureza por meio do nosso metodo de
questionar.”

Moura (2014) ressalta que ndo existe um Unico método cientifico a ser seguido, como uma
“receita de bolo”. O conhecimento cientifico € construido por meio de varios métodos, incluindo
experiéncias, testes de hipdteses, percepcgdes e expectativas dos investigadores etc. Por outras
palavras, deve ser enfatizada a multiplicidade do trabalho cientifico e ndo a forma como estes
modos se relacionam.

Teixeira (2019) ainda assegura que ensinar Ciéncias envolve promover uma
aprendizagem que estimule os alunos a adotar novas formas de pensamento. E essencial
conectar o ensino com 0s modelos cientificos, inserindo os alunos em uma cultura cientifica que
os envolvam ativamente na busca de solucfes para problemas e na tomada de decisfes. Esse
processo também exige que os alunos desenvolvam um pensamento critico para desconstruir
crencas e valores, reconhecendo a ndo-neutralidade da ciéncia e a influéncia de fatores politicos
e socioculturais.

Alem disso, ao falar sobre NdC vincula-se o conhecimento cientifico ao contexto de sua
criacdo. A ciéncia ndo estd numa bolha, invulneravel aos acontecimentos que a rodeiam. O
conhecimento cientifico é obra dos seres humanos e, como membros da sociedade — com seus
padrdes culturais, politicos, histéricos, econémicos, etc. —, integram a ele seus entendimentos,
crencas e desejos para a Ciéncia. Portanto, falar sobre a Natureza da Ciéncia deve obviamente
incluir a sua inseparabilidade do mundo e da humanidade, a sua mutabilidade — assim como a
dos homens — e os limites da competéncia. Nesse sentido, ndo faltam exemplos da historia e da
filosofia da ciéncia (Barbosa; Aires, 2018). Assim, a promocdo da NdC € essencial para
formagéo de uma geracéo de pessoas criticas e bem-informadas, capazes de aplicar o pensamento
cientifico em diversas areas do seu cotidiano e contribuir para uma sociedade mais informada
e engajada desempenhando um papel relevante na educacéo cientifica.

Dito isto, ao considerar como as ConcepcOes da Histdria e da Natureza da Ciéncia se
entrelacam no ensino de ciéncias, podemos ver a importancia de integrar essas perspectivas
para uma compreensdo mais completa. Desse modo, na proxima secédo, abordaremos como essas
concepgdes histdricas influenciam a prética pedagogica, observando como elas moldam a forma
como a ciéncia é ensinada e compreendida pelos alunos. Também exploraremos como a

integracdo dessas abordagens pode enriquecer a experiéncia de aprendizagem, promovendo
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uma educacao cientifica mais critica e contextualizada.

3.2 AS CONCEPCOES DA HISTORIA DA NATUREZA DA CIENCIA NO ENSINO DE
CIENCIAS

Sabemos que a educacdo é um processo complexo e intricado, abarcando, inclusive, o
ensino de ciéncias. Atualmente, ha diversas pesquisas em andamento para ilustrar a necessidade
de conhecimentos cientificos minimos no intuito de capacitar os cidaddos. Neste viés, Vidal
(2009) esclarece que: “Dentro do leque de opcGes para a educagdo em ciéncia, coloca-se a
possibilidade de se trabalhar com a Histéria da Ciéncia, principalmente por sua caracteristica de
humanizar a complexidade caracteristica do conhecimento cientifico” (Vidal, 2009, p. 9).

Todavia, o autor diz que ndo é qualquer Historia da Ciéncia que estara adequada aos
objetivos atuais da ciéncia. Vidal (2009) deixa claro que tal constatacdo resulta de uma analise
para saber como a &rea se desenvolveu ao longo do século XX: “A partir de reflexdes
historiogréaficas € que se pode investigar, de maneira bem fundamentada, quais as contribuicdes
que a histdria da ciéncia pode oferecer ao ensino de ciéncias” (Vidal, 2009, p. 9).

Ilha e Adaime (2020) destacam as dificuldades enfrentadas ao adotar uma
abordagem historiografica no ensino de Quimica, desde a escassez de recursos didaticos de
qualidade em Lingua Portuguesa até as pressdes sociais por um enfoque puramente conteudista.
Contudo, ao mesmo tempo em gue reconhecem esses obstaculos, ressaltam a importancia de
ndo se deter apenas nessas adversidades. Eles buscam evidenciar as discussdes e avancos que
vém sendo promovidos por grupos engajados na integracdo da Histdria e Filosofia da Ciéncia
(HFC) no ensino de Quimica. Essa atitude revela uma postura proativa, mostrando que ha
esforcos em direcdo a construcdo de alternativas e propostas que superem esses desafios.

Outro ponto é sobre a integracdo curricular, que também se apresenta como um
desafio significativo. Equilibrar a Historia da Ciéncia com os conteddos atuais pode ser
complexo, levando os educadores a enfrentarem dificuldades para entrelacar esses elementos
de forma coesa e integrada. A capacitacdo dos docentes e a disponibilidade de recursos séo
preocupacOes adicionais. A formagdo necesséria para incorporar efetivamente a HC nas
praticas de ensino pode ser limitada, e a caréncia de materiais didaticos e fontes confiaveis
de informacdo historica pode restringir a implementacdo desses recursos no ambiente
educacional.

Para Vidal (2009, p. 9), compreende-se a historiografia “como o conjunto de textos

escritos que tém como funcao refletir a respeito de acontecimentos historicos.”, ndo se
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constituindo de uma mera descricdo da realidade histdrica, mas sim introduzindo-se num
discurso meta-histarico.

Essa visdo da historiografia pode ser aplicada ao estudo da Historia da Ciéncia no ensino
de Quimica. N&o se trata apenas de expor uma linha do tempo de descobertas ou de cientistas
famosos, mas sim de analisar criticamente como esses eventos cientificos ocorreram,
considerando 0s contextos sociais, culturais e politicos da época. Isso possibilita uma
compreensdo mais profunda do desenvolvimento da ciéncia, ndo apenas como uma sucessdo de
eventos, mas como um processo humano complexo, sujeito a interpretacbes e influéncias
variadas. Essa abordagem meta-histérica na educacdo cientifica permite uma visdo
contextualizada da ciéncia, contribuindo para uma melhor compreenséo dos estudos cientificos.

A Historia da Natureza da Ciéncia e as suas concepgdes permitem que os estudantes,
durante o ensino de ciéncias, compreendam como as teorias, 0S conceitos e as praticas
cientificas evoluiram com a passagem do tempo. E essa permissdo é uma mera forma de
contextualizar o conhecimento, mostrando que as descobertas cientificas sdo o resultado de um
processo continuo de investigacdo sobre os questionamentos levantados durante a atividade do
fazer ciéncia.

Azevedo e Lopes (2017) dizem que identificar as concepgdes dos alunos sobre ciéncia
pode ajudar o professor a planejar melhor suas aulas e a perceber qudo distorcida pode ser a
visdo que os alunos tém da ciéncia. Ao tentar dar significado ao que aprendem, os estudantes
interpretam os conceitos cientificos com base em suas préprias ideias prévias. 1sso pode gerar
um descompasso entre as concepcdes do professor, dos alunos e até do material didatico, o
que pode dificultar a implementacdo de um aprendizado verdadeiramente critico.

Nesse levante, Sequeira e Leite (1988) destacam que

Quando se utilizam a Histdria da Ciéncia no ensino das ciéncias os alunos podem
verificar como as teorias actualmente aceitas evoluiram em consequéncia de uma
actividade humana, colectiva, desenvolvida num contexto sécio-histérico-cultural
(que também evolui ao longo do tempo) e, desta forma, apreciar o significado cultural
e a validacdo dos principios e teorias cientificas a luz do contexto dos tempos em que
foram aceites (Sequeira; Leite, 1988, p. 36).

Essa evolucdo, de acordo com Sequeira e Leite (1988), foi concedida devido a atividade
coletiva, realizada em um contexto social, historico e cultural. No entanto, em consonancia com
0S autores acima, 0s estudantes, durante o seu processo de aprendizado sobre a Historia da
Ciéncia, so terdo como verificar essa evolucdo se for possivel eles terem a oportunidade de

refletirem sobre o0 passado, no intento de auxilia- los na compreensao do tempo presente, e assim
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prepara-los para enfrentar o futuro numa sociedade cientifica e tecnologicamente avancgada.
(Sequeira; Leite, 1988).

O trabalho de Ilha e Adaime (2020) argumenta sobre a énfase na existéncia de sementes
promissoras no ensino de Quimica com base na Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC). Isso
reflete a ideia expressa por Sequeira e Leite (1988) de que as teorias cientificas evoluiram em
um contexto historico e cultural. Essa evolu¢do, como apontam os autores, é fruto de uma
atividade humana coletiva, desenvolvida em um contexto socio-historico-cultural em constante
transformacdo. Ambos os pontos de vista convergem ao destacar a importancia de permitir aos
estudantes a compreensao dessa evolugdo ao longo do tempo, possibilitando-lhes refletir sobre
0 passado para compreender o presente e se preparar para um futuro em uma sociedade cada
vez mais pautada pela ciéncia e tecnologia. Essa abordagem visa oferecer aos alunos um
entendimento mais profundo e contextualizado sobre o desenvolvimento das teorias cientificas,
reconhecendo o significado cultural e historico desses conhecimentos.

No subcapitulo a seguir, destacamos a Historia da Ciéncia de forma a apresentar o seu
breve contexto historico e a sua abordagem — tradicional e atual — no ensino de ciéncias sob a
Otica de Sequeira e Leite (1988), além de outros autores relevantes. Essa se¢do ird explorar
como o ensino da ciéncia evoluiu ao longo do tempo, comparando métodos antigos e novos para
proporcionar uma visdo abrangente sobre as praticas pedagdgicas e as mudancas no
entendimento cientifico. Também explicaremos sobre as implicacfes desses relacionamentos
para a pratica cientifica e a educacdo, e como essas conexdes sdo abordadas em contextos

historicos e contemporaneos.

3.3 CONTEXTO HISTORICO, ABORDAGEM TRADICIONAL E ABORDAGEM
ATUAL DA CIENCIA

Sobre refletir o passado historicamente, de acordo com Sequeira e Leite (1988), ao
citarem Serratt (1982), a Historia da Ciéncia passou a ser adotada no ensino de ciéncias no final
do século XIX, época em que alguns professores britanicos ja incorporavam elementos de
Histdria da Ciéncia em suas aulas, acreditando ser uma abordagem motivadora para seus
alunos. Essa postura dos educadores foi posteriormente respaldada e fortalecida pela British
Association for the Advancement of Science (BAAS). Em 1917, no relatorio intitulado Science
teaching in the secondary schools (BAAS, 1917), a BAAS defendeu a importancia e a
viabilidade de demonstrar, por meio da Historia da Ciéncia, que a ciéncia é uma atividade

humana capaz de contribuir inteiramente para o bem-estar individual. Dessa forma, a BAAS
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encontrou uma maneira de responder as criticas feitas pelos humanistas a ciéncia, que havia
sido recentemente incorporada aos curriculos das escolas secundarias (Sequeira; Leite, 1988).

Em 1918, na Inglaterra, ja havia disciplinas que retratavam tanto a Historia da Ciéncia
de forma geral quanto os aspectos especificos desse campo. Essas disciplinas eram destinadas
tanto a estudantes que almejavam se tornar cientistas no futuro quanto aqueles que planejavam
encerrar sua trajetéria educacional aos dezesseis ou dezoito anos. Sequeira e Leite (1988)
afirmam ainda que, apesar dos esforcos de alguns professores, a incorporacao da Histdria da
Ciéncia nas aulas de ciéncias s6 experimentou um avanco significativo no fim da década de
1940.

O movimento de incorporacdo da Histdria da Ciéncia na educacdo atingiu o seu ponto
mais alto na década de 1960. Isso ocorreu quando, em Harvard, o Projeto Fisica foi
desenvolvido, pois os seus criadores acreditavam que, ao apresentar 0s conceitos em uma
perspectiva historica e cultural, auxiliaria os estudantes a perceberem a Fisica como uma
atividade humana multifacetada e maravilhosa (Sequeira; Leite, 1988).

Ao citarem Bevilacqua e Kennedy (1983), Sequeira e Leite (1988) ressaltam que, apesar
das vantagens destacadas ao longo dos anos, da realizacdo de conferéncias e dos seminarios
sobre o assunto e dos esfor¢os de iniciativas, como o Projeto Fisica, a Histdria da Ciéncia
enfrentou significativa resisténcia a sua integracao na educacdo em ciéncias na década de 1970.
Como exemplo dessa resisténcia, Sequeira e Leite citam o caso da América Latina, onde 0s
positivistas 16gicos, que exerceram dominio sobre o ensino das ciéncias até 1980, opuseram-se
a introducdo de uma perspectiva histérica da ciéncia (Saldafia, 1983 apud Sequeira; Leite,
1988).

