Andlise de livros didaticos
em ciéncias; entre as
ciéncias de referéncia e as
finalidades sociais da
escolarizacio'
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O artigo investiga os trabalhos
de pesquisadores brasifelros que
focalizam os livios diddticos e que
foram publicados em peridicos
nacionais destinados ao ensino das
cidncias. Nos dezessete artigos
encontrados, as formas de anilise
refletem, em alguma medida, diferentes
tendéncias que vém constituindo o
campo da educacio em <l2ncias.
Evidenciamos a predomindacia de

anlises que se dedicam aos aspecios

conceituals. Em muitos cascs, a énfase
recai sobre os emos conceiwais em
sk em outros ¢asos, os emos apa-
receni criando dificuldades tanto
didéticas quanto no que se refere ao
proprio entendimento da natureza da
ciéncla. Argumentamos que a centra-
. lidade que os eros assumem nos
referidos estudos tende a deslocar

- os bivios de suas finalidades didéticas.

Defendeimos que isso ocorre porque
05 artigos parecem consteuir 0s seus
critérios de investigacio wiifizando-
se apenas das ciéncias de referéndia.

Sandra Escovedo Selle

. Abstract

In this work we analyse the
Brazilian research production on
textbooks found in seventeen
articles published in national
Sclence Education journals, In those
articles the analytical approach
taken by the zuthors reflect, to
some extent, multiple tendencies -
which have structured Sclence
Education as a research field. The
main focus of many publications
are misconceptions, and we argue

" that the way in which the emors

have been focused on does not
reflect the original didactic aims of
the texthooks. We understand that
this happens because the research
criteria used is based solely on
science references. We do not deny
the existence of serfous conceptual
mistakes in science textbooks,
however, we consider that it is
necessary to analyse these materials
from their productive characteristics, -
Thetefore, we claim that science
textbooks ought to be understocd
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[sso ndo significa negar a existéncia
de sérios eros conceituais nos li-
wros didéticos; significa compreender
que, parz além dos ermos, devemos
nos debrugar sobre o cardter
produtivo de tais materiais, buscando

both in their production context
and in the way they are used at
school, To pursue that, new
theoretical bases are needed.

Key words; curticulum, science
education, textbooks.

compreendé-los em seus contextos
tanto de producso quanto de uti-
lizacso. Para isso, torna-se necessdria
a apropriacio de novos referenciais
tedrico-metodolfgicos.
Palavras-chave: currlculo, en-
sino de cigndias, livros diddticos.

Possibilidades de andlise dos livros diddticos

Ao longo de nossa histéria educacional, os livros didéticos
tém se constituldo em um poderoso mecanismo de selecio e de
organizacio dos conteddos e métodos de ensino. 14 nas primeiras
tentativas de organizacio de um sistema escolar brasileiro, esses
materiais estavam significativamente presentes em nossos currfculos
Desde entio, os livros didaticos t2m permanecido como um importante
componente nos processos de reconstrucio curricular, muito embora
assumindo variados formatos e, consequentemente, mditiplas
finalidades e usos nos diversos contextos escolares.

Em trabalho anterior {Selles & Ferreira, 2004), buscamos

- compreender os livros diddticos em trés dimensdes que, embora

caracterizadas de forma distinta, estio diretamente relacionadas. Em
uma primeira dimensao, percebemos que esses materiais produzem um
testemunho visivel e pablico dos diversos embates que sdo travados
em torno das decisdes que envolvem a sele¢io e a organizacao do
conhecimetito escolar. Nesse sentido, materjalizam os resultados das
disputas que historicamente envolveram as intencdes e o5 Interesses
tanto dos diversos grupos ligados as ciéncias de referéncia - Biologia,
Ffsica e Quémica - quanto dos variados grupos académicos e autoridades
educacionais. Em uma segunda dimensio, de cariter mais diddtico,
entendemos que os professores da Educacdo Bésica reconhecem nos
livros que utilizam nao somente os contelidos a serem ensinados, mas
também um conjunto de propostas pedagdgicas que passa a influenciar
de modo decisivo a aco docente. Por fim, em uma terceira dimensao,
mais especificamente relacionada a formacio de professores, vemos
esses materiais sendo tacitamente aceitos como substitutivos de uma
preparacio profissional - inicial e continuada - mais sélida.

4 Estamos nos referindo 3 criacio do Imperial Collegio de Pedro |I, ocortida no Rio de
Janeiro em 1837 A respeito dos livios didéticos de Cigncias utilizados na instituicio
durante o Império, ver Lorenz (1986).

