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“A memoria que o livro transmite, por assim
dizer, de proposito, acrescenta-se a memoria da
qual emana, enquanto coisa fisica, o perfume da

historia de que esta impregnado.”
(Umberto Eco)

“O homem pde o seu corpo no artefato que

fabrica.”

(Donizete Galvao)



RESUMO

No presente trabalho, investigou-se 0s aspectos historicos da tematica “Evolugdo
Atomica” em Livros Didaticos de Ciéncias da Natureza do PNLD 2021, escolhidos pelas
escolas de ensino médio da rede estadual do municipio de Aracati-CE. A metodologia
consistiu em empregar a adaptacdo de Vidal e Porto (2012) de uma ferramenta de analise
da autora Laurinda Leite (2002). A ferramenta identifica as seguintes dimensfes do
campo “Histdria da Ciéncia” em Livros Didaticos de ciéncias: (1) Vida dos personagens,
(2) Abordagem das ideias, (3) Evolucdo da Ciéncia e (4) Quem faz a Ciéncia. Quanto a
andlise dos recortes textuais, cuja tematica estava presente, foi composta por uma anélise
semi-qualitativa e orientada pelo método de analise textual tematica (MARCONI;
LAKATOS, 2021). Assim, a depender da quantidade de ocorréncias em cada dimenséao
da ferramenta, bem como a natureza descritiva de cada uma, identificou-se o aporte
historico na tematica em questdo. Os resultados indicaram que a abordagem dos Livros
Didaticos enfatiza os elementos da Historia da Ciéncia de forma pouco profunda,
especialmente a respeito das dimensdes 1 e 2, uma vez que as caracteristicas pessoais e
curiosidades dos cientistas sdo raras, sendo as informac@es biogréaficas restritas as suas
nacionalidades e datas de nascimento e morte. Além disso, as descri¢Oes das descobertas
e das ideias cientificas sdo, em grande parte, limitadas aos parametros técnicos dos

experimentos.

Palavras-chave: Histéria da Ciéncia. Livro Didatico. Evolugdo Atdmica. PNLD. Ensino
Médio.



ABSTRACT

In the present work, we investigated the historical aspects of the theme “Atomic
Evolution” in Natural Sciences Textbooks from PNLD 2021, chosen by high schools in
the state network in the municipality of Aracati-CE. The methodology consisted of
employing the adaptation of Vidal and Porto (2012) of an analysis tool by the author
Laurinda Leite (2002). The tool identifies the following dimensions of the “History of
Science” field in Science Textbooks: (1) Life of characters, (2) Approach to ideas, (3)
Evolution of Science and (4) Who does Science. As for the analysis of the textual
clippings, whose theme was present, it was composed of a semi-qualitative analysis and
guided by the thematic textual analysis method (MARCONI; LAKATOS, 2021). Thus,
depending on the number of occurrences in each dimension of the tool, as well as the
descriptive nature of each one, the historical contribution to the topic in question was
identified. The results indicated that the Textbook approach emphasizes the elements of
the History of Science in a shallow way, especially regarding dimensions 1 and 2, since
the personal characteristics and curiosities of scientists are rare, with biographical
information being restricted to their nationalities and dates of birth and death.
Furthermore, descriptions of scientific discoveries and ideas are largely limited to the

technical parameters of the experiments.

Keywords: History of Science. Textbook. Atomic Evolution. PNLD. High school.
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CAPITULO 1- INTRODUCAO

O Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA), ao avaliar a énfase
“proficiéncia em leitura” no relatério de 2018, posicionou o Brasil em 54° no ranking. O
relatorio “avalia o desempenho de 600 mil estudantes, com 15 anos, em 80 paises, incluindo o
Brasil, em leitura, matematica e ciéncias” (EDUCACIONAL, 2020). Além disso, conforme

reportagem do portal de noticias G1:

S6 9,5% dos estudantes brasileiros de 15 e 16 anos chegaram a ler algum material
com mais de 100 paginas em 2018 — indice muito inferior ao de outros paises da
América Latina, como Chile (64%), Argentina (25,4%) e Coldmbia (25,8%) (G1,
2023).