Em uma viséo mais ampla, a Natureza da Ciéncia engloba a maneira como o0s cientistas
formulam hipédteses, conduzem experimentos, fazem inferéncias e revisam ininterruptamente
seus entendimentos a medida que novas evidéncias emergem. Ao aprenderem sobre as vidas e
as historias dos cientistas que contribuiram para o desenvolvimento da ciéncia, os alunos podem
se relacionar com a pesquisa cientifica de uma maneira mais humana e pessoal. 1sso possibilita
neles a inspiracdo de um interesse mais amplo pela ciéncia.

O que se prospecta, contudo, em um cenario educacional, a titulo de duas décadas
passadas, € que, em uma abordagem tradicional, os livros didaticos apresentavam, muitas vezes,
uma visdo mais simplificada sobre a ciéncia, visando principalmente fatos e férmulas. Logo, 0
gue se infere nesse quadro é que a Natureza da Ciéncia era frequentemente omitida ou
subestimada, e 0s cientistas eram retratados como especialistas infaliveis; por sua vez, o

processo cientifico era raramente discutido, pregando a ideia final de que a ciéncia determinava



29

a verdade absoluta.

E notavel que essas concepgdes se caracterizavam por uma abordagem limitada, que
ndo fomentava o pensamento critico ou a compreensdo mais profunda da ciéncia e de seu fazer.
Nesse contexto, os discentes recebiam uma imagem simplesmente distorcida sobre a préatica
cientifica, em que a certeza e a objetividade eram salientadas em detrimento da incerteza e da
busca cética por um estudo mais estrito.

Acaba que, por meio desse tipo de abordagem, o entendimento sobre a ciéncia e sobre
os profissionais das ciéncias caracterizava-se de outra forma, em que o0s cientistas terminavam
por receber o titulo de super-humanos, com poderes ilimitados e com a fama de jamais errarem.

Em igual direcdo, caminham Sequeira e Leite (1988), ao destacarem o seguinte:

Uma vez que a ‘quasi-histéria’ se preocupa com a facil compreensdo e 0 consenso,
ela esconde o0s aspectos sociais da ciéncia e as controvérsias passadas que alguns deles
envolvem, mostrando as descobertas cientificas como perfeitamente triviais ou
misticas e os cientistas como simples agentes de resolucdo de problemas triviais ou
super-homens que, trabalhando individualmente e isolados do passado,
repentinamente descobrem e fazem prevalecer as suas teorias (Sequeira; Leite, 1988,
p. 33).

Sequeira e Leite, (1988), criticam a “quasi-histéria” da ciéncia, que transforma e
simplifica a realidade da prética cientifica para torna-la mais compreensivel e consensual. Dessa
forma, ele menciona que as descobertas sdo apresentadas de forma superficial, como se fossem
triviais, em vez de omitir as controvérsias e aspectos sociais que frequentemente envolvem o
desenvolvimento cientifico. Esse método tem o objetivo de representar os cientistas de maneira
irrealista, como se fossem menos encarregados de solucbes faceis ou como personagens
heroicos, que trabalham separadamente e, eventualmente, realizam importantes descobertas
sem ajuda do passado ou do ambiente em que estdo encontrados.

Assim, o termo “quasi-historia” € um conceito pontuado pelos autores:

Foi usado por Whitaker (1979) para se referir a utilizagdo do material histérico para
construcdo de uma espécie de malha na qual os factos cientificos se enquadram, fazem
sentido e podem ser facilmente recordados, mas que ndo tem qualquer preocupagao
de apresentar a verdade historica (Sequeira; Leite, 1988, p. 33).

Essa pratica pode levar a varias consequéncias negativas. Primeiro, ela subestima a
complexidade e o esfor¢o colaborativo que muitas vezes caracterizam as grandes descobertas
cientificas. Uma imagem popular dos cientistas é de individuos isolados que alcangam ideias
brilhantes; no entanto, o progresso cientifico é frequentemente o resultado de anos de trabalho

coletivo, divulgacdo e aprimoramento de ideias. Segundo, ao omitir as controvérsias e 0s
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desafios que marcam a Histdria da Ciéncia, a “quasi-historia” pode criar uma visao idealizada e
irrealista da ciéncia. Isso pode contribuir para a percep¢do equivocada de que a ciéncia € uma
colecdo de verdades absolutas, em vez de um processo dindmico e em constante evolucdo. Em
um mundo onde a alfabetizacdo cientifica € cada vez mais importante, essa simplificacdo
excessiva pode prejudicar a capacidade das pessoas de avaliar criticamente informagdes
cientificas e de participar de discussdes informadas sobre questes que afetam a sociedade.
Nota-se, limpidamente, que Sequeira e Leite (1988) utilizam esse termo de Whitaker (1979)
para se referirem a um ensino extremamente equivocado sobre a Historia da Natureza da

Ciéncia nos ensinos de ciéncias, e, por conseguinte, como um problema:

Uma consequéncia imediata da ‘quasi-histdria’ é que ela conduziria os alunos a pensar
que o estabelecimento e a aceitacdo de leis e principios cientificos foi 6bvia para
qualquer pessoa enquanto que, na realidade, isso pode s6 ter acontecido em
consequénciade muito trabalho, discussao e até mesmo conflito (Sequeira, Leite, 1988,
p. 33).

Segundo Sequeira e Leite (1988), a “quasi-historia” ndo leva os discentes a um
conhecimento mais completo sobre o fazer cientifico em um contexto histérico, pois ela os
conduziria ao pensamento em que se estabelece a aceitacdo das leis e dos principios cientificos
como 6bvios, ao contrario da realidade, isto €, em que nesta existem muito trabalho e discusséo,
além de conflitos sobre o fazer ciéncia.

Vemos que o0s estudiosos acima tomam como coerente o referido termo por néo ser o
ensino de Historia da Natureza da Ciéncia, aplicado nos ensinos de ciéncias do Ensino Médio,
exatamente completo, por isso o “quasi”. E essa incompletude, de acordo com eles, possui uma
razdo de ser: “Quando se pensa em utilizar a Historia da Ciéncia no ensino das ciéncias enfrenta-
se problemas que sdo essencialmente de duas ordens.” (Sequeira; Leite, 1988, p. 32).

Os problemas aos quais Sequeira e Leite (1988) se referem sdo os de ordens logistica e

cientifico- pedagogica:

Os primeiros sdo de ordem logistica e tém a ver com os programas das disciplinas e
com os materiais historicos disponiveis. [...] Os problemas de ordem cientifico-
pedagdgica resultam essencialmente do conteudo e estratégias adoptadas no ensino da
Histdria da Ciéncia. (Sequeira; Leite, 1988, p. 32-33).

O desafio de carater logistico diz respeito a organizacao pratica das disciplinas, como a
definicdo de curriculos e a disponibilidade de materiais historicos apropriados. E é relevante
considerar esses fatores logisticos, pois eles impactam o modo como o conteddo histérico é

acessado e transmitido aos estudantes. O ensino da Historia da Ciéncia pode se tornar superficial
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ou inadequado sem uma boa organizacgdo curricular e sem acesso a materiais de qualidade.
Esses problemas, especificados sob essas duas ordens, demonstram também a seguinte

consequéncia:

Sendo a Historia da Ciéncia usada como recurso e base de uma estratégia para o ensino
de determinado conteldo cientifico, ela fica, logo a partida, com um status diferente
daquele que é atribuido ao conteddo cientifico (actualmente aceite) que se pretende
ensinar e é esse conteudo cientifico que determina a Histéria da Ciéncia a seleccionar
e a incluir nas aulas. E nesta fase de selec¢do que interferem de modo especial as
convicgOes filosoficas do professor e os objectivos de ensino a atingir nas aulas.
(Sequeira; Leite, 1988, p. 33).

Em outras palavras, em vez de ser explorada em toda a sua complexidade e totalidade,
a Historia da Ciéncia deveria ser vista como uma ferramenta para ajudar a compreender o estado
do conhecimento cientifico. Sob tais afirmacdes, a Histdoria da Ciéncia era aplicada de forma
errbnea/equivocada, uma vez possuir status diverso do que é imputado ao contetdo aceito. Para

tal caso, os autores deixam claro que

Se se pretende ensinar ciéncias enquanto corpo de conhecimento aceite entéo, segundo
Jung (1980), ndo se precisa da Historia da Ciéncia, uma vez que, segundo 0 mesmo
autor, ‘a Ciéncia enquanto corpo de conhecimento € a-histdrica’ (Sequeira; Leite,
1988, p. 33).

Pressupde-se, conforme a citacdo acima, ao ser apresentada a reflexdo de Jung (1980),
que a histéria ndo € necessaria ao processo epistemoldgico do fazer ciéncia, quando for
pretendido ensinar ciéncia como corpo de conhecimento. A citacdo refere-se a ideia de que,
se 0 objetivo do ensino de ciéncias é apenas transmitir o conhecimento cientifico atual, entdo
a Histdria da Ciéncia ndo é necessaria. Jung (1980) argumenta que, quando a ciéncia € ensinada
apenas como um conjunto de conhecimentos estabelecidos, ela ndo depende de seu contexto
histdrico. Ou seja, nesse tipo de abordagem, a ciéncia é apresentada como um conjunto de fatos
ou teorias aceitas, sem considerar como essas ideias se desenvolveram ao longo do tempo.

Nessa perspectiva, a Historia da Ciéncia ndo teria um papel relevante no ensino, ja que o
foco esta no que é atualmente reconhecido como verdade cientifica, sem levar em conta o
processo historico que levou a essas descobertas. A ciéncia é tratada como algo atemporal, sem
conexdo com o passado, o que implica que o contexto historico e o desenvolvimento das ideias
cientificas ndo sdo vistos como parte essencial do que deve ser ensinado nas aulas.

Em contrapartida ao que foi pontuado por Jung (1980), Sequeira e Leite (1988) tambem
apresentam a tese de Kuhn (1970):
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No entanto, Kuhn, preocupado em ensinar aos alunos ‘o paradigma do dia’, tem uma
posicao diferente da de Jung e admite que se use a Histéria da Ciéncia no ensino das
ciéncias, mas defende que ela seja distorcida a fim de ndo confundir os alunos e para
que eles melhor possam compreender o paradigma aceite (Kuhn, 1970 apud Sequeira;
Leite, 1988, p. 33).

Ele sugere que essa historia seja ajustada de maneira a ndo confundir os alunos. Segundo
Kuhn, o objetivo é ajudar os estudantes a entenderem melhor o “paradigma do dia”, ou seja, 0
conjunto de ideias e teorias cientificas que sdo amplamente aceitas na atualidade. Para isso, ele
propBe que a histdria seja apresentada de forma simplificada ou alterada, para que os alunos
consigam assimilar mais facilmente o paradigma vigente, sem se perderem em detalhes
historicos complexos ou que possam parecer contraditorios. Sequeira e Leite (1988), todavia,
discordam dessa via de pensamento de Kuhn (1970), uma vez que:

Ensinar ‘o paradigma do dia’ através da Historia da Ciéncia poderia ajudar os alunos
aaprender algo mais do que ciéncia aceite, mas, se a Historia da Ciéncia for falsificada,
tal como Kuhn sugere, muita da sua riqueza perder-se-a e 0 passado que apresentamos
aos alunos serd um passado que os kuhnianos gostariam que existisse, mas que, na
realidade, nunca existiu (Sequeira; Leite, 1988, p. 33).

O trecho aponta que ensinar o “paradigma do dia” usando a Histdria da Ciéncia pode ser
atil para que os alunos aprendam mais do que apenas as ideias cientificas aceitas atualmente.
No entanto, se essa historia for alterada, como Kuhn sugere, muitos detalhes importantes serdo
perdidos. Isso criaria uma versao do passado que os seguidores de Kuhn gostariam que existisse,
mas que, na realidade, nunca aconteceu. Assim, 0s alunos acabariam aprendendo uma Historia
da Ciéncia que nao ¢ fiel ao que realmente ocorreu, levando a uma compreensao distorcida do
desenvolvimento cientifico. Ao discutirem sobre esse processo, Sequeira e Leite frisam que é
deveras dificil tracar uma trajetéria l6gica de progresso cientifico ao tratar dos elementos do

passado para mostrar o quanto a ciéncia evoluiu.

Ao seleccionar elementos do passado para mostrar como a ciéncia progrediu até
atingir o estado actual é dificil encontrar uma linha l6gica de progresso cientifico
(embora essa linha possa ser facilmente construida por falsificacdo da linha real de
progresso) sem correr 0 risco da ‘quasi-historia’ (Sequeira; Leite, 1988, p. 33).

Escolher aspectos historicos para mostrar como a ciéncia chegou ao seu estado atual
pode ser complicado, pois € dificil encontrar um caminho claro e direto de avanco cientifico. A
verdadeira sequéncia das ocorréncias pode ser distorcida, embora seja possivel criar uma
narrativa que pareca logica sobre seu progresso. Esse tipo de narrativa, muitas vezes chamada

de “quasi-historia”, tende a apresentar uma versdo simplificada e ndo fiel da evolucéo cientifica,



33

omitindo as complexidades e os debates reais que ocorreram. Neste sentido, os autores chamam

a atencdo também pelo fato de que

[...] é necessario ter um certo cuidado com a apresentagdo da verdade histérica sob
pena de os estudantes de ciéncias poderem ficar perturbados com alguma
arbitrariedade do processo de desenvolvimento cientifico. Contudo, falsificar o
passado nao serd a melhor solugdo (Sequeira; Leite, 1988, p. 34).