Essas trés dimenses ampliam nossas possibilidades de anélise
dos livros didéticos, uma vez que permitem compreendé-los para além
de meros recursos de ensino. Do mesmo modo, a percepcio de que
as semelhancas encontradas em tais materiais nao foram produzidas
consensualmente, mas constituem uma invencdo de tradicfo
{Goodson, 1995: 27), abre perspectivas de investigacao dos livios
didaticos como materiais curriculares. Afinal, para Goodson (1995),
os conflitos em torno do curriculo escrito possuem tanto um
significado simbélico quanto um significado prético. Ao tornarem
pliblicos os objetivos e as aspiracdes da escolarizacdo, esses conflitos
produzem uma série de ormas que informam icdes no ambito das
politicas - alocacGes de recursos, por exemplo - e da sala de FHIER

Podemos ainda situar os livros diddticos ao final de uma cadeia
de sucessivas transformacSes dos conhecimentos cientificos em
conhecimentos escolares. Segundo Chevallard (1985), os co-
nhecimentos cientificos - por ele denominados de sabersdbio- passam
por modificacdes que, mediadas por um conjunto de fatores de ordem
polftico-social, os transformam em objeto a ser ensinado. Nesse
processo, se constitui uma modalidade de conhecimento suf generis
que submete as diversas ciéncias de referéncia &s finalidades sociais
da escolarizacio. Essa singularidade do conhecimento escolar pode

ser reconhecida, conforme explicita Forquin (1992:34), por meio de.

fracos morfoldgicos e estiffsticos caracteristicos, tais como: a pre-
dominincia de valores de apresentacio, de clarificagio e de
progressividade; a utilizacio de comentdrios explicativos, de redun-
dancias, de técnicas de condensacio - apresentacio de resumos, pot
exemplo - e de tentativas de concretizacao - emprego de ilustracdes,
exemplificacoes e esquemas. Segundo o autor, esses tracos sdo
discerniveis inclusive fora do contexto da escola, podendo denotar a
pregnéncia do “espiiito escolar” na cultura de certos individuos e de
certos grupos {devido 3 perduracio do habitus fora de seu meio
original de constituicio e de habilitacio)

Os vérios aspectos antericrmente apresentados confirmam a
pertinéncia de tomarmos o livro diddtico como obieto de estudo.
Sua importancia no cendrio educacional brasileiro tem justificado
investigacaes que focalizam ndo apenas a sua producio como também
a sua apropriacao no universo escolar. No caso especifico do ensino
de Ciéncias, os livros didaticos foram apontados como os materiais
educativos mals investigados fatito em artigos publicados em anais
(Cassab & Martins, 2003} quanto em dissertagoes e teses (Megid
Neto efal, 1998). Em ambos os casos, o foco da andlise predomi-
nantemente recai sobre os conteddos de ensino.

Tomando como referéncia o texto de Cassab & Martins {2003)
e o catilogo de dissertacdes e teses produzido por Megid Neto etal
(1998), o presente artigo investiga a produgdo académica brasileira
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sobre livros didéticos publicados em revistas nacionais dedicadas ao
ensino das ciéncias.® Em nosso levantamento, entretanto, constatamos
gue a significativa producio apontada por esses autores ndo tem

sido similarmente publicada sob a forma de artigo cientifico. Como

demonstraremos, nas trés Gltimas décadas a producio brasileira® em
periédicas nacionais compreende apenas dezessete artigos.
Buscamos compreender como os livios diditicos t&ém se
constituido em objeto de estudo. Para realizar essa tarefa, caracterizamos
as temdticas e os niveis de ensino mais investigados, assim como 0s
objetivos e o foco de cada trabalho. Demos especial atencio as
Influéncias tedrico-metodoldgicas e 3s variadas formas de conceber os
mecanismos tanto de producio quanto de apropriagao desses materiais
no interior dos processos de escolarizacdo. Na andlise, encontramos
semelhancas com Cassab & Martins {2003) e Megid Neto ef al
(1998} ao evidenciarmos que os aspectos conceituais ainda predo-
minam nos trabalhos que tomam os livios didaticos como objeto de
estudo. Especificamente em nosso trabalho, verificamos que, em muitos
casos, a &nfase recai sobre s efros conceituais em si; em outros casos,

os erros aparecem criando dificuldades didéticas ou, entao, obsticulos

ao entendimento da natureza das vérias ciéncias de referéncia.
Argumentamos que a centralidade que os erros conceituais
assumem nos referidos estudos tende a destocar os livros de suas
finalidades did4ticas. Defendemos que isso ocorre porque os artigos
parecem construir os sets critérios de investigacdo utilizando-se
apenas das ciéncias de referéncia. Tal perspectiva se distancia das
idéias de Chevallard (1985) e Forquin {1992), autores que dio
especial atencao s singularidades do conhecimento escolar. Nessa
mesma direc3o, Lopes (199%) entende gue os conhecimentos esco-

“lares possuem finalidades sociais préprias e distintas dos conheci-

mentos acad@micos e cientfficos. Isso ndo significa dizer que os
primeiros nio estabelecem vinculos com as ciéncias de referéncia; na
verdade, a autora considera que os mecanismos de disciplinarizacio
transformam os conhecimentos cientificos de modo a enquadri-los
em um tempo e um espaco escolar, tornando-os mais facilmente sub-
metidos a determinados mecanismos de controle. Assim como Forguin
{1992), lopes (1999) também treconhece que os conhecimentos

