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Resumo: Este trabalho analisa os seis livros didaticos de quimica indicados pelo Programa Nacional
do Livro Didatico para o Ensino Médio em 2007 (PNLEM 2007), no que se refere a seus conteudos
de historia da ciéncia. Para isso, partiu-se do instrumento de analise desenvolvido por L. Leite (2002),
que foi adaptado para a presente investigagao. Os resultados obtidos indicam, como tendéncia geral,
que a histéria da ciéncia é apresentada nos livros didaticos de maneira linear e superficial, constando,
sobretudo, de nomes e datas. Dessa maneira, concluimos que os conteudos de histéria da ciéncia
desses livros nio contribuem para que os alunos desenvolvam uma imagem do empreendimento
cientifico condizente com os objetivos educacionais da atualidade.
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Abstract: This paper aims to analyze the history of science content of six chemistry textbooks select-
ed in 2007 by the Brazilian National High School Textbook Program (PNLEM 2007). An analysis
instrument originally developed by L. Leite (2002), and modified for the present investigation, was
used. Results indicate that, in general, the history of science is presented in chemistry textbooks in a
linear and superficial fashion, consisting mostly of the mere mention of names, facts and dates. One
can conclude that the history of science content of the analyzed textbooks do not contribute to help
students to develop an image of the scientific endeavor in keeping with current educational goals.

Keywords: History of science. Textbooks. Chemical education.

! Instituto de Quimica, Universidade de Sio Paulo (IQ-USP). Avenida Prof. Lineu Prestes, 748, bloco 7
supetiort, sala 0761, Cidade Universitaria. Sao Paulo, SP, Brasil. 05.508-000. phoidal@iq.usp.br
2Grupo de Pesquisa em Histéria da Ciéncia ¢ Ensino de Quimica (GHQ), IQ-USP. Sio Paulo, SP, Brasil.

291
Ciiéncia & Educacao, v. 18, 1. 2, p. 291-308, 2012



Vidal, P. H. O.; Porto, P. A.

Introducao

Existe uma variedade de livros didaticos no mercado disponiveis aos professores de
quimica — e sua influéncia sobre o ensino nio deve ser desprezada. Pesquisas revelam que os
livros didaticos sao utilizados, por um lado, pelos professores do Ensino Médio, que os consi-
deram uma importante fonte de informacido. Por outro lado, os livros didaticos podem ser
utilizados pelos alunos para realizarem atividades extraclasse. Entretanto, para expressivo con-
tingente de alunos brasileiros, provenientes de familias com baixo poder aquisitivo, talvez o
livro didatico “represente o nico texto com que muitos brasileiros interagem durante suas
vidas” (FRACALANZA; AMARAL; GOUVEIA, 1987, p. 28). Machado (1997) argumenta
que, devido ao grande publico que interage com os manuais didaticos, este seja um tema
candente, envolvendo questoes muito complexas e que necessitam ser investigadas. Em recen-
te artigo de revisio sobre os desafios enfrentados por aqueles que desejam inserir a histéria e
a filosofia da ciéncia no ensino escolar de ciéncias, Hottecke e Silva (2011) apontam diversos
aspectos relacionados aos livros didaticos entre os obstaculos a serem considerados. Visando
contribuir para esse debate, o objetivo do presente trabalho ¢ investigar o conteudo de histéria
da ciéncia presente nos livros didaticos de quimica aprovados pelo Plano Nacional do Livro
Didatico para o Ensino Médio (BRASIL, 2007), utilizando, como instrumento critico, a nova
historiografia da ciéncia. Previamente a apresentacdo da analise dos livros didaticos, a titulo de
situar este trabalho no panorama atual do ensino de ciéncias, faremos breves referéncias a trés
aspectos que consideramos relevantes: a renova¢ao do ensino de ciéncias; a evolugao da histo-
ria da ciéncia e sua importancia para o ensino; e a utilizagao dos livros didaticos.

A renovacgio do ensino de ciéncias

Na atualidade, parece haver consenso a respeito do papel que a educagao desempe-
nha no desenvolvimento dos povos (GIL—PEREZ; CARVALHO, 2003). Entretanto, é neces-
sario entender de que maneira a educagao, incluindo o ensino de ciéncias, pode auxiliar nesse
desenvolvimento. O ensino de ciéncias tradicional, baseado na transmissio de conteddos a
serem memorizados pelos alunos e alunas, pouco tem de util. Freire (1996) nos alerta, no
contexto de uma formagao docente com perspectiva progressista, que ensinar nao é transferir
conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua prépria producio ou construcio.

Ao longo das ultimas décadas, a finalidade do ensino de ciéncias sofreu modificages.
Segundo Fourez (2004), ndo ha mais espago para um ensino de ciéncias que privilegie apenas
a memoriza¢ao de conceitos cientificos: é preciso outros niveis de conhecimentos. Para Diaz
(2002), o cidaddo deve ter a capacidade de compreender, interpretar e atuar sobre a sociedade,
participando de forma ativa na resolugdo de problemas, o que requer a aquisi¢do de conheci-
mentos cientificos. Reid e Hodson (1993) prop6em alguns requisitos basicos: conhecimentos
de ciéncia (fatos, conceitos e teorias), saberes e técnicas da ciéncia (familiarizacao com os
procedimentos da ciéncia e a utilizagdo de aparelhos e instrumentos), aplicacio do conheci-
mento cientifico (situagdes reais e simuladas), resolucdo de problemas (investigagdes reais),
interagdo com a tecnologia, questoes ético-morais da ciéncia (estudo da natureza da ciéncia) e,
também, a historia e o desenvolvimento da ciéncia — aspecto que constitui o foco deste traba-
lho. Santos e Maldaner (2010, p. 14) consideram que:
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ensinar Quimica no Ensino Médio significa instrumentalizar os cida-
daos brasileiros com conhecimentos quimicos para que tenham uma
inser¢do participativa no processo de constru¢do de uma sociedade
cientifica e tecnolégica comprometida com a justi¢a e a igualdade soci-
al. Isso exige uma selecio rigorosa de conteudos, desenvolvimento de
processos de media¢do que propiciem o desenvolvimento cognitivo
para aprendizagem de ferramentas culturais para a participagao efetiva
na sociedade e, sobretudo, o desenvolvimento de valores comprometi-
dos com a sociedade brasileira.