A guisa de tais implicaces, observa-se que mesmo apresentando a “verdade histérica”
no trato do ensino de ciéncias, é precipuo ter cuidado para que os estudantes ndo se confundam
diante de alguma arbitrariedade. Para isso, 0s autores propdem a simplificagdo do ensino da
Historia da Ciéncia, uma vez ndo ser possivel ensinar todos os contetidos da ciéncia postulados
pelos programas, bem como a completude histérica dos mesmos conteddos (Sequeira; Leite,

1988). Todavia, advertem o seguinte:

Porém, ao simplificar a Histéria da Ciéncia ndo a podemos reduzir as biografias dos
cientistas porque, se ndo ha mal em usar biografias e até se pode aprender algo
importante com elas, 0 mesmo ja ndo se passa quando a Histéria da Ciéncia se
identifica, talvez inconscientemente, com nomes e datas e se esquece tudo o que esta
para além deles (Sequeira; Leite, 1988, p. 34).

Como os autores sugerem, ao simplificar o ensino da Historia da Ciéncia, ndo se deve
fazé-lo reduzindo-se somente as biografias dos cientistas. Esse enfoque reduz a histéria a uma
colecdo de feitos pessoais, ignorando o contexto mais amplo e 0s processos que moldaram o
avanco cientifico. Para uma compreensdo completa, € essencial considerar também as
interacdes, debates e influéncias sociais que impactaram o desenvolvimento da ciéncia, e ndo
apenas os eventos destacados nas biografias. Para além disso, Sequeira e Leite ainda falam das
potenciais vantagens da adocdo do ensino da Historia da Ciéncia inserindo dois motivos

principais:

Um destes motivos tem a ver com a compreensdo dos conceitos, principios, leis e
teorias aceites pela comunidade cientifica, podendo para isso contribuir, de modo
muito particular, a Historia interna da Ciéncia. O outro motivo prende-se com o
préprio conceito de ciéncia e com a actividade cientifica, contribuindo para ele tanto
a Histdria interna como a Historia externa da Ciéncia (Sequeira; Leite, 1988, p. 34).

A citacdo destaca duas dimensdes importantes da Historia da Ciéncia para compreender
a ciéncia. A primeira dimensao refere-se a compreensdo dos conceitos, principios, leis e
teorias aceitos pela comunidade cientifica. Nesse contexto, a Historia interna da Ciéncia, que

examina o desenvolvimento e a evolugdo desses conceitos ao longo do tempo, é particularmente
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atil. Ela revela como as ideias cientificas foram refinadas e ajustadas.

A segunda dimens&o esta relacionada ao conceito de ciéncia e a atividade cientifica como
um todo. Tanto a Historia interna quanto a Historia externa da Ciéncia sdo essenciais para
entender este aspecto. A Historia interna foca nos métodos cientificos e nas descobertas,
enquanto a Historia externa considera o contexto mais amplo, incluindo influéncias sociais,
culturais e politicas. Juntas, essas duas abordagens oferecem uma visdo abrangente da ciéncia,
mostrando como a atividade cientifica se desenvolve e € moldada por fatores externos. Para
fecharmos essa discussdo, veremos 0 que Sequeira e Leite postulam como resultado do ensino

da Historia de Ciéncias nas aulas de ciéncias:

A Histéria da Ciéncia pode assim contribuir para que os alunos se sintam mais a
vontade ndo s6 para apresentar ao professor e aos colegas as suas proprias ideias sobre
0 mundo, mas também para as discutir e avaliar, melhorando a comunicagdo na sala
de aula e facilitando o papel diagnosticador do professor que, adoptando uma
metodologia de ensino baseada numa concepcdo construtivista da aprendizagem,
ocupa um lugar de primordial importancia no processo de mudanga conceptual
(Sequeira; Leite, 1988, p. 35).

Os autores, portanto, concluem suas analises a respeito do ensino da Historia da Ciéncia
ao assegurarem que a abordagem tradicional € vista como um método equivocado, incompleto,
ao utilizarem o termo “quasi-historia” de Witaker (1979), mostrando serem a favor, por este
motivo, de uma abordagem atualizada, visto que esta contribui de fato no aprendizado dos
estudantes, mesmo existindo potenciais problemas em sua utilizagéo, posto que, segundo suas
afirmacGes, ha a necessidade de cidaddos cientificamente bem educados e a precisdo de bons
cientistas, fazendo com que valha a pena — e seja necessario — investir no ensino das ciéncias
com o objetivo de que este se torne mais eficaz (Sequeira; Leite, 1988).

Assim, no proximo capitulo, veremos a importancia do livro didatico na educacédo e no
ensino de NdC, além de discutirmos também sobre a Historia da Natureza da Ciéncia
envolvendo a priori a discussao que processara a seguinte indagacdo: Como anda o estudo da
Histdria da Natureza da Ciéncia aplicada nas aulas de Quimica no Ensino Médio, havendo o uso
do livro didatico como uma ferramenta particularmente importante? E sobre essa reflexdo que

discutiremos adiante sob a essencial anélise de Paulo Vidal (2009).
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4 O LIVRO DIDATICO: IMPORTANCIA NA EDUCACAO E NO ENSINO DA
NATUREZA DA CIENCIA

No cenario educacional brasileiro, a qualidade e a uniformidade dos materiais didaticos
desempenham um importante papel na formagdo dos alunos. Entretanto, até meados da década
de 1980, a producdo e a distribuicdo de livros didaticos era um processo fragmentado, o que
gerava disparidades significativas na qualidade do ensino entre diferentes regides e escolas. A
necessidade de um sistema mais estruturado e equitativo tornou-se evidente, levando a uma
reforma importante na politica educacional.

Miranda e Lucca (2004) abordam essa questdo, mencionado que um

Marco na politica em relacdo aos materiais didaticos foi a criacdo, em 1985, do
Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD. A partir desse momento,
progressivamente foram sendo incluidas no programa as distintas disciplinas
componentes do curriculo escolar e o programa foi se delineando no sentido de
incorporar os professores no processo de escolha (Mirando; Lucca, 2004, p. 126).

Este programa foi referéncia ao estabelecer um sistema nacionalizado para a selecao e
distribuicdo de livros didaticos, abrangendo progressivamente diferentes disciplinas do
curriculo escolar. Portanto, 0 PNLD representa uma tentativa de centralizar e padronizar a
educacdo através de um sistema coordenado de materiais didaticos, ao mesmo tempo em que
busca envolver os professores diretamente na selecdo, assegurando que as escolhas sejam mais
alinhadas com as préaticas educacionais e as necessidades dos estudantes. Dessa forma, é
importante reforcar a ideia de que o livro didatico desempenha um papel fundamental no
processo educativo, servindo como uma ferramenta essencial para a transmissdo de
conhecimentos e para a organizacao curricular. Ele oferece uma estrutura que orienta tanto o
ensino quanto a aprendizagem, ajudando a padronizar o conteudo que deve ser abordado em
sala de aula.

Dominguini (2010) afirma que o livro didatico serve como um recurso essencial para os
professores em suas atividades de planejamento e execucgédo das aulas. Entender como esse
material esta organizado nos ajuda a perceber as dire¢fes que a educagdo segue, influenciada
pelas ideologias predominantes. Estando presente em toda a estrutura educacional e refletindo
as crencas que permeiam a sociedade, o livro didatico é uma das principais fontes de
informagdo. Assim, “a fungdo do livro didatico € contribuir para o processo de ensino-
aprendizagem como um suporte didatico que visa a facilitar a transmissdo de conhecimentos e

auxiliar a apropriagdo destes pelos alunos” (Dominguini, 2010, p. 8). Juntamente com o
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conhecimento adquirido pelos professores ao longo de sua formacao e experiéncia profissional,
ele constitui uma parte significativa dos materiais utilizados na instrugdo. Os educadores
empregam os livros didaticos para guiar as atividades em sala de aula, especialmente na escolha
e modificacdo dos conteudos, 0 que impacta diretamente nas demais praticas pedagogicas.

Miranda e Lucca (2004) apontam que o livro didatico pode adotar diversas abordagens,
desde a mais tradicional e informativa até perspectivas mais construtivistas e cognitivistas. Os
autores destacam que, enquanto a abordagem tradicional e cronoldgica ainda é predominante,
h& uma crescente incorporacdo de metodologias que valorizam a problematizacao e a construcao
do conhecimento histérico. Os autores em uma pesquisa realizada também exploram a
abordagem global, que procura articular disciplinas, oferecendo uma visdo mais integrada.
Além disso, discute a historiografia renovada, que se afasta da cronologia estrita e incorpora
novas perspectivas historiograficas e analises contemporaneas.

Macedo (2004), argumenta que os livros didaticos devem ser analisados como reflexos
de uma “proposta curricular” mais ampla, destacando que ndo sdo simplesmente objetos neutros

ou informativos, pois

E preciso, de inicio, reconhecer que os livros didaticos ndo sdo objetivos ou factuais,
mas produtos culturais que devem ser entendidos como o resultado complexo de
interacGes mediadas por questdes econémicas, sociais e culturais. Ou seja, 0s livros
didaticos expressam a materializacdo de conflitos entre grupos para hegemonizar suas
posi¢cdes (Macedo, 2004, p. 106).

Nesse sentido, em vez de serem apenas ferramentas de transmissdo de conhecimento,
os livros didaticos refletem e materializam os conflitos entre grupos que competem para
estabelecer e manter suas proprias influéncias e visdes dentro do sistema educacional. Dessa
forma, eles ndo apenas transmitem contetddos, mas também carregam consigo as dinamicas de
poder e as disputas de hegemonia presentes na sociedade. Tendo em vista que, o livro didatico
pode reforcar esteredtipos e preconceitos, e, portanto, é crucial que ele seja analisado e revisado
continuamente para garantir que represente uma viséo critica e atualizada da educagéo. Assim,
0s pesquisadores na ciéncia devem estar sempre atentos a analise desses materiais, levando
sugestdes, criticas e reflexdes para a sociedade.

Segundo Bittencourt (2003):

As pesquisas e reflexdes sobre o livro didatico permitem apreendé-lo em sua
complexidade. Apesar de ser um objeto bastante familiar e de fécil identificacdo, é
praticamente impossivel defini-lo. Pode-se constatar que o livro didatico assume ou
pode assumir funcdes diferentes, dependendo das condicées, do lugar e do momento
em que ¢ produzido e utilizado nas diferentes situagdes escolares. Por ser um objeto de
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‘multiplas facetas’, o livro didatico é pesquisado enquanto produto cultural; como
mercadoria ligada ao mundo editorial e dentro da logica de mercado capitalista; como
suporte de conhecimentos e de métodos de ensino das diversas disciplinas e matérias
escolares; e, ainda, como veiculo de valores, ideoldgicos ou culturais (Bittencourt,
2003, p. 5).

A autora sugere que o livro didatico deve ser estudado de maneira abrangente,
considerando suas varias dimensdes e impactos, para compreender plenamente seu papel e
influéncia no contexto educacional. E importante destacar que embora o livro didatico seja um
recurso valioso, ele ndo deve ser a unica fonte de conhecimento, e sua utilizacdo deve ser
complementada por outras metodologias e materiais pedagdgicos.

Desse modo, percebemos que a criacdo do PNLD e a subsequente incorporagéo de temas
envolvendo a Natureza da Ciéncia nos livros de Quimica ilustram uma evolucdo na educacgéo
que busca ndo apenas padronizar e melhorar os materiais didaticos, mas também enriquecer o
aprendizado dos alunos, proporcionando uma compreensdo mais profunda e contextualizada da
ciéncia. Dando continuidade, no proximo topico falaremos a respeito da abordagem
contemporaneas da historia e do desenvolvimento da ciéncia nos manuais didaticos de Quimica

do Ensino Médio.

41A HISTORIA DA NATUREZA DA CIENCIA ADOTADA NOS LIVROS
DIDATICOS DE QUIMICA DO ENSINO MEDIO: UMA ABORDAGEM ATUAL

Ao examinarmos a trajetdria histérica da ciéncia, somos capazes de destacar as
mudancas e as tendéncias na forma como a NdC tem sido interpretada ao longo do tempo, com
um foco especial nas implicacbes para a educagdo cientifica e na promo¢do de uma
compreensdo mais profunda da ciéncia em nossas salas de aula. Desde as primeiras
representacOes até as abordagens mais contemporaneas, o ensino da Historia da Natureza da
Ciéncia nos livros didaticos moldou a percepgdo dos estudantes sobre o que significa ser um
cientista e como a ciéncia é praticada.