S $30 elas: Cadlermo Cataripense de Fnsino de Fsica (atualmente Cadernio Brasileiro de
Ensino de Fsica); Cibncia 8 Educacdo, Ensaio - Pesquisa em Educacdo em Cliéndias,
Investigacses em Ensino de Ciéncias, Quimica Nova na Escolz, Revista Brasileira de
Ensine de Fisica, e Revistz Brasileita de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias O
fevantamento também incluiu revistas de educagdo que publicaram nimeros teméticos:
dols numeros da £m Aberto- publicacio do INEP -, e dois ndmeros da Pro-posigdes
- revista publicada pela Faculdade de Educacio da Universidade Estadual de Campinas.

¢ Por producio biasileita consideramos apenas os artigos esciitos por, pelo menos, um
pesquisador brasileito. Por este motivo, n3o foram analisados os textos de Campos &
Cachapuz (1997), Portolés er af, (1993} e Sinchez er 2f (2001).

cientificos passam por processos de media¢io didatica que os conferem
caracteristicas bastante peculiares e distintas.

Podemos perceber os livios didaticos, portanto, como veicu-
ladores desse conhecimento su/ generis, e nao de conhecimentos
cientificos. Afinal, tais materiais foram produzidos de modo a atender
a um conjunto de finalidades sociais proprias e distintas das
finalidades que regem a producdo nos campos cientlficos. Entretanto,
essas finalidades sociais que participam dos processos de elaboracio
e uso dos livros diditicos nao parecem constituir um imporante
referencial para a andlise desses materiais nog artigos que investi-
gamos. A proxima segdo explicita essa questio ao abordar cada um
dos artigos levantados.

InvestigacGes sobre os livros diddticos em Ciéncias
nos periddicos nacionais

Os dezessete artigos aqui analisados comespondem 4 produgio
brasileira sobre livros didticos veiculada em periGdicos nacionais desde
a década de 1980. A maioria dos textos investiga livios didaticos
destinados ao segundo segmento do Ensino Fundamental e ao Ensino

Médio. Apenas dois trabalhos focalizam materiais destinados as séries

iniciais do Ensino Fundamental, e somente um artigo inclui textos
universitifios. No que se refere 3 temdtica, onze estudos tratam de
temas relacionados 2 Fisica - incluindo dois textos especificos sobre
Astronomia -, quatro se referem 3 Quimica é dois 3 Biologia.

A grande maioria dos artigos trata dos erros conceituais
presentes nestes materiais. Em um primeire grupo de trabalhos, o
foco se encontra na propria deteccdo desses erros. £ o que ocorre

., com 0s textos de Axt & Briickmann [1989), Pimentel (1998),

Monteiro-Janior & Medeiros (1998) e Ostermann & Ricci (2002)
~ que tratam de conceitos fisicos em livros diddticos destinados aos
ensinos Fundamental e Médio ~ Canalle er af (1997) e Trevisan et
af (1997) - ambos analisando contetdos de Astronomia em mate-
riais destinados ao Ensino Fundamental; Tiedemann (1998} e Mohr
{2000) - que se detém em temdticas relacionadas, respectivamente,
a Quimica e a Satde. ) . :
Os estudos de Axt & Brickmann (1989) e Pimente! (1998)
analisam conteddos de Fisica em livros didéticos de Cigncias. O primeiro
focaliza o conceito de calor expresso em materiais destinados  oitava
série do Ensino Fundamental, concluindo que estes nao abordam a
temdtica de modo dlentificamente satisfatono, muitas vezes de forma

similar &s concepgoes alternativas dos proprios alunos. I3 6 segundo-

relata problemas - tanto de acuidade conceituat quanto de risco 2
salide ~ em textos, ilustracGes e experimentos presentes em livros
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destinados a todas as séries do segundo segmento do Ensino
Fundamental. Para Pimentel (1998), as situacoes destacadas no artigo
evidenciam a importancia do papel dos professores tanto na escolha
dos livros didticos quanto na deteccdo de erfos no processo de uso
desse material.

Nessa mesma perspectiva, Monteiro-Jtnior & Medeiros (1998)
investigam as distorgdes conceituaisna abordagem do tema som presentes
em dezenove livros didaticos destinados aos ensinos Fundamental e
Médio. Argumentando que as falhas nos livios didaticos sio, em grande
parte, responsaveis pelas dificuldades de aprendizagem, os autores
evidenciam gue o5 textos e as ilustracdes dos livros d3o &nfase a aspectos
abstratos da Fisica, sem contextuaizd-la com situacoes proximas da vivencia
dos estudantes. Além disso, identificam a auséncia de abordagens
histéticas e de referéncias & natureza subjetiva & humana da construcao
do conhecimento cientifico. Destacam ainda o cardter secunddrio das
ilustracoes que, atém de estarem presentes de modo excessivo, nao servem
como awxiliares na elucidacdo dos textos escritos.