Compartilhando dessa perspectiva, entendemos que a histoéria da ciéncia pode contri-
buir para esse processo — ou pode, ao contrario, contribuir para gerar visdes distorcidas da
ciéncia, dependendo da forma como for abordada. Se, por um lado, se pode argumentar que é
perfeitamente possivel aprender conteddos de ciéncias sem recorrer a abordagem historica,
também se pode argumentar, por outro lado, que a aprendizagem de contetdos nio deve ser a
unica preocupagao dos atuais educadores em ciéncias. Além dos conteudos, que podem ser
considerados como os produtos da ciéncia, também se considera importante aprender aspec-
tos do processo de construgdo do conhecimento cientifico — inclusive, sua interacio com o
contexto social. Para entender como algumas interpretagoes da histéria da ciéncia podem nao
ser Uteis para atingir os objetivos educacionais da atualidade, vamos enfocar, na sequéncia, de
maneira bastante sucinta, algumas questdes de cardter historiografico’.

As transformagoes da histdria da ciéncia e sua importancia para o ensino

No inicio do século XX, surgiram os primeiros esforcos no sentido de institucionali-
zar a historia da ciéncia. As pessoas entdo consideradas ideais para se especializarem nessa
area seriam as provenientes das areas de ciéncias da natureza. A histoéria da ciéncia que se fazia
nessa época pressupunha “o desenvolvimento continuo e acumulativo da ciéncia. Um proces-
so considerado Unico, progressivo e inevitavel, pois teria seguido a trilha légica das verdades
sobre a natureza” (ALFONSO-GOLDFARB; FERRAZ; BELTRAN, 2004, p. 50). Eram pouco
considerados fatores como cultura, politica, sociedade, enfim, todo o contexto da época em
que fora produzido o conhecimento cientifico que estivesse em questao. Este tipo de histori-
ografia da ciéncia — preocupada apenas com os eventos internos a ciéncia, como a evolugao de
teorias e conceitos, considerados independentemente da sociedade em que foram desenvolvi-
dos — permaneceu hegemonico nas primeiras décadas do século passado. Na década de 1930,
porém, em um congresso de historia da ciéncia realizado em Londres, a comitiva soviética
apresentou trabalhos que problematizavam a influéncia de aspectos sociais no ambito da cons-
trucdo do conhecimento cientifico — inaugurando, assim, um intenso debate a respeito da
complexa interacdo da ciéncia com fatores externos (ALFONSO-GOLDFARB; FERRAZ;

* Convidamos o leitor interessado em se aprofundar nessas questoes a consultar as referéncias citadas,
especialmente a colecao de textos produzidos por diversos especialistas em histéria da ciéncia, e organizada
por Alfonso-Goldfarb e Beltran (2004).
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BELTRAN, 2004, p. 51-52; DEBUS, 1991). A abordagem externalista fez com que aspectos
como religido, cultura, politica e ambiente social fossem, com o passar do tempo, definitiva-
mente incorporados a historiografia da ciéncia — de tal forma que o conflito entre “internalis-
mo” e “externalismo” se encontra, hoje, inteiramente superado entre os historiadores da cién-
cia, com o reconhecimento de que ambos o0s aspectos sdo necessarios para a compreensio da
complexidade da transformacdo do pensamento cientifico ao longo da histéria. Entretanto, a
abordagem sociolégica da ciéncia produziu também, nas tltimas décadas, uma interpretacido
de acordo com a qual tudo, na ciéncia, se constitui de construgoes sociais, desprezando as
influéncias da Natureza nessas constru¢des. Ndo concordamos com esta abordagem, nem do
ponto de vista da produgdo de conhecimento em histéria da ciéncia, nem da conveniéncia em
utiliza-la no ensino de ciéncias. Preferimos nos alinhar a autores como Pickstone (1995) e
Martins (2004), que consideram que o uso de conhecimentos cientificos atuais pode enrique-
cer a interpretacdo de ideias e relatos do passado, sem perder de vista a ciéncia como fendéme-
no cultural e sem incorrer em anacronismos.

Outro debate que contribuiu para transformar profundamente o modo como se en-
tende a histoéria da ciéncia foi aquele em torno do desenvolvimento continuo da ciéncia. Gas-
ton Bachelard (1884-1962), filésofo da ciéncia francés, foi um dos primeiros a propor, com
base em alguns exemplos histéricos, que a ciéncia ndo evoluiria de maneira linear e continua,
mas por meios de “saltos” — ou seja, ao longo da historia teria havido, em algumas ocasides, o
rompimento com uma forma de pensar anterior e sua substitui¢do por outra. Essa ideia nao
agradou a muitos filésofos contemporaneos de Bachelard, mas abriu caminho para estudos
relativos a descontinuidade na ciéncia, sobretudo nas décadas de 1940 e 1950. Marco impor-
tante nesse debate foi a polémica obra de Thomas S. Kuhn (1998), A estrutura das revolucies
cientificas (no original: The structure of scientific revolutions, publicado em 1962).