Nesta vertente, os livros didaticos, como veiculos epistemoldgicos essenciais,
desempenham um papel central na transmissdo do conhecimento cientifico. De acordo com
Pitanga e colaboradores (2014, p. 12), ao citarem Gongalves (2005) e Carneiro (2005), os livros
didaticos de ciéncias se mostram como recurso ainda muito utilizado para a introducdo do
ensino da Historia da Ciéncia, tendo os livros papel essencial na formacao de crencas e de

linguagens de cada ciéncia:
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Entendida a importancia da insercdo da HC como estratégia metodoldgica no ensino
de ciéncias e sabendo-se da utilidade dos livros didaticos de ciéncias — que tém papel
nuclear na formacdo de linguagens e crencas adotadas de cada ciéncia (Gongalves,
2005, p. 42) e que independe dos avangos tecnoldgicos e dos demais materiais
curriculares disponiveis —, o livro didatico ‘continua sendo o recurso mais utilizado
no ensino de ciéncias’ (Carneiro et al., 2005, s/n) (Gongalves, 2005; Carneiro et al.,
2005 apud Pitanga et al., 2014, p. 12).

E por meio deles, isto €, dos livros, que, em um tratamento mais atualizado e completo,
a Historia da Ciéncia, junto a Filosofia da Ciéncia, vem sendo trabalhada a guisa de reflex&@o
sobre os desenvolvimentos cientificos mais recentes, levando os alunos a compreenderem como
a ciéncia esta abordando os desafios do mundo real. Neste sentido, os livros didaticos modernos
enfrentam o desafio de incluir os aspectos interdisciplinares da ciéncia, destacando, mormente,
a natureza colaborativa da pesquisa cientifica, além do desafio de enfatizar o papel da
tecnologia, a ética na ciéncia e a importancia da comunicacéo cientifica.

Nessa esteira, ressalta-se, portanto, em uma abordagem atual, o estudo da Histéria da
Natureza da Ciéncia nos livros didaticos de Quimica do Ensino Médio, em que se demonstra o
reflexo de nossa compreensdo da ciéncia e de seu método cientifico, enfatizando a importancia
da metodologia cientifica e incluindo a formulacdo de hipdteses, a coleta de dados, a analise
estatistica e a replicacdo de experimentos, além das historias de cientistas notaveis e descobertas
importantes que contribuiram para o desenvolvimento da Quimica.

Como uma ferramenta didatica, os livros de Quimica, auxiliam os alunos a
compreenderem como a ciéncia € construida, ou seja, baseada em uma jornada continua,
salientando muitos erros e corre¢des que ocorreram ao longo do tempo. Mediante isso, veremos,
de modo sucinto, sob as anélises de Vidal (2009), como estdo sendo conduzidas as concepcdes
da Histdria da Ciéncia presentes nos livros de Quimica, sobretudo na educacdo de base,
especificamente no Ensino Médio.

Vidal (2009) apresenta as suas analises realizadas em seis livros de Quimica do Ensino
Meédio, sobre os quais o autor assegura que: “Os resultados obtidos revelam uma incomoda
escassez de contextualizacdo nas informacgdes historicas” (Vidal, 2009, p. 67).

O que o0 autor nos mostra € que essa escassez pode comprometer a compreensdo e a
analise correta dos eventos passados sobre a ciéncia e os seus métodos, possibilitando assim
distor¢des das interpretagdes sobre o fazer ciéncia, como se fossem realiza¢des simplorias, ou
seja, negligenciando as complexidades e as nuances que sdo essenciais para o entendimento dos
fatos cientificos. Além disso, essas distor¢des podem levar a conclus@es erréneas, equivocadas
e até a estereoOtipos e a perpetuacdo de ideologias deturpadoras.

Corrobora-se que a contextualizacdo histérica, sobremodo no ensino de ciéncias, é
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fundamental para compreender, por exemplo, 0s motivos, os efeitos e os resultados da prética
cientifica, fornecendo um pano de fundo necessario para situar os eventos historicos e seus
respectivos contextos sociais, politicos, econémicos e culturais.

Vidal (2009, p. 67) nos mostra também que “todos os livros possuem conteudos
relacionados a Histdria da Ciéncia predominantemente inseridos dentro de contextos cientificos,
sempre com mais de 80% das ocorréncias nessa categoria.” O estudioso nos traz uma
informacao que revela uma concentracdo significativa de contetdos relacionados a Historia da
Ciéncia nos livros analisados, indicando énfase nessa area especifica do conhecimento. Embora
ndo seja uma completude, 80% fornece uma abordagem positiva para o ensino histérico da
ciéncia nos livros de Quimica.

No entanto, Vidal (2009) revela ainda que os aspectos religiosos, politicos e sociais
relacionados as atividades cientificas foram pontuados de forma diminuta, o que pode levar o
estudante a ter uma visdo limitada de que a ciéncia ¢ um “produto” desenvolvido em um
ambiente distante ou isolado da sociedade em geral, e das contingéncias da vida, levando a uma

representacdo incompleta da pratica da ciéncia:

Os aspectos sociais, politicos e religiosos relacionados a atividade cientifica foram
pouco mencionados, o que pode sugerir ao leitor que a ciéncia € um produto elaborado
em um ambiente isolado da sociedade, @ margem das contingéncias da vida cotidiana
(Vidal, 2009, p. 67-68).

E valido dizer, em face desse panorama, que a ciéncia ndo é realizada em uma espécie
de “vacuo social”, uma vez ser intrinsecamente ligada aos aspectos mais amplos da vida humana.
Em outras palavras, a atividade cientifica é influenciada e moldada por fatores sociais, politicos,
econbmicos, culturais e religiosos.

Tanto € que, o contexto histérico no qual as descobertas cientificas sdo realizadas
desempenha uma fungéo essencial na motivacéo e na maneira como a ciéncia e conduzida. Como
exemplo disso, podem ser citados as crengas das mais diversas religides, assim como 0S
conceitos e as razdes filosoficas, que podem afetar a aceitacdo — ou a rejeicdo — de determinadas
teorias cientificas.

Além disso, as decisbes politicas — e também as econdmicas — possuem impacto
expressivo na pesquisa cientifica, tanto em termos ligados ao financiamento, como ao
direcionamento das linhas de pesquisa, além dos recursos necessarios e das prioridades.

Para isso, Vidal (2009) sugere que

(...) é necessario, sempre que possivel e respeitando também os conceitos cientificos
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de cada época, explorar outros contextos na historia da ciéncia que nao seja apenas o
cientifico. Dessa maneira, os alunos poderiam alcancar um entendimento mais
completo a respeito das complexas inter-relagGes entre a ciéncia e a sociedade em seu
entorno (Vidal, 2009, p. 68).

Logo, o que Vidal (2009) propde é importante para uma compreensdo mais completa e
precisa do processo de fazer ciéncia, ao considerar 0s aspectos sociais, religiosos e politicos
relacionados a ciéncia, ja que, desta sorte, € possivel entender melhor como as ideias cientificas
surgiram, evoluiram e foram sendo influenciadas nos cenarios em que se desenvolveram.

E interessante pontuar que a ciéncia acontece em um contexto amplamente significativo,
e as descobertas cientificas, muitas vezes, reverberam as ideologias e as crencas predominantes
da época em que ela ocorre. Dando como exemplo, temos, na ldade Média, 0 pensamento
inteiramente dominado pelos poderes da Igreja Catdlica, e a ciéncia estava sujeita, por isto, a
restricdes puramente religiosas.

Da mesma forma, ocorre em séculos posteriores a ldade Média, como no periodo
“Iluminista”, em que a ciéncia emergiu em meio a valorosas mudancas sociais e politicas, isto é,
guando novamente se passou a valorizar a razdo e a liberdade de pensamento.

Dada a sua importancia, € relevante destacar os contextos das informac@es histéricas
relacionadas ao ensino de Quimica do Ensino Médio, inseridos nos Livros Didéaticos de
Quimica. Para Vidal (2009), o fato de o ensino de Filosofia e Historia das Ciéncias ndo ser
apresentada, ou ndo fazer parte de todos os curriculos académicos nos cursos de Licenciatura

de Quimica:

No caso especifico da licenciatura em quimica, por exemplo, o graduando cursa
disciplinas referentes ao contetdo dessa ciéncia (quimica geral, inorganica,
analitica...) e disciplinas referentes a sua formagao pedagogica (didatica, metodologia
de ensino...) — mas nem todos os curriculos de licenciatura incluem uma disciplina de
histéria e filosofia das ciéncias (Vidal, 2009, p. 26).

Em face de tais adequacdes, 0 que se infere € que o pesquisador aborda o ensino das
concepcdes da Historia da Ciéncia como um importante aspecto para a compreensdo dos
fundamentos da disciplina, sobretudo a de Quimica, reconhecendo a precisdo de explorar ndo
apenas 0s conceitos cientificos em si, mas ainda o contedo contextual historico em que as
ideias foram destrinchadas, além do contexto social, econémico, politico, religioso, filoséfico,
entre outros.

Com isso, Vidal (2009) ressalta a importancia de compreender melhor o ambito
historico das ciéncias e as suas concepc¢des no aprendizado, ndo apenas no ensino secundario,

mas ainda a nivel superior, apontando para uma profunda e significativa apreciacdo do
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conhecimento cientifico contemporaneo.

Diante das reflex6es prospectadas por Vidal (2009), e mediante as abordagens atuais do
ensino da Histdria da Ciéncia, cumpre considerar que o pesquisador chama a aten¢éo ao fato de
que: “[...] muito ainda ha para ser feito, principalmente em relacao aos livros didaticos de
Quimica para o Ensino Médio.” (Vidal, 2009, p. 36).

No entanto, mesmo encontrando falhas no aprendizado das concepg¢des Historicas da
Ciéncia nos livros didaticos para o ensino de ciéncias do Ensino Médio, especialmente da

disciplina de Quimica, Vidal ndo deixa de aconselhar a utilizacdo dos livros para tal processo:

Faz-se necessario, cada vez mais, utilizar o livro didatico como objeto de pesquisa,
com a intencéo de esclarecer as ideias contidas nos manuais e propor alternativas para
melhorar a utilizacdo do livro didatico de quimica do Ensino Médio (Vidal, 2009, p.
37).

Notamos, por meio das consideracdes de Vidal (2009), que os livros didaticos de
Quimica do Ensino Médio constam-se das concepcBes da Histdria da Natureza da Ciéncia com
aproveitamento positivo em sua abordagem atual, conquanto existem falhas em alguns
contextos, tais quais levantadas pelo autor, em que se destacam a pouca depreenséo referente
aos aspectos socio-politico-econdmicos, além de outros, como os religiosos, os filoséficos, 0s
culturais etc.

Logo, o que Vidal (2009) nos mostrou foi a necessidade de haver um olhar mais
perscrutador sobre essas falhas presentes nos livros de Quimica, concernentes ao ensino da
Historia da Ciéncia, uma vez que, para se obter um conhecimento mais enriquecedor, urge
explorar os diferentes contextos nos quais o fazer ciéncia esta inserido, além do estritamente
cientifico.

Assim, considerando que o contetdo dos livros didaticos de Quimica esta relacionado a
esses aspectos da Natureza da Ciéncia, discutiremos na proxima secdo sobre o uso da Histdria
da Ciéncia no ensino de Ciéncias, inclusive os problemas no ensino da disciplina, enfatizando
a necessidade de novos avangos, pesquisas e posicionamentos filosoficos. Além disso,
discutiremos a importancia de uma nova abordagem para o ensino de Quimica, em que o livro

didatico é um recurso pedagogico essencial para promover uma educacao cientifica melhor.

4.2 OS LIVROS DIDATICOS DE QUIMICA E A NATUREZA DA CIENCIA

A educagdo em Quimica ainda necessita de avancos, investigacdes, posicionamentos
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filosoficos e novas formas de abordar o conhecimento. Portanto, faz-se necessario discussdes
sobre uma nova forma de ensinar Quimica por meio de um importante recurso pedagdgico, 0
livro didatico, no qual é utilizando amplamente para promog¢édo de uma educacdo cientifica.

O uso da Historia da Ciéncia no ensino de Ciéncias tem sido apresentado na literatura,
Martins (2006) destaca que estudar episddios historicos de maneira adequada pode auxiliar na
construcdo do conhecimento de forma gradativa, promovendo a formacdo adequada da viséo
de ciéncia e sua natureza, destacando suas limitacGes e procedimentos. Todavia, ocorre uma
resisténcia dos professores da educacao basica aos manuais didaticos, devido a forma que sao
disseminados pelas editoras. Diante disso, os professores fazem constantes adaptacdes
moldando a sua realidade escolar e praticas pedagdgicas.

A Historia da Ciéncia esta relacionada a Natureza da Ciéncia no qual sdo considerados
aspectos sobre as concepcdes de ciéncia, de ambiente, de educacéo, de sociedade, das relacdes
entre ciéncia/tecnologia/sociedade, entre tantas outras concepgdes de base pertinentes ao campo
da Educacgdo em Ciéncias, as quais determinam a propria concepc¢ao de livro didatico e de sua
relevancia educacional (Fracalanza, 1992), a fim de promover pensamento critico, aquisicao do
conhecimento para o entendimento de debates cientificos, de questdes ligadas a tecnologia, e de
compreensdo das interagdes complexas envolvendo ciéncia e sociedade (Teixeira, 2019).