14 Ostermann & Ricci (2002) investigam o modo como os livros
didaticos de Fisica destinados ao Ensino  Médio introduzem temas
relacionados 3 relatividade restrita. Para os autores, a importincia do
ensino da Fisica moderna e contemporinea justificaria sua presenca nos
livros didaticos, fato que tem sido negligenciado e levado a indmeros
ertos conceituais nesses materiais. Com base em levantamento preliminar,
analisam cinco livios editados a partir de 1996 em diferentes pafses -
Brasil, Portugal e Estados Unidos - e que abordam a temdtica em questac.
Seus resultados indicam omissoes e imprecisbes de linguagem, afirmando
que o modo superficial com que muitas vezes o tema é abordado pode
teforcar as concepgoes alternativas de alunos e prolessores.

Dos artigos que tratam de contetdos de Astronomia, o de
Canalle er af (1997) analisa erros conceituais em seis livros didd-
ticos de Geografia destinados & quinta série do Ensino Fundamental.
Os resultados evidenciam uma grande quantidade de erros, que se
apresentam de modo semelhante nos textos e nas ilustracoes
analisadas. Foram também encontradas informacoes numéricas
desatualizadas, além de procedimentos equivocados em atividades
experimentais efou demonstrativas. Para os autores, fais resultados

sio uma forte medida da fgnordndia dos brasileiros sobre os .

fendmenos mais elementares da Astronomia, visto que esses cO-
sthecimentos deveriam estar sendo adquiridos no Ensino Fundamental.
Soma-se 4 isso o fato de que alguns professores se utilizam do préprio
jivro diditico como fonte de estudos sobre a referida temdtica, o que
os leva, segundo Canalle et af {1997), a uma incapacidade na
deteccio dos erros e desatualizacges evidenciados no estudo.

Na mesma linha de Canalle et a/ (1997), o artigo de Trevisan
et al (1997) focaliza os ertos conceituais em conteddos de Astronomia

i

encontrados em duas colectes de livros diddticos destinados as séties
iniciais do Ensino Fundamental. Os autores defendem que os livros
diditicos devem atender a requisitos minimos -~ educacionas,
programéticos e metodoldgicos - para que possam ser adotados. No
caso especifico da Astronomia, devem valorizar no¢des ou conceitos
basicos, que permitam uma maior relacdo com conceitos desenvolvidos
em outros campos da ciéncia, Assim como em Canalle et al (1997),a
anilise aponta para uma grande quantidade de erros nos textos e nas
ilustracGes desses materiais. Além disso, os autores destacam a
superficialidade na abordagem da tematica, fato que subestima tanto a
capacidade quanto as informagoes prévias dos estudantes.

O artigo de Tiedemann {1998) aborda os contetdos de
Quimica presentes em livros diditicos de Cigncias destinados  oitava
série do Ensino Fundamental, analisando-os tanto do ponto de vista
de sua selecdo quanto de sua acuidade. Para o autor, estes materiais
trazem contedos de cariter abstrato e que priorizam a memorizacao,
sendo inadequados 3 Ffaixa etdria dos alunos. Além disso, aponta
para a grande quantidade de erros conceituals presentes nos fivros.
Com base nesses resultados, argumenta que os livros didaticos
contribuem para um afastamento dos alunos do estudo das cigncias.

Por fim, Mohr {2000} analisa o conceito de Satde presente
em trés colecdes de livros didaticos destinados s séries iniciais do
Ensino Fundamental, focalizando especificamente os critérios propostos
em sua dissertacio de mestrado. Para a autora, somente uma indicacdo
precisa desses critérios permite tanto uma leitura critica de
pesquisadores interessados no assunto quanto de professores das
séries as quais se destinam tais materiais. Buscando demonstrar este
argumento, a autora utiliza critérios relacionados 3 acuidade
conceitual, & adequacdo - dos pontos de vista etdrio, geografico e
econdmico -, e s atividades propostas. Seus resultados vac ao encon-
tro dos ji indicados pelos demais estudos referidos nesse primeiro
grupo, evidenciando omissdes e erros conceituais, definicdes e
atividades que priotizam a memorizacdo, falhas nas ilustracoes e nas
referidas [egendas, entre outros.

Um segundo grupo de estudos, embora ndo tenha como
objetivo principal a deteccio de erros conceituais, toma esses efros
como base para o desenvolvimento de suas analises. S3o eles: Caldas
et al (2000) e Cunha & Caldas (2000) - ambos argumentando
que o modo como-os contetidos fisicos aparecem nos textos didaticos
reforcam as concepcoes alternativas dos alunos — e Monteiro &

lusti (2000) - que investigam as analogias presentes em livros de 7
Quimica destinados ao Ensino Médio.