O modelo proposto por Kuhn (1998) nio esta livre de problemas: tendo sido cons-
truido a partir de uma determinada perspectiva da historia das ciéncias fisicas, o0 modelo nao
da conta da especificidade do desenvolvimento de outras areas da ciéncia. Outra dificuldade
reside na constatagdo da existéncia de ténues linhas de continuidade na pratica da ciéncia,
mesmo em momentos de mudangas revolucionarias (ALFONSO-GOLDFARB; FERRAZ;
BELTRAN, 2004, p. 52-60; CANGUILHEM, 1977, p. 19-23). Entretanto, a contribui¢io de
Kuhn (1998) foi bastante influente, e os historiadores da ciéncia passaram a se interessar, cada
vez mais, pela especificidade de cada momento histérico, buscando compreender os significa-
dos das ideias cientificas no contexto histérico em que foram formuladas, e identificando as
sutilezas da trama de continuidades e rupturas. Assim, os historiadores da ciéncia, na atualida-
de, consideram inadequado interpretar o passado buscando apenas identificar uma sequéncia
linear que teria produzido as ideias do presente (abordagem que ja foi chamada de “histéria
whig” ou “presentismo”). Sumarizando, defendemos aqui concepg¢oes historiograficas da ci-
éncia que levam em considerag¢ao a influéncia parcial da Natureza no processo social de cons-
trucdo da ciéncia, o estudo minucioso de episédios, obras e autores em seus respectivos con-
textos (incluindo a caracterizacdo das peculiares interpretagoes dadas as fontes por diferentes
pensadores do passado), na forma de estudos de casos, valorizando a investiga¢do cuidadosa
de continuidades e rupturas no processo historico de construcao da ciéncia. Acreditamos que
reflexdes sobre questdes historiograficas como estas possam contribuir para a formagio de
educadores em ciéncia, no sentido de auxilia-los a desenvolverem abordagens para a historia
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da ciéncia no ensino que estejam de acordo com os objetivos educacionais da atualidade
(PORTO, 2010).

Seria um equivoco considerar que as abordagens fundamentadas na histéria da cién-
cia poderiam solucionar todos os problemas do ensino de ciéncias (BALDINATO; PORTO,
2007). Entretanto, por meio da histéria da ciéncia, é possivel propiciar, aos estudantes, maior
compreensio acerca das disciplinas cientificas — conforme argumentou o destacado historia-
dor da quimica, Allen G. Debus:

Acredito que seja importante — talvez essencial — para um estudante
compreender o papel da ciéncia em nosso mundo — e acredito que a
melhor maneira de se fazer isso é através da historia. Este é um recur-
so precioso para os estudantes entenderem os fatores que afetam a
mudanca de visio do homem a respeito da natureza [...]. (DEBUS,
1971, p. 804)

Diversos pesquisadores, como Guridi e Arriassecq (2004), Paixdo e Cachapuz (2003),
Solbes e Traver (2001), Khalick e Lederman (2000), Matthews (1994), entre outros, tém defen-
dido o potencial didatico da histéria da ciéncia. Entre os beneficios desse tipo de abordagem
para o ensino de ciéncias, Matthews (1994) aponta que a histéria da ciéncia pode: humanizar
as ciéncias e relaciona-las aos interesses éticos, culturais e politicos; deixar as aulas mais esti-
mulantes e reflexivas, desenvolvendo o pensamento critico dos alunos; contribuir para uma
compreensio maior dos contetdos cientificos; e melhorar a formagao dos professores, contri-
buindo para o desenvolvimento de uma epistemologia da ciéncia mais rica e malis auténtica em
sala de aula. Diversas pesquisas revelam que a exclusiva e mondtona memorizagio de contet-
dos pode gerar uma visao deformada da ciéncia. Segundo Cachapuz et al. (2005), o ensino
descontextualizado, baseado na transmissdo, produz uma concepgio de ciéncia socialmente
neutra, que deixa obscuras dimensdes essenciais da atividade cientifica e tecnolégica.

Martins (2006) defende que, através de estudos de casos minuciosos em historia da
ciéncia, pode-se desenvolver a compreensao da complexa relacdo entre ciéncia, tecnologia e
sociedade, demonstrando que a ciéncia nao ¢ uma atividade isolada de todas as outras, mas
parte de um contexto no qual influencia e ¢ influenciada. Dessa forma, o aluno teria a oportu-
nidade de observar que a ciéncia resulta de um processo social (coletivo) e gradativo de cons-
trucao do conhecimento, que possui suas limitagoes e procedimentos intrincados — ou seja,
que a ciéncia ndo aparece, repentinamente, na mente de “génios” isolados que geram o conhe-
cimento. Assim, o estudo histérico de como um cientista realmente desenvolveu sua pesquisa
ensina mais sobre o real processo cientifico do que qualquer manual de metodologia cientifi-
ca. Martins (2000) também defende a ideia de que o estudo detalhado de alguns episédios da
histéria da ciéncia é insubstituivel na formacio de uma concep¢io adequada sobre a natureza
das ciéncias, incluindo suas limitacdes e suas relagdes com outros campos da cultura.