Diante desse contexto, as falhas e nuances dos livros didaticos por trazer uma
ciéncia descontextualizada, ou até mesmo a idealizagdo do método cientifico interferem nos
processos de desenvolvimento dos contelidos, o que acaba trazendo implicacéo para abordagem
da NdC em sala de aula.

Portanto, faz-se necessario estudar o passado com os olhos do presente, pois, a
sociedade contemporanea esta fortemente organizada com base no desenvolvimento cientifico
e tecnoldgico para que debates e tomadas de decisGes sobre combustiveis, transportes,
saneamento, entre muitos outros temas, sdo imprescindiveis, tanto conhecimentos éticos,
politicos e culturais, quanto cientificos (Brasil, 2018).

Assim, a finalidade de se abordar a NdC é que os estudantes possam desenvolver uma
base conceitual que os permita compreender a natureza das teorias cientificas (Barbosa; Aires,
2018). Para isso, destaca-se a metodologia ativa, onde o centro das atividades cotidianas sdo 0s
estudantes, e o professor € o mediador do processo de ensino e aprendizagem.

A NdC, por meio dos seus aspectos consensuais, fornece subsidio para tornar as aulas de
Ciéncias mais ricas e atraentes Tais aspectos tém como objetivo ensinar aos alunos de Ciéncias
0 modo como o conhecimento cientifico é construido, fundando-se, para tanto, nos pontos em

que ha consenso entre os epistemologos da Ciéncia (Barbosa; Aires, 2018). E como discutido
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acima, estudar a NdC no contexto contemporéaneo da ao estudante possibilidades de estudar a
ciéncia com um olhar atual, permitindo compreender as aplicacdes cientificas em sua vida
cotidiana, participar de discusses publicas sobre a Ciéncia atual, bem como avaliar 0 seu
impacto na sociedade (Tala; Vesterinen, 2015 apud Barbosa; Aires, 2018).

Portanto, compreender a NdC ndo sé fortalece a confianca dos alunos na ciéncia como
uma disciplina baseada em evidéncias, mas também os capacita a participar ativamente do
dialogo cientifico, questionando e avaliando de maneira informada os dados cientificos
apresentadas, o que ajuda a desmistificar a ideia de que a ciéncia é uma atividade isolada e
linear, capacitando-os a serem cidaddos informados e criticos, capazes de aplicar
conhecimentos cientificos de maneira consciente e responsavel.

Dito isto, a seguir falaremos sobre a nossa metodologia, discutiremos 0s procedimentos
metodoldgicas que desenvolvemos para a construcdo dessa investigacdo. Explicaremos 0s
métodos e processos técnicos usados, bem como a forma que os dados foram construidos,

tratados e apresentados ao longo desta pesquisa.



44

5 ABORDAGEM METODOLOGICA

Nesse capitulo, apontaremos os elementos metodoldgicos que proporcionaram a
construcdo dessa investigacdo. Assim, descreveremos 0s métodos e procedimentos técnicos
utilizados, a forma como foram apresentados os dados analisados que seréo, posteriormente,
apresentados e discutidos.

A natureza da investigacdo proposta neste estudo é definida como uma pesquisa de
abordagem qualitativa. Para Yin, esse tipo de abordagem ‘“permite a realizagdo de estudos
aprofundados sobre uma ampla variedade de topicos, incluindo seus favoritos, em termos
simples e cotidianos” (Yin, 2016, p. 5-6). No que diz respeito aos procedimentos técnicos, a
pesquisa € de carater descritivo e interpretativo, pois, nosso objetivo final é descrever diferentes

perspectivas do fendmeno pesquisado. Isso vai ao encontro das ideias de Gil (2008):

Dentre as pesquisas descritivas salientam-se aquelas que tém por objetivo estudar as
caracteristicas de um grupo: sua distribuicdo por idade, sexo, procedéncia, nivel de
escolaridade, nivel de renda, estado de salide fisica e mental etc. Outras pesquisas
deste tipo sdo as que se propdem estudar o nivel de atendimento dos 6rgaos publicos
de uma comunidade, as condi¢Ges de habitacdo de seus habitantes, o indice de
criminalidade que ai se registra etc. Sdo incluidas neste grupo as pesquisas que tém
por objetivo levantar as opinides, atitudes e crencas de uma populacdo. Também séo
pesquisas descritivas aquelas que visam descobrir a existéncia de associacBes entre
variaveis, como, por exemplo, as pesquisas eleitorais que indicam a relagdo entre
preferéncia politico-partidaria e nivel de rendimentos ou de escolaridade (Gil, 2008,
p. 28).

As pesquisas descritivas se dedicam a estudar as caracteristicas de algum corpus, nesse
caso, do livro didatico, ela busca descrever fenbmenos de forma detalhada e objetiva, sem
interferir nas condi¢fes observadas. Seu objetivo é retratar situacdes existentes, por meio de
materiais impressos, questionarios e entrevistas, sem explicar causas, apenas apresentando uma
visdo do que ocorre (Gil, 2008).

Além disso, por se tratar de um estudo qualitativo, com elementos da analise textual do
livro-texto selecionado, vale ressaltar que a pesquisa qualitativa é adequada para explorar e
compreender fenémenos complexos (Ludke; André, 1986), como as concepcdes sobre Ciéncia
e Natureza da Ciéncia presentes em um livro didatico de Quimica.

Essa abordagem permite uma andlise detalhada e aprofundada do conteudo textual,
possibilitando a identificagcdo de padrbes e tendéncias nas representacbes apresentadas. Assim,
a andlise textual pode se concentrar na interpretacdo e compreensao do texto presente no livro
didatico, examinando como as concepcdes cientificas sdo apresentadas, explicadas e
contextualizadas (Ludke; André, 1986).



45

A andlise textual de livros didaticos € uma prética crucial para compreender como 0
contetdo educacional é apresentado e estruturado, bem como para avaliar a qualidade e a
eficacia dos materiais de ensino. Diversas abordagens metodologicas podem ser empregadas
para essa analise, cada uma com suas caracteristicas e vantagens especificas. Entre as principais
abordagens estdo a analise de contelido, a analise temética e a andlise textual livre com
categorias predefinidas.

A andlise de conteddo, por exemplo, € uma abordagem amplamente utilizada que se
concentra na quantificacdo e na identificacdo de padrbes e temas nos textos. Bardin (2016)
destaca que esta abordagem permite uma compreensao sistematica dos elementos presentes nos
textos, facilitando a categorizacdo e a comparacdo de dados. A andlise de conteudo é eficaz
para identificar a frequéncia de certos termos ou temas e para realizar comparacdes entre
diferentes textos.

Por outro lado, a andlise tematica é outra abordagem comum, que envolve a
identificacdo e a analise de temas ou padrfes dentro do texto. De acordo com Braun e Clarke
(2006), a analise tematica permite a exploracdo profunda dos significados subjacentes e a
construcdo de uma compreensdo mais rica do contetdo textual. Essa abordagem € util para
identificar temas emergentes e para compreender como os textos abordam questdes complexas.

Uma alternativa consiste na “analise textual livre” com categorias predefinidas que
combina elementos das abordagens mencionadas, oferecendo uma abordagem mais flexivel e
adaptativa. Creswell (2013) descreve que esta metodologia envolve a aplicacdo de categorias
estabelecidas previamente para organizar e interpretar dados textuais, enquanto permite a
exploracdo de temas emergentes que ndo foram inicialmente previstos.

A principal vantagem dessa abordagem é a sua capacidade de proporcionar uma
estrutura organizada para a analise, ao mesmo tempo em que mantém a abertura para a
descoberta de novos padr@es e insights. Isso é particularmente Gtil em contextos educacionais,
onde a compreensao das nuances e das especificidades do material didatico é essencial para
avaliar sua adequacéo e eficacia.

A utilizagdo de uma abordagem mais livre com categorias predefinidas permite uma
analise detalhada e abrangente dos livros didaticos. Ao aplicar categorias estabelecidas, 0s
pesquisadores podem focar em aspectos especificos de interesse, como a representagdo de
conceitos, a clareza da explicagéo e a inclusdo de exemplos relevantes. Ao mesmo tempo, a
flexibilidade da andlise livre permite a identificacdo de temas e padrfes ndo previstos
inicialmente, enriquecendo a interpretacdo dos dados e proporcionando uma Visdo mais

completa do material didatico.
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No tocante ao desenvolvimento da trajetoria da pesquisa, esta foi realizada considerando
as seguintes etapas metodoldgicas:

1. Selecdo das fontes de dados (Livros didaticos)

Descrita a seguir.

2. Predefinicao das Categorias de andlise

As categorias foram desenvolvidas em um processo iterativo resultante da reviséo
bibliografica sobre trabalhos que tiveram como objetivo a analise de livros didaticos de
Ciéncias e a partir da leitura “flutuante” prévia dos livros selecionados.

3. Andlise Tematica

Exemplares e elementos do texto foram identificados por intermédio de leituras
repetidas e analisados de acordo com as categorias tematicas predefinidas.
4. Interpretacdo e Reviséo

As categorias foram revisadas e uma nova leitura em profundidade foi realizada para
refinar a interpretacdo com os objetivos da pesquisa.

Nessa perspectiva, com a finalidade de alcangarmos 0s objetivos propostos, analisamos
dois Livros Didaticos de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, voltados para 12 série do
Ensino Médio, aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico de 2021. Em face a isso,
a colecdo utilizada foi Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias: (1% ed. S&o Paulo: Moderna,
2020)). Apesar de toda colecéo ter sido analisada, selecionamos somente dois livros para
discussdo (Tabela 1), visto que apresentam conteudos especificos de Quimica. A justificativa
pela escolha dos livros se constitui pelo fato de serem utilizados em toda a rede estadual de
ensino do estado do Piaui, no Nordeste do Brasil. E vélido destacar que somente os livros “dos

estudantes” foram analisados.

Tabela 1 — Livros de Quimica selecionados para analise nessa pesquisa
IDENTIFICACAO DA OBRA

cODIGO | TITULO AUTOR(ES) EDICAO ILUSTRACAO
José Mariano Amabis

Gilberto Rodrigues
LDQ1 Ciéncias da| Martho 12 ed. Séo
Nicolau Gilberto Ferraro
Natureza e|Paulo Cesar Martins | Paulo:

Suas Penteado Moderna,
Tecnologia| Carlos Magno A. Torres | 2020
e

A u('jae Julio Soares
ida
Eduardo Leite do Canto
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Laura Celloto Canto
Leite

| ot Magno. Tomes
Jullo Soares

| Eduardo Laite do Canto

| Laura Colioto Canto Leite

CIENCIAS DA NATUREZA
€SUAS TECNOLOGIAS )

AGUA EVIDA

José Mariano Amabis
Gilberto Rodrigues

LDQ2 Ciéncias da| Martho 1* ed. Sdo
Nicolau Gilberto Ferraro
Naturezae|Paulo Cesar Martins | Paulo: L caota Coa e
Suas Penteado Moderna, 5
Tecnologia| Carlos Magno A. Torres | 2020
S: R
0 Juho Soares CIENCIAS DANATUREZA
conh(tacime Eduardo Leite do Canto
nto
cientifico | Laura Celloto Canto
Leite

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Dos livros citados acima, selecionamos seis capitulos para analise, sendo trés no LDQ1
e trés no LDQ2. Os seguintes conteudos referentes ao Ensino de Quimica no LDQ1 foram:
Capitulo 3 - Geometria molecular e interaces intermoleculares; Capitulo 7 - Concentracdo de
solucdes; Capitulo 10 - Solubilidade e precipitacdo. No LDQ2 analisamos: Capitulo 3 -
Elementos, substancias e reacdes quimicas; Capitulo 4 - Modelos atdmicos e Tabela Periddica;
Capitulo 9 - LigacGes quimicas interatbmicas.

Esses contetldos contemplam uma gama de assuntos trabalhados no cotidiano da escola,
sendo respaldados nas competéncias e habilidades previstas na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC). Os temas escolhidos procuram envolver os estudantes e desenvolver neles
acuriosidade e o aprendizado sobre o conhecimento, a fim de incentiva-los a entender e discutir
as nuances, alcances e limitagGes do conhecimento cientifico.

Nesse sentido, com o intuito de analisar os livros supracitados e apresentar as concepgoes
formadas sobre esse material, serdo discutidos aspectos baseados nas categorias proposta por
Sarmento (2018), expostas a seguir.

1) Tipo e organizacdo da informag&o historica:
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Essa categoria teve como objetivo levantar dados de ordem biografica como nome, data
de nascimento e falecimento dos personagens citados, principais acontecimentos e relevancia
dos seus experimentos para ciéncias (Sarmento, 2018).

2) Materiais usados para apresentar a informacao historica:

Nessa categoria, foi levado em consideracgdo o tipo de material trazido pelo LD para
apresentar a informacéo ao estudante de modo que facilite o processo de ensino- aprendizagem
(Sarmento, 2018). Nessa categoria foram verificados itens como textos, ilustracdes que
estivessem relacionados diretamente com o contetdo a ser explicado.