Analisando as associacdes entre 0s conceitos de atrito sdlido
e de movimento presentes em livros diddticos de oitava série e do
Ensino Médio, Caldas et a/ (2000) objetivam compreender como

2 Andlise de livros
iddticas em ciéncias:
ntre as cigncias de
eferdncia & as
inafidades sociais da
escolarizagdo




Marcis Serea Feneira

$andra Escovédu
Selles

Educ, focw, Julr de Fom,
xi ni & nZ ps3-7G
waitago 2003, seufer

‘200372004 E

tais associacdes contribuem para reforcar as idéias alternativas dos
estudantes - referidas como modelo estudantil - sobre a tematica.
A anilise evidencia que todos 0s livros estudados abordam o atrito
de forma imprecisa e, para os aufores, uma auséncia de acuidade
cientifica na abordagem das formas de atrito nesses materiais reforca
as idéias de senso comum usualmente presentes nos estudantes. A
pesquisa revela ainda que existem semelhancas tanto nos materiais
de um mesmo nivel de ensino - oitava série do Ensino Fundamental
ou Ensino Médio -, quanto entre 05 de niveis distintos. A diferenca
encontrada nos materiais se expressa apenas na quantidade e na
organizacdo mais sistematizada da informacao.

De modo semelhante, Cunha & Caldas {2000) estudam o
sentido atribufdo as forcas de atrito estitico e cinético em sete livros
diditicos de Ciéncias de oitava série indicadas pelo Guia do Livro
Didstico do MEC. Buscando focalizar o estudo na perspectiva das
dificuldades dos estudantes, a metodologia utilizada pelos autores
parte do conthecimento das grandes tendéncias das concepcdes de
senso comum e modos de raciociiio dos estudantes revaladas pelas
pesquisas na drea de ensino de Fisica (p. 14). Para Cunha & Caidas
{2000}, a abordagem desses materiais deveria contribuir para ques-
tionar as concepcdes de senso comum gue os alunos possuem sobre
a tematica. Seus resuitados, no-entanto, revelam um tratamento que
reforca tais concepedes. Além disso, nao detectam substanciais dife-
rencas na forma como 03 livros didaticos abordam o tema, apresentado
de modo reducionista e, muitas Vezes, equivocado.

Diferentemente de Caldas et af (2000) e Cunha & Caldas
{2000), o artigo de Monteiro & lusti (2000) focaliza as analogias
encontradas em vinte e oito livros didaticos brasileiros de Quimica
destinados ao Ensino Médio. Embora reconhecam de forma explicita
o papel do professor no uso de tais recursos, as auioras cgnsideram
que, analisando livros didsticos, € possivel avaliar em que medida as
analogias se configuram em bons modelos de ensino. Como aspectos
que comprotetem essa funcao, Monteiro & Justi {2000] evidenciam:
as relacoes que se estabelecem entre as analogias e as ilustracoes
gue as apdiani - muitas vezes desarticuladas, erroneas e com capacidade
de reforgar as concepcdes dos estudantes - a auséncia de famifia-
ridade dos alunos com contetidos envolvidos nas analogias; e ©
posicionamento destas apSs a apresentacao dos conteddos, muitas
vezes sem a introducdo de novos clementos que justifiquem tal
utilizacso. Como podemos perceber, embora as autoras niao tenham
como meta a detecgio de erros conceituais, esses ganham importancia
na medida em que a acuidade & um dos requisitos para a avaliacdo
didatica das analogias. )

Em um terceiro conjunto de artigos, as preocupacdes também
n3o se voltam para oS erros conceituais em si, mas para 0 modo