Para fazer com que a histéria da ciéncia efetivamente contribua para esse processo de
aprendizagem da ciéncia, o professor precisara dispor de fontes para consulta que sejam coe-
rentes com seus propositos, a fim de auxilia-lo no processo de ensino. Considerando-se a larga
utilizagdo dos livros didaticos como fontes de consulta por boa parte dos professores do
Ensino Médio, conforme apontam, por exemplo, Mortimer (1988) e Lopes (1992), é razoavel
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supor que esses educadores também irdo recorrer aos livros didaticos em busca de informa-
coOes sobre a histéria da ciéncia.

A importincia de investigar o livro didatico

Segundo Fracalanza, Amaral e Gouveia (1987), a escolha do livro didatico como
objeto de investigacdo decorre de dois fatores principais. O primeiro leva em consideragio o
aumento do numero de vagas nas escolas de Ensino Fundamental e Médio a partir dos anos
1960, e o segundo fator esta relacionado ao aumento do nimero de professores egressos de
institui¢bes privadas de ensino. Muitos desses docentes, devido a falta de atualizagao adequa-
da para a pratica docente, ou as lacunas existentes em seus cursos de licenciatura, passaram a
depender cada vez mais dos manuais escolares. Em face de sua larga presenca na pratica
pedagdgica, os livros didaticos passaram a ser objeto de anélises caracterizadas por diversos
estilos e objetivos. Os aspectos analisados incluem: a producao, a comercializagio, a inser¢ao
do conhecimento na evolu¢ao historica, a qualidade grafica e a adequagdo de contetdos dos
livros didaticos. As relagoes entre os livros didaticos e as produgbes curriculares nas escolas
também s3o tematicas constantes em artigos, dissertacoes e livros. Dentre os aspectos citados
por Loguércio (2001), a respeito dessas investigagdes, destaca-se a importincia da elaboragio
de novos critérios para analise dos livros didaticos, com a inten¢do de aprimorar, cada vez
mais, a escolha consciente em relagdo aos conteudos e a sua finalidade, e quais as limitagoes de
um livro didatico. Entretanto, muito ainda ha para ser feito, especialmente em relagdo aos
livros didaticos de quimica do Ensino Médio.

Fracalanza (2005), em seu estudo que teve como objetivo investigar as pesquisas
sobre o livro didatico de ciéncias no Brasil, observou que a produ¢io académica sobre esse
tema, nos ultimos trinta anos, foi constituida por setenta e cinco teses. Pode parecer um nime-
ro substancial; todavia, desse total, quarenta e quatro trabalhos estio voltados a livros para o
Ensino Médio, e apenas nove estio relacionados com o livro didatico de quimica. Podemos
inferir que, em um pais de extensdo continental, apenas nove trabalhos envolvendo os livros
didaticos dessa area ¢ um numero ainda pequeno. Por isso, este trabalho busca oferecer uma
contribuicio ao debate, investigando como a histéria da ciéncia esta presente em livros didati-
cos de quimica.

Metodologia

Para esta investigagdo, escolhemos os seis livros que foram selecionados pelo Plano
Nacional do Livro Didatico do Ensino Médio — PNLEM (BRASIL, 2007). Embora reconhe-
cendo que a amostra é pequena, em face do numero de livros didaticos de quimica editados no
Brasil, consideramos a amostra significativa, em funcdo de sua extensiva disttibui¢io em todo
o territério nacional. Nesse sentido, seu potencial impacto sobre o ensino de quimica no Brasil
¢ bastante consideravel.

Os livros escolhidos estdo no Quadro 1.
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Quadro 1. Livros escolhidos

Cdédigo de Referéncias
identificacéo

LD1 BIANCHI, J. C. A,; ALBRECHT, C. H.; MAIA, D. J. Universo da quimica: ensino médio.
S&o Paulo: FTD, 2005.

LD2 FELTRE, R. Quimicageral. 5. ed. Sdo Paulo: Moderna, 2000. v. 1.

LD3 PERUZZO, F. M.; CANTO, E. L. Quimica geral e inorganica. 3. ed. Sdo Paulo: Moderna,
2003.v. 1.

LD4 MORTIMER, E. F.; MACHADO, A. H. Quimica. S&o Paulo: Scipione, 2005.

LD5 NOBREGA, O. S.; SILVA, E. R.; SILVA, R. H. Quimica. S&o Paulo: Atica, 2005.

LD6 SANTOS, W. L. P.; MOL, G. S. Quimica e sociedade. S&o Paulo: Nova Geragéo, 2005.

Fonte: Vidal (2009).

As categorias utilizadas para a analise dos contetdos relacionados a historia da ciéncia
foram inspiradas no trabalho de Laurinda Leite (2002), o qual nosso grupo também utilizou,
em outra investiga¢ao, para analise de livros do Ensino Superior (FERNANDES; PORTO,
2012). O instrumento original sofreu algumas modificagdes para melhor se adequar a nosso
processo investigativo. Para cada livro, procedemos, inicialmente, a2 marcagao de todas as ocor-
réncias relacionadas a historia da ciéncia: textos presentes no corpo dos capitulos, ilustragdes,
exercicios, caixas de textos e se¢Oes sugerindo leituras complementares. Todas essas ocorrénci-
as foram, entdo, classificadas de acordo com as categorias que constam do instrumento pro-
posto por Leite (2002), e modificado por nds, conforme sera explicado a seguir. As atribui¢oes
foram feitas de maneira independente por dois pesquisadores, e os casos discrepantes foram
discutidos até se chegar a um consenso. Do total de oito dimensdes analisadas em nossa inves-
tigacdo quantitativa e qualitativa, selecionamos quatro para discussao no presente artigo.