Em contraste, segundo o anuario Abrelivros, em 2021 “foi executado um or¢camento de
quase 1,2 bilhdo de reais, com 137 milhdes de livros distribuidos para 29 milhGes de estudantes,
da Educacdo Infantil ao Ensino Médio” (GRELLET, 2022, p. 20). Por que, entdo, diante da
enormidade do Programa Nacional do Livro e Material Didatico (PNLD), responsavel pela
selecdo, avaliacdo e distribuicdo de Livros Didéaticos (LDs) pelo pais, o Brasil apresenta
resultados tdo precéarios em termos de leitura? Infelizmente, essa ndo é uma pergunta que
pretendemos encerrar em nosso trabalho. No entanto, ao longo capitulo 1, instigados por essa
premissa, problematizamos o papel do Livro Didatico (LD) de Ciéncias da Natureza (CN) no
estabelecimento de uma educac¢do adequada ao nosso tempo e, eventualmente, na melhoria dos

numeros decorrentes dos relatérios do PISA.

Em relacéo a primeira secao do capitulo 2, contemplamos autores como Luzia de Maria
(2016), Edgar Morin (2000) e Paulo Freire (2021), pois defendem, respectivamente: uma
educacdo pautada na formacdo de leitores, o estudo do conhecimento sob uma dimensdo
humana e o incentivo para que os alunos ndo se tornem meros memorizadores dos conteudos,
domesticados aos textos dos LDs (MARIA, 2016; MORIN, 2000; FREIRE, 2021). A educagéo
“memoristica”, inclusive, contraria a propria razéo de ser simbolizada pelo livro, como vemos
na se¢do 2.2, na qual usamos a obra “A memoria vegetal”, de Umberto Eco (2010), como

principal fonte.

Sobretudo, o LD configura um artefato de meméria (ECO, 2010), sendo responsavel

ndo somente por apresentar contetidos, mas o mundo que se revela neles: marcado por eventos,
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acontecimentos e histérias. O mesmo vale para os LDs de ciéncias, em razdo disso,
investigamos a tematica “Evolugdo Atomica” em Livros Didaticos de Ciéncias da Natureza do
PNLD 2021. Considerando o contexto de nossa regido, selecionamos os LDs utilizados na rede
estadual do municipio de Aracati-CE, aprovados pelo processo de avaliacao das obras didaticas,
conforme os critérios descritos no Edital de Convocagao 3/2019-CGPLI (BRASIL, 2019).

Para guiar a investigacgéo, utilizamos a adaptacéo de Vidal (2009) para a ferramenta de
andlise da pesquisadora Leite (2002), feita exatamente para identificar dimensfes pertencentes
a Historia da Ciéncia (HC) em materiais didaticos de ciéncias. De forma que o problema de
nossa pesquisa parte da pergunta: A abordagem de elementos referentes ao campo da Historia
da Ciéncia contribui para a apresentacao da tematica “Evolugdo Atomica”, tradicionalmente
estudada na disciplina de Quimica? Assim, na se¢do 2.3, encerramos o capitulo explorando
brevemente a importancia da Historia da Ciéncia e a sua relagdo com os Livros Didaticos de

Quimica.

No capitulo 3, expomos o resultado de nossa pesquisa bibliogréafica, na qual
comentamos artigos cuja interface é a Histéria da Ciéncia e o LD, a fim de fomentar a nossa
discussdo, uma vez que tais artigos dispde de elementos que interessam ao nosso trabalho.
Assim, partindo da leitura de pesquisas relacionadas aos contextos recentes do PNLD,
construimos a hipotese de que, apesar de orientada em documentos como a BNCC, os LDs nédo
detém uma abordagem interdisciplinar e contextualizada de suas tematicas cientificas. No
capitulo 4, destinado a metodologia, caracterizamos os Livros Didaticos j& mencionados e
detalhamos a ferramenta de analise (LEITE, 2002), explorando os caminhos metodol6gicos que

compuseram a investigagéo.