i

como os livros diditicos destinados ao Ensino Médio abordam
aspectos relacionados 3 natureza da ciéndia. Isso se dd sob duas
perspectivas: uma histdrica, como € o caso de Arattjo-Neto & Santos
(2001} - que focaliza a histéria de um conteddo quimico e de sua
apropriacdo didética -; e outra de cardter epistemoldgico, na qual se
incluem os trabalhos de Medeiros & Medeiros (2001) e Medeiros
& Monteiro (2002), ambos analisando materfais didaticos de Fisica.
n Aratjo-Neto & Santos (2001) abordam a forma como a nogdo
classrca de valéncia é apropriada pelo currfculo de Quimica do Ensine
Médio. Os autores defendem que a organizacap diddtica dessa nogao
deve ser orientada segundo a precedéncia histdrica de seu
desenvolvimento no campo cientlfico. Para estudar como a valéncia
encontra-se apropriada em dez livros destinados ao primeiro ano, os
autores consiréem uma matriz de precedéncia que indica o
seqiienciamento destes conceitos, 0 que permite analisar em que medi-
da as ordenacoes diditicas empregadas t8m correspondéncia histérica
Q artigo considera que os livros didsticos analisados tendem a'
apresentar a nocdo de valéncia obedecendo as mesmas categorias
ontologicas que foram historicamente constituidas para este conceito.
Entretanto, tais materiais negligenciam as relacoes histéricas de prece-
déncia da valéncia, limitando-se a uma abordagem matemdtica em
detrimento do entendimento conceitual. ‘
O enfoque tedrico apresentado por Medeiros & Medeiros
{2001) e Medeiros & Monteiro {2002) se diferencia daguele proposto
por Araajo-Neto & Santos {2001). Medeiros & Medeiros [2001)
lfwestrgam se as representacoes visuais presentes em trés influentes
!w;os did4ticos de Fisica guardam seme'lhancas com os objetos
ep:stemol_égicos da Fisica. Argumentam gue a tendéncia pedagdgica
de aproximar o ensino dessa disciplina 3 realidade cotidiana pode
sqsc:t.ar uma fngenuidade episternoldgica No caso especifico dos livros
dl_déncos analisados, estes recaem no equivoco de confundir as
aflrmacc'»_es da ciéncia com descrigoes exatas da realidade concreta -
um realismo ingénuo -, com representacdes visuais que distorcem o
real pens;a’o na Fisica ao tornd-lo idéntico ao reaf concreta Para os
autores, um livro diditico esteticamente bem ilustrado, mas em
szsdaecordo cqmdos p]rocessos de construcio do conhecimento’cientfﬁco
ser prejudicial para o i indo- '
pode ser brel déndz s alunos, impedindo-os de compreenderem
.Jai Medeiros & Monteiro {2002) analisam como-a teoria
copernicana é abordada em trinta € um livios didaticos de Fisica
destinados a0 Ensino Médio e que foram publicadds no perfodo entre
1960~_l9 80, Para os autores, os pressupostos e as limitacoes do sistema
cope_armcano nao se encontram devidamente problematizados do ponto
de YISt_a epistemoldgico nesses materiais. Além disso, o estudo detectou
omissdes e distor¢oes conceituais que contribuem para reforcar a idéia
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de linearidade do conhecimento cientifico. Segundo Medeiros &
Monteiro (2002}, todos estes problemas acarretam sérias implicagdes
para o ensino-aprendizagem da Fisica, particularmente no que se refere
ao entendimento do Modelo Heliocéntrico.

Em um altimo conjunto de artigos, os autores buscam construir
formas de andlise dos livros didaticos gue nao se referem aos erros
conceituais. Nesse sentido, introduzem novos elementos que nos
permitem refletir tanto sobre a estraturagdo - Stipcich & Moreita {2001)
- e a linguagem - Martins et al (2001) - dos textos didaticos, quanto
sobre as influéncias educacionals e politicas - Mortimer (1988) - na
producdo desses materiais.

Argumentando que 0 conceito de interagao pode ser tomado
como eixo estruturador nao apenas do curriculo de Fisica, mas de toda
a educacdo escolar em ciéncias, Stipcich & Moreira {2001) estudam o
referido conceito em livros argentinos de nivel médio e universitario.
Para os autores, 2 idéia de interacdo € fundamental para a construgao
de modelos mentais que ultrapassem agueles que t&m como nicleo a
causalidade linear simples, permitindo 2 compreensdo de toda a
Mecanica. Apesar disso, 05 materiais analisados nao tomarm a interacao
como eixo estruturador. Do mesmo modo, n3o estruturam seus textos
didéticos com outros conceitos - tais COMO sistema, funcao, superposicao,
simetria e causalidade maltipla - 05 quais, segundo 0s autores, poderiam
exercer essa mesma fun¢ao. Stipcich & Moreira (2001) reconhecem a
necessidade de outros estudos que verifiquem 2 centralidade do
conceito por eles abordado. Para eles, 0s conceitos estrituradores devem
estar presentes nos ntcleos dos modelos mentais necessarios 3
compreensao da Fisica como cigncia.

Buscando compreender 0 processo de recontextualizacdo
discursiva pelo qual um texto de divulgacao cientifica passa até chegar
em um livro didtico de Biologia destinado a0 Ensino Médio, Martins
et al (2001) focalizam tanto aspectos lingaisticos quanto aqueles
relacionados & propria estrutura dos textos. Para os autores, nesse
processo ocorre reducio tanto de informacdes quanto de densidade
léxica, além da substituicao de termos elaborados &/ou especificos
por termos mais proximos 3 linguagem do cotidiano. Nesse sentido,
defendem que a simples utilizacdo escolar de textos de divuigacao
re-elaborados ndo garante que os alunos tenham acesso a conhe-
cimentos cientificos atualizados, e muito menos que ampliem suas
formas de argumentagao e vocabulério.