Resultados

Os resultados obtidos estdo a seguir. As tabelas 1 a 4 trazem sempre dois numeros
para cada categoria observada em cada livro: o primeiro é o ndmero absoluto de ocorréncias
para aquela categoria; o segundo nimero refere-se a porcentagem correspondente, conside-
rando-se o nimero total de ocorréncias para aquela dimensio.

Dimensio 1) Vida dos personagens (filosofos, pensadores ou cientistas)

1.1) Biografia (pelo menos nome, e as datas de nascimento e morte).

1.2) Caracteristicas pessoais (sentimentos, carater, humor etc.).

1.3) Episédios / cutiosidades (casado com..., decapitado pot...).

Leite (2002) utiliza, em seu instrumento, apenas a denominagao “cientista”. Para maior
precisio, preferimos adicionar, também, ao titulo da categoria, as denominag¢Ses “filésofos” e
“pensadores”, considerando que o termo cientista somente comegou a ser utilizado na sua
acepgao atual no decorrer do século XIX (KRAGH, 1987, p. 25).
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Tabela 1. Vida dos personagens

Vidados personagens LD1 LD2 LD3 LD4 LD5 LD6

Dados biogréficos 217 98 80 85 77 95 104 99 89 99 296 96
Caracteristicas pessoais - - - - - - - - 1 1 1 01
Episodios / curiosidades 4 2 14 15 4 5 1 1 - - 12 39
Totais 221 100 94 100 81 100 105 100 90 100 309 100

Fonte: Vidal (2009).

Grande parte dos dados relativos a vida dos personagens se restringe apenas a0 nome
e as datas de nascimento e morte — em todos os livros esse aspecto corresponde a mais de 85%
das ocorréncias para essa dimensao. Dificilmente, encontramos descri¢bes de aspectos da vida
pessoal dos cientistas, pesquisadores ou filésofos. Esse tipo de abordagem, ao nio dar uma
dimensdo humana aos personagens da ciéncia, ndo favorece a superagio de esteretipos bas-
tante difundidos — como o de que os cientistas sdo pessoas que trabalham isoladas, por possu-
irem uma inteligéncia exclusiva de uma infima parcela da populagio (CACHAPUZ et al,,
2005).

Dimensio 2) Abordagem das ideias / descobertas

2.1) Mengao a uma ideia cientifica (uma descoberta, ou, de modo mais geral, uma
ideia cientifica é mencionada).

2.2) Descri¢do de uma ideia cientifica (a ocorréncia de uma descoberta ou ideia é
descrita).

Consideramos men¢ao a uma ideia cientifica quando esta é apenas citada, sem maio-
res explica¢bes (por exemplo, “cientista X descobriu o fenémeno Y, ou “cientista X formulou
a le1 Y”). Quando, porém, o texto inclui explicagoes a respeito da metodologia, teoria, circuns-
tancias — enfim, algum detalhamento a respeito do modo como a ideia foi originada — , classi-
ficou-se como descricio da ideia cientifica.

Tabela 2. Abordagem das ideias/ descobertas

Abordagem das ideias / descobertas LD1 LD2 LD3 LD4 LD5 LD6
Mencao a uma ideia cientifica 169 94 59 96 41 85 63875 72 90 212 99
Descrigdo de uma ideia cientifica 10 6 2 4 7 15 9125 8 10 2 1
Totais 179 100 61 100 48 100 72 100 80 100 214 100

Fonte: Vidal (2009).

Os resultados obtidos mostram o predominio da simples mengao as ideias cientificas,
em relacdo a descri¢oes das ideias em sua construgao historica. O trecho a seguir é exemplo de
mengao a ideias cientificas, que nao se fazem acompanhar de maiores explicacGes a respeito
de como foram geradas, quais os questionamentos que conduziram a elas etc.:
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Proust concluiu que a composicao quimica das substancias compostas
¢ sempre constante, nao importando sua origem. Em outras palavras,
uma certa substancia composta, seja obtida de fontes naturais ou pro-
duzida em laboratério, sempre é formada pelos mesmos elementos
quimicos numa mesma propor¢ao, em massa. Essa generalizacio fi-
cou conhecida como Lei das Propor¢oes Constantes, ou Lei de Proust.

(PERUZZO; CANTO, 2003, p. 48)

O fragmento transcrito a seguir, por sua vez, fornece exemplo do que consideramos
como descrigdo de ideias cientificas:

Esse [7 e., o gas carbonico] foi o primeiro gas a ser isolado e a ter suas
propriedades determinadas, o que foi feito pelo escocés Joseph Black
(1728-1799). Black fez reagir 4cido com magnésia (carbonato de mag-
nésio) [MgCO,], obtendo um sal e um gis, o que foi chamado “ar
fixo”, uma vez que, de alguma forma, estaria “preso” a substincia
solida utilizada. Esse gas também foi obtido pelo aquecimento da mag-
nésia. Hstudando as propriedades do “ar fixo”, Black observou que se
tratava de um gas diferente do “ar” ja conhecido, pois nio mantinha a
chama de uma vela. Além disso, quando se colocava agua de cal (solu-
¢ao de hidréxido de calcio) em um frasco com esse gas, ocorria a for-
macio de um sélido branco. Desse modo, Black também demonstrou
que o “ar fixo” possuia grande semelhanga com o ar expirado pelos

seres vivos. (NOBREGA; SILVA; SILVA, 2005, p. 239)

A simples mencido a uma ideia ou descoberta cientifica estd presente nos livros sem-
pre com incidéncias superiores a 80%. Esses nimeros apontam para o fato de que a informa-
¢ao historica apresentada nos livros didaticos é, predominantemente, ligeira e superficial. A
simples menc¢ao nao favorece retlexoes a respeito do processo de construcao do conhecimen-
to cientifico, e, em geral, serve apenas para apresentar, exemplificar ou reforgar conteidos.