3) Atividades de aprendizagem utilizando a Historia da Ciéncia:

Estd categoria teve como objetivo analisar as atividades contidas nos capitulos
analisados a fim de verificar se nelas contemplam abordagens relacionadas a HC (Sarmente,
ANO), serdo verificadas abordagens cronolégica (estudo por periodo e marcos histéricos),
abordagem biografica (nome de grandes cientistas e suas colaborac¢des), abordagem tematica
(conceitos cientificos) e a abordagem sociocultural (fatores sociais, econdmicos e culturais
influenciaram o desenvolvimento da ciéncia) a fim de envolver o estudante na construgdo do
seu conhecimento.

4)  Contextos com os quais a informacéo histdrica esta relacionada:

Essa categoria buscou analisar situacbes em que a informacdo histdrica estivesse
relacionada aos fatores limitantes, como tecnologia disponivel, condi¢Bes de vida, politica,
crencas e valores (Sarmento, 2018).

Com base nas categorias propostas por Sarmento (2018), associado a elas, o estudo
considerou aspectos acerca da didatica, organizacdo e estrutura do capitulo, a integracdo ou a
articulacdo dos conteldos e aos assuntos abordados; textos, ilustracdes e atividades
diversificados que mencionem ou tratem situacdes do contexto de vida do aluno; informacdes
atualizadas e linguagem adequada ao aluno contribuindo para a reflexdo, ao questionamento, a
criticidade do estudante.

Dito isso, uma vez concluidas as consideracdes tedricas e metodologicas, 0 proximo
capitulo seré dedicado a discussdo e apresentacao dos resultados. Nele, examinaremos os dados
encontrados e as suas implicacbes em relacdo as questdes abordadas até agora, enfatizando

as conex0des com os referenciais tedricos anteriores.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Embora as tecnologias digitais de informacdo e comunicacao tenham se consolidado
como ferramentas significativas no ambiente escolar, o Livro Didatico (LD) permanece como a
principal fonte de informacéo disponibilizada aos alunos da educagéo bésica. Os conteldos
selecionados para andlise estéo presentes em duas colec¢fes do LD “Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias” (12 ed., S&o Paulo: Moderna, 2020). Estas obras tém como objetivo fornecer
informagdes e principios essenciais sobre diversos temas relacionados aos componentes
curriculares da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, abordando os contetdos
trabalhados pelos professores e estabelecendo conexdes com as competéncias e habilidades
previstas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

Com base nos pressupostos tedrico-metodoldgicos, a colecdo de materiais didaticos
buscou incorporar estratégias e abordagens variadas, em consonancia com a proposta da BNCC,
com o objetivo de tornar a aprendizagem mais significativa, conectando o ensino de Ciéncias
as realidades e experiéncias dos estudantes.

Apds analise e organizacgdo das informacg6es contidas nos capitulos analisados do LDQ1,
constatamos alguns pontos a serem discutidos.

No capitulo 3, dedicado a Geometria Molecular e as Interaces Intermoleculares, sdo
discutidos aspectos essenciais das intera¢fes entre moléculas, bem como suas implicacdes em
propriedades fisicas das substancias, tais como tensdo superficial, viscosidade e ponto de
ebuligéo.

Observa-se que no capitulo de analise podemos perceber a promocéo, a integracéo e a
articulacdo dos conteudos abordados, apresentando atividades diversificadas que
contextualizam situacgdes do cotidiano dos alunos. Essas atividades incentivam os estudantes a
expressarem suas opinides sobre a imiscibilidade entre agua e 6leo, bem como a miscibilidade
entre agua e etanol, permitindo ao professor avaliar as ideias prévias dos alunos (sejam elas
cientificamente corretas ou ndo) em relagéo ao conceito de solubilidade.

Os estudantes tém possibilidades de discussdo sobre 0s aspectos cientificos propostos,
onde podemos observar tipo e organizagdo da informacdo histdrica sobre dados de ordem
biogréfica como nome, datas de nascimento e falecimento dos personagens e principais

contribuices e relevancia dos seus estudos. Aspectos que sdo ilustrados ao descrever a quimica
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britanica Dorothy Mary Crowfoot Hodgkin (1910-1994)*, que se destacou pelo aprimoramento

e aplicacdo da técnica de difracdo de raios X com o objetivo de determinar a estrutura de

biomoléculas. Essa informacdo do livro foi trazida por fotos e textos para apresentar a

informacao historica.

Por meio desses episodios, podemos observar que as atividades propostas pelo LD

condizem com 0s aspectos em questdo sobre atividades de aprendizagem utilizando a HC que

dialogam com os estudantes através de enunciados do texto e contemplam o cotidiano do

estudante, nesse episodio foi utilizado como exemplo o caso de derramamento de 6leo que foi

um acidente com a caracteristica da imiscibilidade do poluente com a agua.

A comunicacdo do conteudo cientifico a situagdes da vida do aluno é adequada a sua

idade, despertando nele questionamentos e criticidade.

Na Tabela 2, observamos o formato de abordagem diante as caracteristicas apresentadas:

Tabela 2 — Abordagem no livro 01

Caracteristica apresentada

Abordagem no livro didatico

Tipo e organizacdo da informacdo historica

Figura 4 A quimica egipcia Dorothy
Mary Crowfoot Hodgkin (12910-1994),
em foto de 1989, na Universidade

de Oxford (inglaterra), trabalhou no

aprimoramento e na aplicacao da
tecnica denominada difracao de

raios X com a finalidade de determinar
a estrutura de biomoleculas. Entre

M

CORBIN OGRADY STUOIOISUIENCE PHOTOLI

assuntos abordados

Integracéo ou articulagdo dos contetidos e

Dialogando com o texto "

Ors experimentos das Figuras
14 e 15 MNAO devemn ser realizados
pelo estudante. O tetracloreto de
carbono &€ uma substancia Mmuito

| toxica, & sua inalacido ou ingestao
altera os sistermas circulatario =
mervoso central. Provoca damnos mo
figado, mos rins & mnos pulmases. O
bromo (Bra)d € um liguido wolatil,
castanho-escuro, que provoca
ulceracao da corrmea, gqueimaduras
mna paele, dor de cabeca, ederma pul-
monar e diarreia. O ciclo-hexano &
um liguido inflamawvel que prowvoca
irritacao nos olhos, na pele & Nnas
wias respiratorias e narcose.

Tetraclorsto de Bromo
carbono T M
T OISO

LUSTRAGEES: ABL SO SECCD

! Apesar da citacdo no livro, e do fato de ter nascido no Egito, Dorothy Hodgkin era de nacionalidade britanica.
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.- . - - 7 = - ~ eja comentarios sobre essa atividads no Suplemento do Profassa
Atividades experimentais de facil realizagdo | ===

. L, Trabalhando em equipes, pesquisemn casos de derramamento de petréleo no mar,
e Com ma‘terl al aCeSSIVeI acidentes com a caracteristica da imiscibilidade do poluente com a agua (Fig. 16).

Escolham exemplos graves, incluindo ocorréncias no Brasil, e selecionem dados e
imagens que ilustrem as consequéncias.

Imaginem-se desenvolvedores de aplicativos para celulare outros dispositivos. Que
caracteristicas um aplicativo deveria apresentar para mobilizar toda a sociedade no
sentido de vigiar e avisar em caso de derramamento de petréleo no mar? Como isso
poderia contribuir para minimizar danos ambientais? Haveria necessidade de geo-
localizacao? E integragao com redes sociais e 6rgaos de fiscalizagao e protecao? Que
outras irregularidades causadoras de problemas ambientais poderiam ser percebidas
pela populagae e imediatamente denunciadas as autoridades por meio do aplicative?

Agora, imaginem gue vocés vac apresentar essa ideia a investidores para
convencé-los a entrar com recursos financeiros para o desenvolvimento do aplicativo.
Gravern um video que apresente a proposta, motivando-os a financiar o projeto.
(Sugestoes de uso de midias digitais estao disponiveis no inicio do livro.) Utilizem,
nessa fase, argumentos fundamentados na pesquisa que fizeram.

Postem o video nas redes sociais (esclarecendo em que contexto foi produzido),
a fim de compartilhar com a comunidade as ideias da equipe e estimular acées de
meobilizagdo em prol da conservacac ambiental.

Fonte: LDQ1 (Amabis et al., 2020).

No capitulo 7, o LD aborda a concentracdo de solucdes, o qual possibilita trabalhar
diferentes aspectos do cotidiano, proporcionando verificar quais ideias prévias, cientificamente
plausiveis ou ndo, os estudantes tém sobre o tema concentracao das solugdes.

Além disso, o capitulo apresenta uma boa organizacdo da informacao histérica alem de
informagdes e linguagem adequadas ao estudante demonstrando articulagdo dos conteudos
abordados a aspectos do cotidiano acerca dos aspectos cientificos, na introducao do capitulo
isso € demonstrado por meio da relevancia da Ciéncia e Tecnologia em estudos médicos e suas
aplicacdes sendo demonstrada por meio do exemplo da médica oncologista estadunidense Jane
Cooke Wright (1919-2013), que investigou o efeito de substancias terapéuticas no tratamento
do céancer, sendo aplicada na categoria sobre tipo e organizacao da informacdo histérica. Além
disso, nesse capitulo o LD traz situacfes que tratam possibilidades de aplicacdo na vida do
aluno por meio de uma situacdo-problema sobre a concentracdo de solugdes, como é

demonstrado na Figura 2, logo abaixo.

Figura 2 — Situacdo abordada acerca do contetido analisado
Aqui vai uma situacao para vocé pensar a respeito. Imagine que, apds aten-

dimento de urgéncia em um hospital, um individuo permaneceu internado.
A médica gue o atendeu passou para a area de enfermagem a seguinte prescricao:
uma dose de 250 mg de determinado farmaco a cada 8 horas por via endovenosa
(ouintravenosa, isto &, na veia). O medicamento esta disponivel, para essa via de
administracao, em solucao aquosa de concentracao 50 g/L. Para sequir a pres-
cricao, que volume da solucao deve ser injetado a cada 8 horas? Se o estado do
paciente requerer que a médica aumente a dose para 1.000 mg, qual serd o novo
volume de solu¢do que a equipe de enfermagem devera aplicar em cada injecao?
Fonte: LDQ1 (Amabis et al., 2020).

Outra caracteristica encontrada no capitulo refere-se a categoria referente as atividades
de aprendizagem utilizando a Histéria da Ciéncia, observou-se abordagens biogréficas onde

foram citados nomes de cientistas e suas colaboragfes, como as da quimica taiwanesa Nancy



52

Tang Chang (nascida em 1950, em foto de 2012), pesquisadora de Bioquimica, chefiou a equipe
que desenvolveu um farmaco de nome genérico omalizumabe para reduzir a sensibilidade do
organismo a alérgenos demonstrando sua importancia para ciéncia e sociedade.

Essas caracteristicas apresentadas, assim como outras que foram citadas possibilitam
meios de problematizacOes, debates e reflexdes. E de acordo com Fiorese e Delizoicov (2015)
apud Sarmento (2018), é ressaltada a importancia de situar historicamente a producdo do
conhecimento a fim de proporcionar ao aluno a compreensdo, criando uma imagem real e
positiva sobre a NdC e o trabalho cientifico.

Nas atividades propostas no capitulo 7 com a abordagem “Sugestdo de atividade
complementar” hd uma articulagdo com a BNCC desenvolvendo habilidades de uma situagao
para construir questdes, elaborar hipdteses, previses e estimativas, representar e interpretar
modelos explicativos e resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes
no enfrentamento de situagdes-problema sob uma perspectiva cientifica. Além disso, o LD
proporciona o trabalho em equipe, que visa o desenvolvimento da capacidade de interpretar
rotulos, essa atividade proporciona aos alunos a capacidade de interpretarem as informacdes de
rotulos de frascos de laboratério, adquirem também a habilidade de fazer o mesmo tipo de
interpretacdo com dados sobre concentracao de solucdes apresentados em textos de divulgacéao
cientifica que tratem de teméticas das Ciéncias da Natureza.

A atividade experimental envolve a comunicagdo, para publicos variados, em diversos
contextos, resultados de experimento e pesquisas, por meio de diferentes linguagens, midias e
Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDIC), de modo a participar e/ou
promover debates em torno de temas cientificos e/ou tecnoldgicos de relevancia sociocultural
e ambiental.

Contudo, as atividades citadas: atividade complementar, atividade em grupo e
experimental abrangem caracteristicas relevantes para a categoria de atividades de
aprendizagem, pois, exercita a curiosidade intelectual dos estudantes e recorre a abordagem
propria das ciéncias, incluindo a investigacdo, a reflexdo e a analise critica para investigar
causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas e criar solu¢es com base nos
conhecimentos das diferentes areas.

O capitulo 10 aborda o contetdo de solubilidade e precipitacdo, diante esse capitulo as
propostas de aprendizagem tornam-se variaveis, pois, é possivel que eles tenham conhecimento
de que a agua e o 6leo de cozinha, por exemplo, sdo imisciveis entre si. Por meio do dialogo
entre professor-aluno, a sondagem dos conhecimentos prévios pode ser feita, facilitando o

processo de ensino e aprendizagem.