Mortimer (1988) analisa a evolucaoc dos livros diddticos de
Quimica destinados ao ensino secundario desde o infcio do século
XX, Argumentando que tanto 3 legislacao educacional quanto as
tendéncias pedagdgicas imprimem determinadas caracterfsticas nesses
materials, o autor analisa aspectos relacionados 3 selecdo e
organizacao dos conteddos, 3 apresentacio grdfica e 3s atividades

propostas em quarenta e trés livros didaticos. Com base nas Reformas
Francisco Campos (1931), Gustavo Capanema {1942), e nas leis
promulgadas em 1961 e 1971, Mortimer {1988) enfatiza as dificul-
dades envolvidas nas transformagaes dos livios didaticos, indicando
que em todo o periodo estudado estas ocorreram principalmente na
organizacio dos temas € na apresentacio grafica. Seus resuitados
também evidenciam uma progressiva desatualizacio e simplificacdo
dos contetidos apresentados nesses materiais.

A andlise dos trabalhos explicita um conjunto de tematicas,
de objetivos e de perspectivas na investigacdo dos livros didéticos.
Tal estudo nos auxilia a compreender como s relaches entre as
diversas ciéncias de referéncia e as finalidades sociais da es-
colarizacio tém se expressado na constituicio desses materiais como
objeto de estudo. Assim, ampliatemos o exame dessa producao
académica por meio de um mapeamento das tendéncias tedricas
que informam as investigacoes realizadas para, em um segundo
momento, focalizar aspectos mais especificos das referidas relacoes.

Anilise de livras
didticos em cikncias:
entre as ciéncias de
refestncia € as
finatidades scciais da
escolarizacio

Tendéncias tericas na andlise dos livros didaticos

Qs artigos anteriormente investigados constituem impottante
fonte de estudos nio somente para os que desejam analisar os livros
diditicos destinados a0 ensino das ciéncias Ros diversos niveis como
também para aqueles que buscam conhecer o préprio campo da
Educacio em Ciéncias. No primeiro €aso, 05 virios estudos nos for-
necem categorias analiticas que contribuenr para futuras pesduisas e
para os processos de escolha desses matetiais no contexto escolar.
No segundo caso, entendemos que as formas de analise escolhidas
pelos autores refletem, em alguma medida, as tendéncias tedricas
que vém constituindo o mencionado campo.

A primeira dessas tendéncias € a que conhecemos por Movimento
das Concepcoes Alternativas e que explicitamente influenciou dez dos
dezessete artigos analisados no presente estudo: Axt & Briickmann
(1989), Pimentel (1998), Monteiro-laniot & Medeiros {1998),
Ostermann & Ricci (2002), Canalle ef af (1997), Trevisan etal (1997),
Tiedemann (1998), Mohr (2000), Caldas et 2/ {2000) e Cunha &
Caldas (2000). A importancia de tal tendéncia se refere ao fato de que,
a partir da década de 19 70, efetivamente atuou na constituigdo de uma
comunidade de investigadores e de um programa de pesquisa para a
Educacio em Ciéncias. Fortemente influenciado pela psicologia cognitiva,
esse movimento trouxe os estudantes para o cenfro dos processos de
ensino-aprendizagem. Da mesma forma, os dez artigos anteriormente
citados, que véem OS €rfos conceituais reforcando as concepgdes
alternativas dos alunos, trazem contribui¢des significativas ao valorizar a
posicao dos estudantes como leitores dos livros diddticos analisados.
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Outra tendéncia que se constituiu em paralelo e se articulou
com o Movimento das Concepsdes Altermndtivas, em especial com ¢
modelo da mudanca conceitual’, é aquela que incorpora elementos da
Historiae da Filosofia da Ciénciaao refacionar 0s processos de ensino-
aprendizagem a0S Processos de producio dos conhecimentos cientificos.
Os trés trabalhos analisados nesse estudo que se apbiam de forma
explicita na segunda tendéncia - AraGjo-Neto & Santos (200! }
Medeiros & Medeiros (2001) e Medeiros & Monteiro (2002) -
compreendem 03 processos de selecio ¢ de organizacdo dos conhe-
cimentos escolares como altamente dependentes do modo como esses
conhecimentos foram produzidos nos campos cientificos.

Utma terceira tendéncia que explicitamente surge apoiando
dols dos dezessete artigos analisados € a que conhecemos por
Modelos Mentais® Inspiradas nessa tendéncia, as anilises de Stipcich
& Moreira (2001) ~ que propde o uso de conceitos fisicos como
eixos estruturadores do curriculo - e de Monteiro & Justi (2000] -
que reflete sobre as analogias como modelos de ensino - visam a
compreender os modelos mentais em sua relacdo com oS Processos
de ensino-aprendizagem das ciéncias. . ‘

Por fim, algumas tendéncias que aparecem nas artigos aqui
investigados nao tém origem no proprio campo da Educagio em
Ciéncias. O trabatho de Martins eral (2001}, por exemplo, se aprogria
de discussoes que envolvem 3 linguagem e O Processos discursivos,
perspectiva que tem sido utilizada de modo crescente para analisar
tanto os materiais didéticos quanto os processos interativos que se
desenvolvem em sala de aula. Podemos também citar o estudo de
Mortimer (1988), que dialoga com 1 Histéria da Educacdo brasileira
para entender as influéncias politico-pedagdgicas na producao dos
livros didsticos de quimica.