Dimensao 3) Evolucio da ciéncia

3.1) Mengao a periodos discretos (dois ou mais perfodos ou ideias sio mencionados,
mas ndo sio relacionados entre si).

3.2) Evolugao linear e direta (um perfodo ¢é relacionado ao seguinte, mantendo uma
direcio).

3.3) Evolugio real (movimento de “idas e voltas” entre opinides, incluindo controvér-
sias).

Consideramos petiodos discretos quando o texto nao inclui um encadeamento expli-
cito entre duas ou mais ideias cientificas ocorridas em periodos distintos. Quando o texto
apresenta diversos eventos em sequéncia, sugerindo que um seguiu naturalmente o anterior,
classificamos como evolug¢io linear e direta. Finalmente, os casos em que as ideias cientificas
sao apresentadas de maneira a sugerir descontinuidades, controvérsias, retomadas de ideias
antes abandonadas, foram classificados como exemplos de evoluc¢io real da ciéncia.
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Tabela 3. Evolugéo da ciéncia

Evo|ugao daciéncia LD1 LD2 LD3 LD4 LD5 LD6
Mengc&o a periodos discretos 6 13 - - 3 21 6 21 9 33 6 13
Evolucgéo linear e direta 32 71 10 100 11 79 20 69 17 63 38 81
Evolugéo real 7 16 - 3 10 1 4 3 6

Totais 45 100 10 100 14 100 29 100 27 100 47 100

Fonte: Vidal (2009).

Os resultados obtidos mostram um pequeno numero de incidéncias no que diz res-
peito aos relatos que descrevem a evolugio da ciéncia através de mengao a perfiodos discretos,
como no exemplo que se segue:

O mundo cientifico habituou-se a ver o fisico francés Henri Becquerel
e o casal franco-polonés Pierre e Marie Curie como os primeiros des-
bravadores do mundo das particulas radioativas. Isso ¢ verdade em
parte — sem as experi¢ncias ¢ observagoes deles e de outros fisicos,
apresentadas a partir de 1896 na Academia de Ciéncias de Paris, ndo
haveria oportunidade para novas descobertas e hipdteses. Mas foi o
trabalho tedrico de dois fisicos, Ernest Rutherford, da Nova Zelandia,
e Frederic Soddy, da Inglaterra, que efetivamente explicou como ocot-
rem as atividades radioativas. Entre novembro de 1902 e maio de 1903,
eles publicaram uma serie de cinco artigos em que apresentavam a
hipétese de que a radioatividade esta associada a fendmenos atomicos

de desintegracio |[...]. BIANCHI; ALBRECHT; MAIA, 2005, p. 78)

Observa-se que, na maioria das vezes, as transformagdes da ciéncia sio descritas
como um processo linear e direto — como se o conhecimento fosse simplesmente sendo me-
lhorado com o passar do tempo, sem controvérsias ou rupturas. Bizzo (1992, p. 29) critica essa
forma de se introduzir a histéria da ciéncia no ensino:

A primeira questdo a ser colocada é a de que a ideia do passado auxili-
ando a compreensdo do presente pressupoe a existéncia de um consi-
nunz entre um momento e outro. Em outras palavras, a ideia aplicada
a0 ensino das Ciéncias demanda um conceito na qual as teorias de hoje
sejam vistas como estreitamente aparentadas com as teotias do passa-
do. A compreensio do passado equivaleria a compreensio de parte
significativa do presente.

O seguinte trecho ¢ representativo da categoria “evolucio linear e direta™
O cientista inglés John Joseph Thomson, elaborando melhor as expe-

riéncias feitas com tubos catédicos, foi capaz de concluir, em 1887,
que os raios catédicos sao, na verdade, constituidos pelo fluxo de par-
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ticulas menores que o atomo e dotadas de carga elétrica negativa. Es-
tava descoberta a particula que chamamos de elétron. Apods essa des-
coberta, estava provado que o dtomo nio ¢ indivisivel como imagina-
vam os filésofos gregos ou como sugeria 0 modelo de Dalton. (PE-

RUZZ0O; CANTO, 2003, p. 65, grifos nossos)

Os termos em negrito podem sugerir, implicitamente, algumas concepg¢oes inadequa-
das sobre o processo de construgdo da ciéncia. Os estudantes podem assimilar a ideia de que
um Unico experimento, em uma determinada data, seria capaz de “derrubar”, uma teoria,
levando imediatamente a uma outra. Kuhn (1998, p. 78) argumentou que as descobertas “ndo
sdo eventos isolados, mas episédios prolongados, dotados de uma estrutura que reaparece
regularmente”. Ou seja, a transformacao das ideias cientificas ndo segue automaticamente o
resultado de um experimento, e o uso da palavra “comprovar”, nesse contexto, ¢ problematica.
Mais importante do que apenas enumerar linearmente a sucessio de “descobertas” ou ideias,
setia procurar discutir, com os estudantes, que “a descoberta de um novo tipo de fendémeno é
necessariamente um acontecimento complexo que envolve o reconhecimento tanto da exis-
téncia de algo, como de sua natureza” (IKUHN, 1998, p. 81). A simples mengao a uma “desco-
berta” ndo fornece elementos para que docentes e discentes construam uma concepgio plau-
sfvel de ciéncia, que lhes dé uma adequada visao a respeito das controvérsias e acontecimentos
equivocos que povoam a ciéncia através dos tempos.