53

A abertura do capitulo contextualiza a solubilidade dos compostos em agua e a agao de
tensoativos, presentes na bile, no processo de digestdo e por meio disso, identificamos a
abordagem cientifica no livro didatico de forma facilitadora, apresentando uma abordagem
tematica do conteudo a ser ministrado. As categorias propostas por Sarmento (2018),
apresentam-se de forma discreta no capitulo, necessitando um olhar mais critico e assiduo ao
contexto educacional.

A abertura do capitulo demonstra a categoria “tipo e organizagdo da informacgao
histérica”, onde podemos mencionar um caso relacionado a pesquisa feita pela quimica
estadunidense Alice Ball, o livro traz um breve contexto histérico no qual para o
desenvolvimento da aprendizagem é utilizado a Historia da Ciéncia. Em discussdo, podemos
observar que Alice Ball (Figura 3) foi importante cientificamente, culturalmente e
historicamente por meio de seus estudos, onde foi a primeira mulher afrodescendente a concluir
0 mestrado na Universidade do Havai e colaborou de forma enriquecedora para os estudos sobre
Hanseniase (conhecida antigamente como lepra) de suma importancia para sociedade, visto que
0s seus estudos tem relacdo com principios de solubilidade de substancias quimicas em agua, o
que é tratado no capitulo analisado, contemplando a categoria sobre “Materiais usados para

apresentar a informagé&o historica”.

Figura 3 — Quimica estadunidense Alice Ball

Figura 1 Alice Augusta Ball
(1892-1916), em foto de 1915,

ao concluir seu mestrado. Ela
MOorreu com apenas 24 anos, antes
gue o resultado de sua pesquisa
fosse empregado em pacientes.
Os extratos produzidos por seu
método foram usados durante
muitos anos no tratamento da
hanseniase.

Fonte: LDQ1 (Amabis et al., 2020).

FEPROCUCA D - COLEGAD PARTICLL AR

O capitulo em discussdo, apresenta diferentes abordagens acerca das categorias
analisadas para o pleno desenvolvimento do estudante, outra que trazemos para discusséo é
atividades de aprendizagem utilizando a Historia da Ciéncia, onde analisamos as atividades
contidas nos capitulos, a fim de verificar se contemplam abordagens relacionadas a HC. Diante
disso, notamos seguimentos de atividades dialogando com o texto, atividades em grupo, e
atividades associadas ao cotidiano e vivéncia dos alunos.

Na atividade referente a “Dialogando com o texto” (Figura 4) contempla habilidades da

BNCC, pois, permite analisar as transformacgdes em sistemas que envolvem quantidade de
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matéria para realizar previsdes sobre seu comportamento em processos produtivos, analisar e
debater uma situacéo controversa sobre a aplicacdo de conhecimentos da area de Ciéncias da
Natureza (utilizacdo de substancias toxicas em estratégias de controle de pragas) levando uma

reflexdo e consciéncia socioambiental.

Figura 4 — Proposta de atividade “Dialogando com o texto” -
?.\\\ Veja comentdrios sobre easa atividade no Suplemento do Professor

O uso de pesticidas (ou praguicidas) para matar insetos duas listas: uma de aspectos favoraveis e outra de fatores
que atacam plantagoes e acarretam diminuicao da producao desfavoraveis a sua utilizacao.
agricola € um tema controverso. Mesmo considerando que
hoje existem pesticidas que se degradam em poucos dias apds
a aplicagao no ambiente, transformando-se em compostos nao
toxicos, existe muita polémica a respeito.

2. Ao ler opinides sobre o tema, vocé percebeu tendencio-
sidades no uso das expressoes "defensivos agricolas” e
"agrotoxicos” para se referir a pesticidas? Comente.

3. Expresse, em um texto, sua opiniao acerca da utilizacao de

1. Investigue opinides divergentes sobre esse tema e elabore pesticidas nas lavouras.

Fonte: LDQ1 (Amabis et al., 2020).

Além disso, a atividade em grupo (Figura 5), possibilita a comunicagdo, andlises,
elaboracdo e interpretacdo de textos, graficos, tabelas e sistemas de classificacdo, de modo a
participar de debates em torno de temas cientificos e/ou tecnoldgicos de relevancia sociocultural
e ambiental que tratem de tematicas das Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias,
além de permitir avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas (a utilizacdo de
inseticidas), aplicando conhecimentos das Ciéncias da Natureza.

Nota-se que essas atividades enriquecem o aprendizado académico e preparam os alunos
para serem cidaddos conscientes e responsaveis e ao engajar-se nessas atividades, os alunos
também aprendem a avaliar os riscos associados a atividades cotidianas, como o uso de
inseticidas, aplicando de maneira pratica os conhecimentos adquiridos nas Ciéncias da
Natureza. Além disso, a atividade apresentada demonstra o contexto cronoldgico e biogréafico
ao demonstrar a bidloga e escritora estadunidense Rachel Louise Carson (1907-1964), em fotos
de 1962, relacionando aspectos da Historia da Ciéncia.

Figura 5 — Atividade em grupo sobre problemas ambientais com proposta de tema: poluentes
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organicos persistentes

Rachel Carson (Fig. 17) desempenhou relevante papel na conscientiza¢ao sobre
determinados problemas ambientais criados ou agravados pelo ser humano. Em seu
livro mais conhecido, Silent spring, traduzido para o portugués com o titulo de Pri-
mavera silenciosa, expds de modo contundente o uso indiscriminado de pesticidas
e os problemas que esse uso acarretava. Apos sua publicacao, a pressao da opiniao
publica estadunidense desencadeou uma série de desdobramentos que culminou
com o fim da fabricacao e do uso do DDT em seu pais. Posteriormente, 0s governos
de outros paises fizeram o mesmo.

Em 2012, a American Chemical Society, associacao que congrega a comunidade
quimica estadunidense, reconheceu o livro como um marco historico para o desen-
volvimento do movimento ambiental moderno.

Investiguem, em fontes confiaveis, mais informacoes sobre Rachel Carson, seu livro
Primavera silenciosa e a importanda de ambos. Produzam um video que divulgue o
tema (sugestoes de uso de midias digitais estao disponiveis no inicio do livro). Nao
deixem de falar também sobre o DDT e os problemas ambientais que ele pode provocar.

Fonte: LDQ1 (Amabis et al., 2020).

Diante disso, 0 processo de ensino e aprendizagem precisa levar em conta a importancia
e a necessidade de se promover capacidades de pensamento critico e cientifico. E, ao olharmos
para os contetdos relacionados a ciéncia verificaremos uma forma propria e particular na
producdo dos sentidos e de interpretacdo. Isso reflete em que a ciéncia ndo é a realidade, nem
tampouco representa a realidade, mas interpreta por intermédio de relac6es dependentes de
teorias e modelos, possibilitando a construcdo e a reconstrucdo de conhecimentos (Teixeira,
2019).

Com isso, seguimos com a analise do LDQ2 — Moderna Plus: ciéncias da natureza e
suas tecnologias: o conhecimento cientifico — e as suas contribuicdes para a pesquisa e a vida
escolar dos estudantes, de modo que o0 uso da linguagem das ciéncias deve ser colocado gerando
compreensdo, dominio e préatica no ensino cientifico.

O LDQ2 aborda o contexto do conhecimento cientifico trazendo temas sobre o ensino de
Quimica, Fisica e Biologia. E, é por meio do ensino de Ciéncias que os alunos desenvolvem o
raciocinio légico e a capacidade de raciocinar sobre fatos diarios e até mesmo resolver
problemas praticos (Costa, 2022). Emerge, entdo a necessidade da difusdo de conceitos
cientificos, atitudes e valores da ciéncia, da incorporagdo desses valores no cotidiano das
pessoas, da disseminacgdo do pensar cientifico e da postura critica e indagativa diante doque a
ciéncia e tecnologia apresentam a sociedade (Silva; Kalhil, 2018).

Diante disso, com base nos capitulos 3, 4 e 9 iremos discutir sobre conhecimentos gerais
sobre a ciéncia e a tecnologia até a formacdo nos contedos especificos dando oportunidade
para o aprendiz entender o mundo e interpretar as acdes e os fendbmenos que observamos e
vivenciamos no dia a dia (Silva; Kalhil, 2018).

O livro didatico em andlise adota abordagens teorico-metodologicas e estratégias
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variadas buscando aproximacao com a realidade e experiéncias dos alunos para tornar o ensino
mais atrativo e que os conteldos ndo se restringem a uma grande quantidade de nomes, formulas
dificeis e processos desvinculados da realidade cotidiana.

Para iniciar nossa discussdo acerca do LDQ2, analisamos o capitulo 3 que fala sobre
elementos, substancias e reacGes quimicas, nota-se de inicio que o livro aborda a importancia
do meétodo cientifico tanto para o desenvolvimento da Ciéncia como sua importancia no
cotidiano.

O material didatico traz atividades de grupo, pratica e leitura, colaborativa, toda via,
destacamos inicialmente uma atividade em grupo que busca promover uma aprendizagem
colaborativa, trabalho em equipe e aprendizado com outro, onde os estudantes séo estimulados
a desenvolverem o conhecimento sobre curvas de aquecimento e de resfriamento. Além disso,
o livro estabelece comunicacdo entre inicio, meio e fim, onde as ideias apresentadas
inicialmente pelos estudantes podem ser aproveitadas e discutidas na atividade pratica sobre o
estouro da pipoca.

Relacionando as atividades propostas citadas com a BNCC, observamos uma
abordagem acerca do desenvolvimento do pensamento cientifico, destacando as seguintes
habilidades: EM13LP30 - os estudantes serdo estimulados a realizar pesquisas de diferentes
tipos, usando fontes abertas e confiaveis, registrando o processo e comunicando os resultados,
tendo em vista os objetivos pretendidos; EM13CNT307 - quanto a analisar as propriedades dos
materiais para avaliar a adequacdo de seu uso em diferentes aplicacdes; EM13CNT303 -
envolve interpretar textos disponiveis em diferentes midias (na busca das informacdes
necessarias), considerando a apresentacdo dos dados, tanto na forma de textos como em gréficos
(curvas de aquecimento e resfriamento) e/ou tabelas (de TF e TE), visando construir estratégias
de selecdo de fontes confiaveis de informacdes (BNCC, 2018).

As habilidades acima abordadas estdo relacionadas com as categorias de Sarmento,
(2018) os materiais usados para apresentacdo da informacdo, atividades de aprendizagem
utilizando a Historia da Ciéncia que envolve aspectos da abordagem tematica (conceitos
cientificos) e a abordagem sociocultural (fatores sociais, econdémicos e culturais influenciaram
0 desenvolvimento da ciéncia), a fim de envolver o estudante na construcdo do seu
conhecimento.

Assim como a atividade pratica da pipoca (Figura 6) que possibilita aos estudantes
“apropriar-Se das linguagens cientificas e utiliza-las na comunicagdo e na disseminacdo desses
conhecimentos e apropriar-se das linguagens das tecnologias digitais e tornar-se fluentes em

sua utilizagao” (BNCC, 2018, p. 467), de modo a contribuir para um entendimento de relevancia
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cultural.

Figura 6 — Atividade pratica sobre o estouro da pipoca empregando o método cientifico

Atividade pratica \:)\¥

Vega comentérios sobire eess alivicadea no Suplemento do Professor,

Estabelecendo o problema

Para realizar essa proposta experimental, serao formadas
equipes para investigar o estouro da pipoca empregando o
método cientifico (estudado no capitulo 1).

Listando observacoes

Cada equipe deve elaborar uma lista de observacoes que ja
fez ao estourar pipoca ou ver alguém fazendo isso.

Se o professor considerar oportuno, ele ou outro profissional
podera estourar pipoca na cozinha da escola para que todos
observem.

Nesta fase, o foco nao é explicar, mas relatar observagoes.
Deixem a tentativa de explicar para mais adiante.

A principio, pode parecer que nao ha nada a relatar. Mas
pensem bem!

Que mudancas ocorrem com o milho? O que se pode per-
ceber, comparando a situagao inicial com a final (Fig. 5)? Algo
€ visto durante a transformacao?

Além da visao, seus outros sentidos captam informagdes?
Quais? Que condigoes devem ser aplicadas para estourar
pipoca?

Que outro ingrediente é usado, além do milho apropriado?

Por falar nisso, pode-se utilizar milho-verde para fazer
pipoca?

g
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Figura 5 O que se pode falar da densidade do milho de
pipoca antes de estourar e da pipoca, apos seu estouro?
Como descrever o formato final? A casca ainda é visivel?

Ao final, observasse algo na tampa da panela (ou na parte
interna da porta do forno de micro-ondas)? Resta algo além
da pipoca estourada? O qué?

Um representante de cada grupo deve ler a lista para a
sala. Todas as observacoes que a classe considerar pertinentes
devem ser listadas no quadro.

Propondo uma hipétese
Voltem a se reunir em equipes. Pensem sobre que subs-
tancias devem existir dentro de um grao de milho de pipoca.

A seguir, discutam e proponham uma hipdtese para ex-
plicar o estouro da pipoca. Ao final, outro representante deve
apresentar a hipdtese a classe.