A despeito das diferencas entre as tendéncias que apdiam

os artigos investigados, consideramps que as ciéncias de referéncia .
constituem um importante critério em todas as andlises. A préxima

secio explicita essa questdo ao problematizar como as relacoes entre
essas ciencias e as finalidades sociais da escolarizacdo se
materializam nos livros diddticos.

Livros didaticos: entre as ciéncias de referéncia e
a5 finalidades sociais da escolariza¢do

Embora reconhecamos que a apropriacao das varias tendéncias
anteriormente mencionadas permite construir formas diferenciadas

7 A este respeito, ver o artigo de Posner ef ol {1982).

+  para uma tevisso sobre a perspectiva dos modelos mentais, consultar Krapas eral{1997).

de analisar os livros didaticos, os diversos artigos pouco refletem
sobre as dinimicas que envolvem a selecao e a organizagao dos
conhecimentos que aparecem nesses materiais. De modo geral,
podemos infetit que o5 textos investigados adotam uma visdo
naturalizada dos mecanismos s6cio-histéricos que produzem os
curriculos escolares, deixando de perceber os livros diddticos como
uma express3o de tais mecanismos. Nesse contexto, desconsideram
que esses materiais testemunham os diversos embates que $3o
constantemente travados nos campos cientificos e também no ambito
educacional, analisando-os principalmente como um recurso didatico
que somente apresenta as ciéncias de referéncia de maneira
simplificada e vulgarizada.

Essa visso naturalizada dos curriculos escolares tem contribufdo
para que os estudos sobre fivros diddticos se concentrem na anilise de
aspectos conceituais. Na maioria dos textos investigados, evidenciamos
que a deteccio dos erros assume grande importancia. Como vimos, em
boa parte dos artigos a acuidade conceitual constitui o grande critério
para avaliar a qualidade dos livros did4ticos. Em outros estudos, o efro
estaria em nio se basear adequadamente nas cigncias de referéncia -
nos seus aspectos histdricos, epistemolégicos ou estruturadores - para
produzir os textos diddticos. Por fim, existem textos nos quais 0 e
conceitual & mais fortemente problematizado do ponto de vista de suas
implicacoes didaticas, seja reforcando as concepcdes alternativas dos
alunos, sefa inviabilizando bons modelos de ensino.

Em todos os casos, os aftigos aqui analisados parecem construir
os seus critérios de investigacdo utilizando-se basicamente das ciéncias
de referéncia, como se os livios didaticos devessem refletir de modo
dirato os objetivos dos diversos campos cientificos. Conforme
argumentamos, a centralidade que os erros assumem nos textos tende
a deslocar os livros de suas finalidades didaticas. Nesse processo, os
materiais deixam de ser compreendidos a partir dos objetivos sociais
que Ihes deram origem, fazendo com que os livros didéticos dificilmente
correspondarm as exigéncias pretendidas. Tal perspectiva torna qualguer
transformacao para fins de ensino um "mal necessdrio”, que tende a
comprometer a acuidade da informacao, Os livros didticos acabam
sendo majoritariamente analisados a partir do que thes *falta” - rigor,
historicidade, contextualizacdo ou uma visdo da natureza da ciéncia
-, como se oS processos de didatizacdo e de mediacio diditica ndo
-envolvessem aspectos produtivos, mas somente a simplificacio e a
vulgarizacio de conhecimentos produzidos em outras instincias que
no a escolar (lopes, 1999).

Isso ndo significa negar a existéncia de sérios erros conceituais
nos livros diditicos; significa compreender que, para além dos erros,
devemos nos debrucar sobre o cariter produtivo de tais materiais,
buscando compreendé-los em seus contextos tanto de producdo

Andlise de livros
diditicos em citnclas:
entre a5 cléncias de
refeibngia e as
finalidades socials da
escofarizacio

Edue foco, iz de Fom,
vf nl en2 pd3-7g

HLY muage 2007, secfer
3 2003/200¢




Edue. foco, Juir de Forz,

guanto de utilizacdo. Consideramos que, apesar das contribuicGes
trazidas pefos dezessete estudos analisados, a apropriacdo de novos
referenciais tedrico-metodoldgicos pode ampliar substancialmente as
formas de investigar os livros diddticos. No caso especifico desse
trabalho, defendemos que as contribuicdes tedricas do campo do
Curriculo nos auxiliam a questionar o modelo de pesquisa que percebe
a constituicio do conhecimento escolar em uma relac3o hierarquizada,
na qual as ciéncias de referéncia predominam sobre as finalidades
cociais da escolarizacio. Do mesmo modo, nos permitem entender os
conhecimentos escolares materializados nos livros diditicos como
fazendo parte de um mecanismo de ivencdo de tradicso (Goodson,
1995:27), que acaba por naturalizar decisdes currdculares que foram
social e historicamente construfdas.
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