No mais, produzimos 0 seguinte texto como incentivo aos futuros formandos em
Licenciatura em Quimica, aos professores da comunidade interna de nossa instituicdo e aos
professores da rede estadual de ensino, pois é fundamental situar o Livro Didatico em pesquisas
na area da educacdo. Principalmente, é vital compreendermos o cenario ao qual ele esta
vinculado, permeado por documentos, instrumentais e editais, que indicam ndo apenas 0 modo
como se eles apresentam, como as tematicas, 0s conteudos e as narrativas presentes ao longo

de seu texto.
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CAPITULO 2 - MEMORIA, HISTORIA, VEGETAL: CONTEXTUALIZACAO DA
INVESTIGACAO

“O mundo que se revelava no livro e o proprio livro
jamais poderiam ser, de forma alguma, separados. Assim,
junto com cada livro, também seu contetdo, seu mundo,
estava ali, a méo, palpavel” (MANGUEL, 2004, p. 15).

Ha sempre uma certa memoria associada a um livro, de modo que ele nunca € puramente
0 seu conteudo, nele encontramos uma histéria, uma época e/ou uma visao particular sobre
determinado acontecimento (ECO, 2010). Por isso, dentro de um contexto educacional, os
Livros Didaticos (LDs) devem manifestar um cardter interdisciplinar na abordagem dos
conteddos. Em tese, uma abordagem historica adequada das Ciéncias da Natureza (CN)
contempla elementos do campo da Histéria da Ciéncia (HC), ja que é uma area do conhecimento
voltada aos aspectos comumente negligenciados em LDs brasileiros, como concluiram Vidal e
Porto (2012), apds analisarem os LDs indicados pelo Programa Nacional do Livro Didatico
para o Ensino Médio (PNLEM):

os contetdos de histdria da ciéncia desses livros ndo contribuem para que os alunos
desenvolvam uma imagem do empreendimento cientifico condizente com os objetivos
educacionais da atualidade (VIDAL E PORTO, 2012, p. 291).

Nesses termos, é consenso entre os pesquisadores que limitar os contetdos de Livros
Didaticos aos seus conhecimentos especificos, contradiz o tipo de educacdo que 0S N0Ss0S
alunos carecem. Contudo, qual seria esse tipo de educacdo e qual funcdo os LDs desempenham
para o seu estabelecimento? Ao longo do capitulo, especialmente nas se¢des 2.1 e 2.2, com a
contribuicdo de educadores, pesquisadores, dentre outros teoricos e estudiosos, buscamos
contextualizar e fundamentar brevemente ambas as questdes, além de outras que eventualmente
decorrem da discussdo, como a prépria importancia da Histéria da Ciéncia para o ensino de

Quimica (secéo 2.3).
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2.1 Pedra de nascenca (a educacdo como leitura de mundo)

Na obra “A educagdo pela pedra”, o poeta mineiro Jodo Cabral de Melo Neto (2008)
nos diz que: “No Sertdo a pedra ndo sabe lecionar, e se lecionasse, ndo ensinaria nada; la ndo
se aprende a pedra: 14 a pedra, uma pedra de nascenca, entranha a alma” (MELO NETO, 2008,
p. 207). Com o trecho, o poeta caracteriza um tipo de educacdo na qual o objeto, a pedra, ao
invés de ser aprendido, entranha a alma de quem o estuda. Em paralelo, em se tratando do
processo de ensino-aprendizagem, ha quem confie ao LD a funcédo de objeto no sentido descrito
pelo poeta mineiro: capaz de ampliar a visdo de mundo dos alunos através do texto. Por

exemplo, a professora, pesquisadora e escritora brasileira Luzia de Maria (2016) sinaliza:

[...] devemos reconhecer que a literatura deve ocupar espaco de maior importancia na
grade curricular. A leitura e a literatura, no meu modo ver, s&o o caminho para uma
educacdo capaz de dar conta dos desafios da complexidade, num tempo que exige de
nos visao planetaria (MARIA, 2016, p. 91).