Com a mediacao do professor para organizar o debate,
a classe chega a um consenso sobre a hipdtese?

Elaborando uma previsao

Agora, usando a hipotese, cada equipe deve elaborar uma
previsao que responda a pergunta: por que nem todos os
graos estouram?

Testando a previsao

Que procedimento experimental pode ser realizado para
testar a previsao?

Com a supervisao do professor, realizem o procedimento e
concluam se a hipotese deve ser aceita ou deve ser abandonada
sendo substituida por uma nova.

Relatando

Elaborem um relato das observagoes listadas, da hipotese
feita, da previsao a que ela conduziu, do teste feito e das con-
dusdes tiradas.

Seguindo orientacées do professor, publiquem o relato, por
exemplo, como podcast, video ou blog, a fim de compartilhar
os resultados com a comunidade. Sugestdes de uso de midias
digitais estao disponiveis no inicio do livro.

Fonte: LDQ 2 (Amabis et al., 2020).

Outra atividade no capitulo 3 é utilidade de conhecer a temperatura de fusdo e a de
ebulicdo de determinada substancia é poder prever as faixas de temperatura em que ela é solida,
liquida ou vapor. Isso € de relevancia para as aplicacdes das substancias no cotidiano, nos
laboratérios e nas indlstrias, essa informacdo esta associada a categoria de abordagem
biogréfica onde demonstra a imagem de Henrika Santel (1874-1940) (Figura 7) foi uma pintora
italo-eslovena que retratou, em diversas obras, a relevancia da mulher na sociedade, como nesse
6leo sobre tela, de 1932, de uma quimica no laboratério. Todo procedimento experimental de
Quimica estéa relacionado, de algum modo, a propriedades de substancias.
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Figura 7 — llustragdo da pintora a italo-eslovena, Henrika Santel

GORSEK MUZE ) - SLOVENUA

Figura 3 Henrika Santel (1874-1940) foi uma
pintora italo-eslovena que retratou, em
diversas obras, a relevancia da mulher na
sociedade, como nesse dleo sobre tela,

de 1932, de uma quimica no laboratério.
Todo procedimento experimental de
Quimica esta relacionado, de algum modo,
a propriedades de substancias.

Fonte: LDQ 2 (Amabis et al., 2020).

Outros pontos estdo dispostos no capitulo e cabem discussdo, todavia, os pontos citados
anteriormente sdo de relevancia para nosso estudo e contribuig@o para o ensino de ciéncias.

Seguimos a discussdo com o capitulo 4 sobre “Modelos Atdmicos e Tabela Periddica”,
no qual é um capitulo de suma importancia no ensino de Ciéncias, especialmente na Quimica,
pois, € ele fornece pontos chaves para o processo de ensino e aprendizagem do estudante.

O capitulo em analise apresenta a fundamentacao tedrica no qual aborda os modelos de
Thomson e Rutherford, todavia, 0 Modelo de Dalton foi discutido anteriormente no capitulo
anterior o que facilita ao estudante compreender que o conhecimento cientifico evolui com base
em novas evidéncias. Outra caracteristica apresentada nesse capitulo é aplicabilidade pratica do
conteudo em entender reacdes quimicas, formacao de compostos e as propriedades dos metais,
essa caracteristica é norteada com uso de imagens e informagdes que dialogam com o texto.
Existe também uma relevancia histérica e filosofica onde é apresentado aos alunos como o
método cientifico que funciona e evolui, o0 que ajuda a ensinar os alunos sobre a Natureza da
Ciéncia e a importancia de modelos teoricos.

Essas caracteristicas citadas e encontradas no capitulo 4 do LDQ2 estdo em conexéo
com as categorias de Sarmento (2018) desde a organizacdo da informagé&o histérica por meio dos
modelos atdmicos apresentados até curiosidade quimica sobre o descobrimento do elemento

quimico meitnério (Mt) do sétimo periodo no qual o nome € em homenagem a fisica nuclear
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austriaca Lise Meitner (1878-1968) (Figura 8).Dessa forma, engloba a categoria Materiais
usados para apresentar a informacdao historica, no qual reflete contexto biogréafico, tematico e
sociocultural. Nota-se entdo, que o LDQ2 se encontra de acordo para orientar e facilitar a

aprendizagem dos alunos.

Figura 8 — Fisica nuclear austriaca, Lise Meitner
R
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Flgura 4 A fisica nuclear austriaca Lise
Meitner (1878-1968), em foto de 1956.
O elemento meitnério (Mt), do sétimo
periodo da tabela periédica, foi nomeado
em sua homenagem. Além da descoberta
da fissdo nuclear, suas pesquisas foram de
grande relevancia para elucidar por que
alguns nucleos atdmicos sdo instaveis.
Fonte: LDQ 2 (Amabis et al., 2020).

As atividades presentes no LD, como: dialogando com texto, atividade em grupo e
aplicacdo dos conhecimentos visam chamar a atencdo dos estudantes para o fato das ideias
cientificas serem provisorias, em fungdo do modelo de trabalho da ciéncia. Como, por exemplo,
a atividade em grupo proposta pelo LD, que envolve avaliar os beneficios e os riscos a saude e
ao ambiente, considerando a composicéo, a toxicidade e a reatividade de diferentes materiais e
produtos, trabalha a discussdo em diferentes linguagens midias e TDIC, de modo a promover

debates em torno de temas cientificos e/ou tecnoldgicos de relevancia sociocultural e ambiental.
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Figura 9 — Atividade em grupo sobre a toxicidade e a reatividade de determinados materiais.
Atividade em grupo '\

Cada equipe recebera do profes-
sor os nomes de alguns elementos
quimicos. Com base nesses nomes,
respondam as perguntas a sequir
por meio de uma pesquisa que
sera realizada sob a orientacio do
professor.

Em que época, regido e contexto
histérico foi descoberto? De que
idioma deriva o nome desse ele-
mento e qual seu significado? Que
aplicagbes importantes ele tem
para a sociedade? E necessario a
satude humana? Em caso afirmativo,
que problemas sua falta pode cau-
sar? E toxico? Se for, que problemas
pode provocar e que medidas
protetivas — individuais, coletivas |
e ambientais — a equipe propoe
que sejam adotadas? Que argu-
mentos justificam essas medidas?

A equipe deve investigar as
respostas e procurar recursos digi-

| tais que auxiliem na exposicio
delas, como videos, simuladores e
animagdes. Em dia agendado pelo
professor, deve expo-las em sala
aos demais colegas.

O grupo também deve fazer um
cartaz digital para cada elemento
pesquisado, com informacgdes
relevantes sobre ele, e postar em
redes sociais para conhecimento
da comunidade.

Fonte: LDQ 2 (Amabis et al., 2020).

Dessa forma, o estudo dos modelos atdmicos e a Tabela Periodica propiciam o
desenvolvimento de habilidades propostas pela BNCC no tocante a analisar e representar
transformacoes e conservacdes em sistemas que envolvam quantidade de matéria e de energia
para realizar previsOes sobre seus comportamentos em situagdes cotidianas.

O capitulo 9 aborda o contetdo de “Liga¢des Quimicas Interatomicas” tém grande
importancia no cotidiano dos alunos, todavia, essa relevancia ndo é perceptivel imediatamente.
Nesse contexto, 0 LDQ2, no capitulo 9 apresenta de inicio as aplicabilidades no cotidiano desde
0s metais (por exemplo, o ferro) utilizados na antiguidade até o atual desenvolvimento de

técnicas para combinar o ferro com atomos de outros elementos quimicos e formar as ligas
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metalicas.

Consideramos esse capitulo de suma importancia para o conhecimento cientifico, aliado
ao desenvolvimento tecnoldgico em direcionamento de pesquisas para a obtencdo de novos
materiais com base em conhecimentos e procedimentos préprios da Ciéncia, como a
tecnologia, medicina, sustentabilidade e consciéncia social, estabelecendo assim uma conex&o
entre a ciéncia e suas aplicagdes préaticas formando cidadaos mais conscientes e informados.

No capitulo analisado, pretende-se contribuir para o desenvolvimento da capacidade de
refletir sobre as aplicacdes do conhecimento cientifico e tecnolégico e suas implicagdes no
mundo, manuseando procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias da Natureza (BNCC,
2018) incluem-se nessa categoria, procedimentos e linguagens, interpretacédo e elaboragéo de
formulas. O capitulo apresenta sugestfes de atividades que incentivam a pesquisa e a descoberta
proporcionando autonomia aos estudantes acerca da quimica em avaliar os beneficios e os riscos
a saude e ao ambiente, considerando a composicao, a toxicidade e a reatividade de diferentes
materiais aplicando conhecimentos das Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de recursos,
bem como comportamentos de seguranga.

Conforme as categorias propostas por Sarmento (2018), o capitulo 9 apresenta
adequacdes as informacdes historicas, os materiais utilizados facilitam o entendimento dos
estudantes acerca do conteudo e as atividades de aprendizagem utilizando a Histéria da Ciéncia
prevalece em uma abordagem tematica acerca do conhecimento cientifico. As analises
demonstram que o LD é ainda o instrumento didatico mais utilizado e mais orientador para
professores e alunos, sendo uma fonte quase exclusiva de informacéo cientifica. E ainda uma
ferramenta permeada de relagGes de poder, sendo modificado com o passar do tempo, com o
contexto cultural, historico, politico e econdmico da sociedade (Maia; Villani, 2016). Diante
disso, nota-se a necessidade dessa analise ao processo de desconstrucdo das imagens veladas
sobre o0 LD e do carater que ele possui como detentor de verdades e da ciéncia correta e pura
(Glllich; Silva, 2013). Contudo, ele ndo esta isento de criticas, especialmente no que diz
respeito as relacbes de poder que permeiam sua producdo e utilizacdo, esse tipo de anélise €
crucial para promocao de uma educacdo critica que questiona e contextualiza as informacdes

apresentadas permitindo uma aprendizagem eficaz e conectada com o estudante.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

As investigacOes realizadas neste estudo demonstraram que os livros didaticos de
Quimica desempenham um papel fundamental no contexto educacional, pois sdo o principal
recurso utilizado tanto por professores quanto por alunos. Os resultados demonstraram que
esses materiais didaticos influenciam fortemente a maneira pela qual os conceitos cientificos
séo transmitidos, ensinados e absorvidos no ambiente escolar.

Assim, notamos que esses livros muitas vezes simplificam as representacdes da ciéncia
e, embora contenham abordagens da Historia da Ciéncia, ainda apresentam lacunas importantes,
especialmente em relagdo a uma visdo mais ampliada da Natureza da Ciéncia (NdC). Ao longo
do trabalho, conforme demonstrado, notou-se que, embora a narrativa historica da ciéncia seja
predominante, muitas vezes falta uma compreensdo mais profunda dos elementos sociais,
politicos e religiosos que permeiam a atividade cientifica. Esse ponto é importante porque o
entendimento de que a ciéncia é um trabalho humano, influenciado por varios fatores, ajuda 0s
alunos a desenvolverem mentes mais criticas e conscientes. Frequentemente, essa faceta da
ciéncia € ignorada, o que pode resultar em uma visdo incompleta do progresso cientifico.

Nesse sentido, torna-se claro que os livros didaticos devem revisar e ampliar o uso da
Historia da Ciéncia para incluir aspectos mais diversos e multidimensionais da préatica
cientifica. O ensino da ciéncia deve superar a mera transmissdo de conhecimentos técnicos e
incluir discussBes sobre a ciéncia em seus contextos sociais e culturais, permitindo que 0s
alunos compreendam melhor como as descobertas cientificas mudam o mundo. Os objetivos
propostos de certa forma foram alcangados, pois evidenciam a importancia de uma abordagem
que considere a ciéncia como um fendmeno social. A andlise das representa¢des da ciéncia nos
livros didaticos permitiu identificar lacunas e oportunidades para uma educacéo cientifica mais
significativa, que incentive a reflexdo e a autonomia dos estudantes.

Portanto, neste trabalho conclui-se que, apesar das contribui¢6es que os livros didaticos
de Quimica disponibilizam ao ensino, ainda h4 um longo caminho a ser percorrido, em especial
ao que se refere a incorporacdo de uma visdo mais completa e critica da ciéncia. Desse modo,
é incentivado o desenvolvimento de pesquisas na area para melhorar os materiais educacionais
e promover um ensino das ciéncias naturais mais integradas e humanas.

E importante reconhecer que a pesquisa enfrentou algumas limitagBes, como
relacionada ao numero de livros didaticos analisados e a subjetividade na interpretacdo dos
dados. Além disso, a analise foi realizada em um contexto especifico, o que pode néo refletir a

totalidade das préaticas educativas em diferentes regides ou instituicdes. Para futuras pesquisas,
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sugere-se a ampliacdo do escopo de andlise, incluindo outros materiais didaticos e abordagens
pedagogicas. Ademais, também seria interessante investigar a formacao de professores e como
suas concepcdes sobre ciéncia influenciam a pratica em sala de aula. Novas perguntas podem

surgir sobre as metodologias ativas e a utilizacdo de tecnologias no ensino de ciéncias.
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