Finalmente, dois exemplos classificados como “evolucio real da ciéncia” sao citados
a seguir:

A concepe¢iao dos alquimistas de um universo vivo e compreendido
por meio de signos e simbolos comega a romper-se no século XVII,
dando lugar a uma interpretagdo quantitativa e mecanicista do mundo
e da matéria. A interpreta¢do quantitativa foi possivel gracas ao apri-
moramento de instrumentos de medida, como a balanca. A interpreta-
¢do mecanicista baseava-se na ideia de que os fenémenos naturais sio
regidos por leis que podem ser formuladas matematicamente. Essa
concepcao de mundo rejeita qualquer interpretagdo abstrata ou subje-

tiva dos fenoémenos [...]. NOBREGA; SILVA; SILVA, 2005, p. 15)

Planck e outros cientistas de sua época tiveram dificuldades em aceitar
a teoria quantica, que mudava completamente a maneira de ver os fe-
ndémenos em escala atdmica. Essa teoria, no entanto, abriria um novo
caminho para entender o 4tomo, com a proposta de Niels Bohr de um

modelo para o atomo. (MORTIMER; MACHADO, 2005, p. 104)

Observa-se, nos dois casos, referéncias a rupturas, a formas concorrentes de se inter-
pretar o mundo fisico. Embora trechos assim sucintos nao garantam que os alunos irao desen-
volver uma ideia a respeito da complexidade da atividade cientifica, ainda assim sdo importan-
tes para marcar que a ciéncia nio se faz por acumulo de informacdes.
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Dimensio 4) Quem faz a ciéncia

4.1) Cientistas, filésofos ou pensadores individuais (um personagem é apresentado
como sendo o unico responsavel por uma ideia ou descoberta).

4.2) Grupo de filésofos, pensadores ou cientistas (dois ou mais personagens trabalha-
ram juntos com o mesmo proposito).

4.3) Comunidade cientifica (cientistas, filésofos ou pensadores de um perfodo sao
responsaveis pela ideia ou descoberta, sem que haja especificagio de nomes).

A Tabela 4 redne os dados a respeito de a quem os livros didaticos atribuem as
transformacdes na ciéncia.

Tabela 4. Quem faz a ciéncia

Quem faz a ciéncia LD1 LD2 LD3 LD4 LD5 LD6
Personagens individuais 140 85 49 90,7 29 74 48 87 72 95 185 87
Grupos de personagens 19 12 3 55 7 18 7 13 2 25 24 1
Comunidade cientifica 6 3 2 38 3 8 - - 2 25 3 2
Totais 165 100 54 100 39 100 55 100 76 100 212 100

Fonte: Vidal (2009).

Verifica-se uma elevada incidéncia da concep¢io de que a ciéncia é desenvolvida pelo
trabalho de personagens individuais. Segue-se um exemplo:

Em 1932, o cientista James Chadwick provou que no nucleo, além de
protons (que sdo positivos), existem também particulas sem carga elé-
trica, que por esse motivo foram denominadas néutrons — confirman-
do-se assim a existéncia da terceira particula subatémica. De certa
maneira, os néutrons “isolam” os prétons, evitando suas repulsoes e o
consequente “desmoronamento” do nucleo. (FELTRE, 2000, p. 89,
grifo nosso)

Por outro lado, a ideia de que a atividade cientifica resulta da colaboracdo entre os
cientistas, ou por uma comunidade, tem destaque relativamente menor. O fragmento a seguir
exemplifica a referéncia a grupos de personagens da ciéncia:

As propostas para a existéncia dessas particulas [prétons, néutrons e
elétrons] foram sendo elaboradas na tentativa de explicar resultados de
experimentos feitos ao longo do século XIX e inicio do século XX.
Em 1911, ja se conhecia a existéncia de elétrons e prétons, mas nao se
tinha uma ideia precisa sobre como essas particulas se distribuiam no
atomo. Como resultado dos experimentos realizados desde 1909 por
Geiger e Marsden, sob a sua supervisido, Rutherford foi capaz de
elaborar esse novo modelo para o dtomo, introduzindo ideias que seri-
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am preservadas em modelos posteriores — a existéncia do nucleo ato-
mico e da cletrosfera. Os esforcos desses pesquisadores resulta-
ram no desenvolvimento de métodos mais modernos de contagens de
particulas radioativas, que culminaram no desenvolvimento do conta-
dor Geiger, que recebeu esse nome em homenagem ao aluno de Ru-

therford. (MORTIMER; MACHADO, 2005, p. 95-96, grifos nossos)

Finalmente, para exemplificar um dos escassos relatos da contribui¢io de comunida-
des cientificas, pode-se citar o trecho a seguir:

As diferencas entre os diversos sistemas de medida criavam obstaculos
na comunicacdo cientifica. Por essa razdo, no século XVII, cientistas
europeus mostravam a importancia de um sistema de medidas que fos-
se adotado pelas diversas na¢oes. Por recomendac¢ao da Academia Fran-
cesa de Ciéncias, em 1799 adotou-se como unidade de comprimento o
metro, cuja definicdo estabeleceu que equivaleria a décima milionésima
parte da distancia do pélo Norte ao equador, pelo meridiano que passa

por Paris. (BIANCHI; ALBRECHT; MAIA, 2005, p. 137)

A caracterizagdo mais adequada do empreendimento cientifico deveria incluir seu
carater coletivo, procurando fazer com que os alunos compreendessem que o conjunto de
conhecimentos, procedimentos, ferramentas e costumes caracteristicos do fazer cientifico atual
resultam da dinamica da comunidade de pesquisadores, como sugere Martins (2000, p. xviii):

Nosso conhecimento foi sendo formado lentamente, através da con-
tribui¢do de muitas pessoas sobre as quais nem ouvimos falar e que
tiveram importante papel na difusdo e aprimoramento da ideias dos
cientistas [ou filésofos, ou pensadores] mais famosos, cujos nomes
conhecemos.