Na obra “O clube do livro: ser leitor, que diferenga faz?”, Luzia (2016) aborda um
documento profundamente precioso para a educacdo brasileira, intitulado “Os sete saberes
necessarios a educagdo do futuro”, de Edgar Morin (2000). Assim, a autora conecta as teses
apresentadas por Morin com a questdo principal de seu livro: a promog¢do de uma educacgéo
pautada na formacdo de leitores, em todos os niveis educacionais. Tendo em vista a nossa
pesquisa, na qual o recorte é uma tematica cientifica, presente em LDs de CN do ensino médio,
cabe mencionar o terceiro dentre os sete saberes, denominado “Ensinar a condi¢do humana”.
De acordo com Morin (2000), este & um saber necessario ao nosso seculo pois supera a no¢éo
de que educar se trata somente de apresentar os conteddos. Do contrario, exige repassar uma
série de conhecimentos indispensaveis que conduzam os alunos a um estudo mais aprofundado

sobre a complexidade humana, conforme o autor:

a educacdo deveria mostrar e ilustrar o Destino multifacetado do humano: o destino
da espécie humana, o destino individual, o destino social, o destino historico, todos
entrelagados e inseparaveis (MORIN, 2000, p. 61).

No mesmo tom, acerca dos valores necessarios a pratica educativa, Paulo Freire (2021)

aconselha que o educador jamais abandone os seus alunos em meio a complexidade do
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conhecimento e argumenta em favor de uma educagdo que priorize a autonomia do educando,

evitando, assim, o simples repasse de informacdes e a memorizacao dos conteudos:

O educador que “castra” a curiosidade do educando em nome da eficacia da
memoriza¢do mecanica do ensino dos conteldos, tolhe a liberdade do educando, a sua
capacidade de aventurar-se. Ndo forma, domestica (FREIRE, 2021, p. 51).

Por certo, essa abordagem “memoristica” contraria a propria esséncia que 0s livros
contém, visto que estes sdo uma fracdo do mundo conservada em forma de memdria e
simbolizam um pedaco importante do passado, cujos 0s nossos antepassados nos confiaram.
Assim, a producdo de um LD precisa envolver a valorizacdo do conceito de memdria coletiva,
a fim de preservar corretamente os eventos, as historias e, no caso das ciéncias naturais, as
descobertas cientificas. Desse modo, uma abordagem contextualizada e interdisciplinar das
tematicas de um LD é essencial, especialmente quando sdo LDs de CN das séries iniciais do
Ensino Médio, pois evita que os alunos adquiram visdes distorcidas e estereotipadas ao serem

introduzidos a Ciéncia.

Em suma, é ideal que o livro incorpore o que Melo Neto (2008) chamou de “pedra de
nascenc¢a”, algo que entranhe o leitor e Ihe convide a conhecer o mundo, seja através de uma
historia, época e/ou evento. De fato, independente se sdo livros de ficcdo, romances ou
didaticos, o ato de ler genuinamente nos suspende no mundo, como detalha Alberto Manguel

(2004), em relato pessoal sobre a descoberta da leitura:

Foi como adquirir um sentido inteiramente novo, de tal forma que as coisas ndo
consistiam mais apenas no que os meus olhos podiam ver, meus ouvidos podiam
ouvir, minha lingua podia saborear, meu nariz podia cheirar e meus dedos podiam
sentir, mas no que o meu corpo todo podia decifrar, traduzir, dar voz a, ler
(MANGUEL, 2004, p. 10).

Certamente, tal entranhamento caracteristico dos livros € uma heranca de quando estes
eram compostos, ndo a toa, por suportes minerais (que vao desde paredes de cavernas a laminas,
tabuas, blocos e outros formatos de rochas) e permeavam os homens de memodrias e histérias,
como veremos. Por ora, reforcamos que a producdo de Livros Didaticos precisa alcancar um

aspecto imersivo, contextualizado e interdisciplinar ao abordar os contetidos, assim como indica
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a BNCC e o PNLD, programa que regulamenta os LDs de todo o Brasil, incluindo os de

Ciéncias da Natureza.

Ademais, na proxima secao, abordamos rapidamente o conceito de memoria, uma vez
que pensar sobre o Livro Didatico requer olhar para o passado, porque antes de surgir nesse
formato que atende demandas curriculares, o livro em si ja existia como meio de preservar a

memo©ria social do homem (ECO, 2010).
2.2 “Os livros sdo os nossos velhos”! (ou o aparecimento da memoria vegetal)

Umberto Eco (2010), escritor, semidlogo e bibliofilo italiano, na obra “A memoria
Vegetal”, diz haver duas fung¢des associadas a memoria: “uma € a de reter na lembranga 0s
dados de nossa experiéncia precedente; mas a outra é também a de filtra-los, de descartar alguns
e conservar outros” (ECO, 2010, p. 11). Essa seletividade da memoria, segundo Eco, foi
responsavel pela longevidade da nossa espécie, visto que, com o surgimento da linguagem, 0s
membros mais velhos das comunidades passaram a cultivar uma “memoria organica”, chamada
assim por estar intimamente relacionada ao que o cérebro era capaz de registrar e administrar
(ECO, 2010).

Aos poucos, a memoria organica foi sendo conciliada com os primeiros sistemas de
escrita, configurando um outro tipo de memoria, chamada de memaoria mineral, uma vez que
“os primeiros signos foram gravados em tabuinhas de argila ou esculpidos sobre pedra” (ECO,
2010, p. 14). Assim, o registro da escrita em suporte mineral viria a constituir formas
elementares do livro, posteriormente os livros vdo ganhando formatos mais proximos aos que

conhecemos hoje, com o aparecimento da memoria vegetal:

[...] vegetal porque, embora o pergaminho fosse feito com pele de animais, o papiro
era vegetal e, com o advento do papel (desde o século XII), produzem-se livros com
trapos de linho, cAnhamos e algoddo (ECO, 2010, p. 15).

Embora relevantes para a historia do livro, a evolugdo de técnicas para o registro da

escrita e outros topicos como o surgimento da imprensa, acrescentam pouco a nossa pesquisa.

! Trecho de “A memoria Vegetal” (ECO, 2010, p. 16)
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Por isso, vamos nos ater a funcdo desempenhada pelo livro a despeito do formato ou suporte

no qual se apresenta, cujo préprio Umberto Eco destaca:

O livro, sob qualquer forma, representava uma porcdo de memoria, até coletiva, mas
selecionada de uma perspectiva pessoal. Diante do livro, procuramos uma pessoa, um
modo individual de ver as coisas. Ndo procuramos apenas decifrar, mas também
interpretar um pensamento, uma intencdo (ECO, 2010, p. 15).

Destarte, podemos dizer que os livros hoje refletem o mesmo papel que os membros
mais velhos de comunidades antigas, ja que, embora sujeitos ao erro, simbolizam uma por¢éo
de memdria guardada sobre o mundo. De todo modo, a incerteza gerada por determinado texto
€ menos uma desvantagem e mais uma caracteristica substancial dos livros, pois eles “possuem
a virtude de contradizerem-se entre si, e nos ensinam a avaliar criticamente as informacées que
nos proporcionam” (ECO, 2010, p. 17). Nesse ponto, Eco dialoga com Edgar Morin (2000), no
sentido de que a educacdo necessita admitir e enfrentar as incertezas ligadas ao conhecimento.
Isto posto, surge a questdo: “como despertar e manter acesa, nos alunos, a consciéncia sobre

tais aspectos?”. A resposta, segundo Luzia de Maria (2016), precisamente, esta nos livros:

A leitura educa o olhar e oferece ao estudante a ampliddo do patriménio cultural
humano. Formar leitores autbnomos, capazes de recolher e organizar informagoes,
ampliar experiéncias e construir sentidos é a Unica garantia que temos de formar
geragdes que atualizem o conhecimento acumulado, que deem mobilidade ao saber
(MARIA, 2016, p. 96).

Portanto, partindo do LD como uma estratégia na qual os conteddos sejam realmente
compreendidos, e ndo memorizados em funcao de testes, provas e/ou exercicios, compusemos
anossa pesquisa: uma investigagdo por tragos do campo “Historia da Ciéncia” em uma tematica
abordada no ensino de Quimica, denominada “Evolugdo Atomica”. A nossa hipotese € a de que,
apesar de preconizada em documentos oficiais que estruturam os curriculos das escolas e guiam
a producdo dos LDs, a abordagem dessa tematica seja predominantemente indiferente aos
elementos estudados pela Histdria da Ciéncia. No préximo capitulo, logo na primeira secéo,

nos demoramos sobre os trabalhos que fundamentam tal hipdtese.
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Outrossim, a seguir, na secdo que encerra o presente capitulo, atentamos para a
importancia da HC nos LDs de ciéncias, tendo em vista que 0s contextos sociais, econdmicos
e politicos (objetos de estudo da HC) sdo relevantes (em alguns casos, até determinantes) para

0 modo como os cientistas atuaram e colaboraram para o desenvolvimento da Ciéncia.