Ocorréncias classificadas na categoria “comunidade cientifica” podem contribuir para
desenvolver a ideia de que quem faz ciéncia também esta inserido em um grupo, ou comuni-
dade, de pessoas que trabalham com os mesmos objetivos.

Consideragées finais

Nao se pode desconsiderar que as informagoes a respeito da historia da ciéncia, pre-
sentes nos livros diddticos analisados neste trabalho, podem influenciar as visdes de ciéncia
que serao construidas pelos alunos em seu processo de aprendizagem em ciéncias — dada a
importancia do livro didatico como referéncia do saber escolar. Essa importancia pode ser
ilustrada pela analise feita por Echeverria, Mello e Gauche (2008, p. 75), a respeito da forma-
¢ao de professores de quimica:
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[...] a profissao docente é culturalmente desvalorizada, o que permite
que profissionais de outras areas, sem qualificagdo para o ensino, assu-
mam a fung¢do pedagodgica. O professor leigo ndo sabe por que ensina
os conteudos que ensina nem por que “¢é adotado” por esse ou aquele
livro didatico. Mais ainda, nao tem condi¢oes de avaliar o livro didatico
que esta usando. Por outro lado, mesmo aqueles professores que sio
formados em cursos especificos de formagao de professores nem sem-
pre fizeram, ao longo da formacio inicial, um estudo sobre livros di-
daticos. Argumentamos que esses sio alguns dos motivos que fazem
do livro didatico “o material didatico” dos cursos de quimica do ensi-
no médio.

Por exemplo: levando em consideracdo a vida e caracterfsticas dos personagens que
fizeram a ciéncia — analisadas na primeira dimensao do instrumento utilizado neste trabalho —
observamos que a maior parte dos relatos histéricos contidos nos livros didaticos investigados
estdo relacionados a cientistas individuais. Tal abordagem nio colabora para o desenvolvimen-
to da concepg¢ao de que a ciéncia é, essencialmente, um empreendimento coletivo.

Levando em consideracido os relatos contidos nos livros didaticos a respeito das ori-
gens das ideias cientificas, observamos que, na maioria dos casos, a ideia ou a descoberta ¢é
apenas citada. Essa maneira simplista de abordar a histéria da ciéncia tampouco contribui, de
maneira satisfatoria, para um entendimento de como a ciéncia se desenvolve. Outra caracterfs-
tica que aponta para uma abordagem simplista ¢ o predominio da concep¢io de evolugio
linear da ciéncia. Como foi visto, sdo escassos os casos que descrevem divergéncias de pontos
de vista, ou de metodologias, que estiveram em disputa em episodios da historia da ciéncia. As
controvérsias desempenham papel muito importante nos processos de transformacao da cién-
cia, mas os autores de livros didaticos fazem escassas referéncias a elas. Para incorpora-las de
maneira efetiva aos materiais didaticos, seria necessario superar a superficialidade na aborda-
gem, recorrendo a estudos de caso mais aprofundados. Estes poderiam ser desenvolvidos
pelos préprios autores dos livros didaticos ou, entdo, poderiam ser buscados em fontes secun-
darias em historia da ciéncia que estejam atualizadas em termos historiograficos.

Esse tipo de abordagem propiciaria nao apenas a constru¢ao de ideias mais adequa-
das a respeito da natureza do conhecimento cientifico, ou mesmo a constru¢ao dos proprios
conceitos cientificos, mas também poderia auxiliar os estudantes a entenderem melhor como
a ciéncia resulta do contexto social em que ela é produzida, e como influi sobre a sociedade.
Niao estamos sugerindo aqui que Zodos os conteudos de quimica dos livros didaticos sejam
apresentados sob a abordagem histérica, ou que se detalhem as vidas e obras de 7odos os
pensadores do passado citados, o que seria evidentemente inviavel. Acreditamos, como All-
chin (2004) e Martins (2006), entre outros autores, que a abordagem de um unico estudo de
caso, de maneira aprofundada, ¢ mais util para a construcao de uma imagem apropriada do
empreendimento cientifico, do que dezenas de simples mengoes a nomes e datas. Ou seja, se
os autores de livros didaticos pretendem incorporar a historia da ciéncia em seus livros, nao
deveriam se preocupar em inserir grande quantidade de informagdes pontuais, mas em desen-
volver estudos de casos adequados aos objetivos que se pretende alcancar com o ensino de
ciéncias. Nesse sentido, os dados quantitativos fornecidos pelo instrumento desenvolvido por
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Leite (2002), e adaptado no presente estudo, nao podem prescindir de uma criteriosa analise
qualitativa, como a que procuramos aqui apresentar. Finalmente, considerando os resultados
obtidos com os livros que foram objeto desta investigacio, se o professor desejar desenvolver,
em seus alunos, as habilidades relacionadas a reflexdo sobre aspectos histéricos e culturais do
conhecimento cientifico, preconizadas nas diretrizes curriculares nacionais para o ensino de
quimica, precisara buscar outros materiais, complementares ao livro didatico.
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