2.3 A Ciéncia tem Historia? A importancia da Histoéria da Ciéncia em Livros

Didaticos de Quimica

Entre os séculos XVI e XVII, a Historia da Ciéncia viveu um conflito entre visdes sobre
0 conhecimento cientifico que, em certo grau, ajudou a Ihe tornar um campo de estudo bem
definido. De um lado, alguns pensadores acreditavam que a observacao direta dos fendmenos
naturais bastava para estabelecer uma descricéo pura do conhecimento cientifico. Enquanto, do
outro lado, havia quem buscava “argumentos externos que, de alguma maneira,
fundamentassem suas intengdes na busca de verdade” (VIDAL, 2009, p. 18). Entdo, a Histdria
cresceu como fonte desses argumentos de carater mais “externalista”, o que estabeleceu bases
para um campo de estudo como o que reconhecemos hoje, permeado por zonas de incertezas,
rupturas e descontinuidades (VIEIRA, 2020).

Portanto, a Ciéncia ndo s6 possui uma histéria como compreende o que o professor e
pesquisador Condé (2017) trata por “historicidade”. Ao longo da obra “Um papel para a
historia: o problema da historicidade da ciéncia”, o autor descreve que a Ciéncia e formada por
mais do que anedotas ou crénicas internas referentes ao conhecimento cientifico, ao mesmo
tempo que é impossivel os cientistas se isentarem da racionalidade do comportamento dos
fendmenos naturais. Andrea Vieira (2020), em resenha sobre a obra de Condé, esclarece 0 modo

conciliatdrio que a Historia da Ciéncia atua, Ihe definindo como algo que vai além da

separagdo entre fatores “ditos internos” (teorias, natureza, método) e externos
(aspectos historicos, politicos, sociais...), visto que, todos sdo histéricos e constituem-
se reciprocamente, a0 mesmo tempo em que sdo constitutivos da ciéncia (VIEIRA,
2020, p. 145).

Embora superado, o conflito “internalismo vs externalismo” apresentou nogdes
importantes sobre a contribuicdo de fatos histéricos para o desenvolvimento cientifico. A vista
disso, podemos dizer que o ensino de Quimica, e de qualquer area das Ciéncias da Natureza,
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pode ser trabalhado de forma interdisciplinar com diversos campos de estudo, incluindo os
pertencentes as Ciéncias Humanas, a exemplo da propria Histéria da Ciéncia. Por isso,
pontuamos que a HC é indispensavel para a abordagem de contetdos e tematicas de Quimica
em LDs. Assim, ndo pensamos o LD de ciéncias tdo somente como uma reunido de
conhecimentos especificos sobre certa area, restrito ao espaco de uma disciplina, ou ainda,

subordinado a prescri¢cdes de documentos curriculares.

Por exemplo, a tematica aqui investigada, “Evolucdo Atdmica”, ao ser abordada sob a
perspectiva da Histdria da Ciéncia, trata a influéncia de fatores externos (sociais, econdémicos e
politicos) para o desenvolvimento dos modelos atémicos, apresenta caracteristicas e
curiosidades relacionadas a vida dos personagens, descreve em detalhes as descobertas e/ou
ideias cientificas. Além do mais, a evolu¢do da Ciéncia é constada enquanto um movimento de
idas e vindas, e ndo pautadas em erros e acertos, onde o modelo antigo imediatamente é
substituido por outro mais atualizado (VIDAL; PORTO, 2012). Com isso, é conferido ao
recorte tematico dimensdes mais amplas do conhecimento, tornando valioso o0 processo de

aprendizagem, uma vez que promove saberes mais contextualizados aos alunos.

Por fim, ao ser produzida por homens e mulheres, € razodvel que a Ciéncia possua um
carater complexo e de multiplas dimensdes, dado que ndo estamos livres de “condicionamentos
genéticos, culturais, sociais, histéricos, de classe, de género, que nos marcam € a que Nnos
achamos referidos” (FREIRE, 2021, p. 97). De tal forma, neste trabalho, utilizamos uma
ferramenta de analise que investiga algumas dessas dimensGes em materiais didaticos de
ciéncias. De acordo com Leite (2002), autora da ferramenta, apesar das dimens@es pertencerem
aos estudos de um campo historiografico, a Histéria da Ciéncia, elas conferem uma extensa

riqueza na abordagem de tematicas cientificas, como veremos nos proximos capitulos.

No préximo capitulo, ainda, detalhamos a parte do trabalho que envolveu a pesquisa
bibliografica, apresentando um resumo sobre a BNCC e o contexto do PNLD 2021. Ademais,
fortalecemos que independente do nivel educacional e do contexto curricular, uma educagéo
necessaria ao século XXI clama pela formac&o de leitores autbnomos, consequentemente, exige
uma produgdo de LDs que revelem a natureza humana do conhecimento. Posto isso,
consideramos justo terminar com o seguinte trecho de Luzia de Maria (2016): “depois que todos
os professores fizeram o melhor por nods, o Unico lugar possivel para adquirir conhecimentos

estd nos livros. A verdadeira universidade de hoje ¢ uma biblioteca” (MARIA, 2016, p. 18).
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CAPITULO 3 - PNLD, BNCC E HISTORIA DA CIENCIA: UM BREVE CONTEXTO
E PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo, exploramos rapidamente os documentos que compde 0S e€ix0s
norteadores da educacdo brasileira, trazendo 0s seus principais aspectos e o contexto atual do
PNLD, além de comentar alguns artigos que partilham certos elementos com nossa pesquisa,
0s quais encontramos como resultado de nossa pesquisa bibliogréafica. Historicamente, sabemos
que o artigo 205, da constituicdo de 1988, configura o estabelecimento de uma educacdo

acessivel a todos, em seus termos:

A educacdo, direito de todos e dever do Estado e da familia, serd promovida e
incentivada com a colaboragéo da sociedade, visando ao pleno desenvolvimento da
pessoa, Seu preparo para 0 exercicio da cidadania e sua qualificacdo para o trabalho
(BRASIL, 1988, Art. 205).

Pouco depois, duas medidas complementares a esse quesito foram decretadas, ambas
apontam para o ensino das areas do conhecimento em termos de competéncias e de habilidades
a serem desenvolvidas pelos alunos, tais medidas foram, respectivamente: o decreto de 1994
que aprovou a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB) e a instauracdo dos Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs), em 1998, pelo Conselho Nacional de Educacdo (ROSA,;
AMARAL; MENDES, 2016). A Base Nacional Comum Curricular, BNCC, é estruturada com
0 mesmo sentido, formar cidaddos autbnomos com consciéncia de que sdo protagonistas de
suas proéprias vidas (BRASIL, 2018).

O Programa Nacional do Livro Didatico, apesar de existir desde 1938 com outras
nomenclaturas, passa a ser regulamentado em 1988 e iniciado de forma gradativa em 1995, com
a universalizagdo da distribuicdo do LD no ensino fundamental. Em 2003, a distribuicdo de
LDs se estendeu para toda a educacgéo basica, com a criagcdo do Programa Nacional do Livro
Didatico para o Ensino Medio (PNLEM). Em 2018, acompanhando as mudancas estabelecidas
pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC), o PNLD ganha a nomenclatura de Programa
Nacional do Livro e do Material Didatico e passa por varias reformulagdes, dentre elas, a que
interessa em nossa investigacao € a criacdo do “Objeto 27, responsavel pelas obras por areas do

conhecimento, como veremos.
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3.1 Objeto 2 do PNLD 2021: Obras por &reas do conhecimento

A partir do ano de 2021, os Livros Didéaticos de Ciéncias da Natureza foram articulados
sob uma perspectiva integradora, alinhada com a BNCC, e constituem o Objeto 2 do PNLD:
Obras Didaticas por Areas do Conhecimento e Especificas. Em sintese, uma obra didatica (uma
colecdo de seis volumes de LDs ndo sequenciais) contém os conteidos de Quimica, Fisica e
Biologia necessarios para os trés anos letivos. Assim, de forma a acompanhar a proposta
integradora, os contetdos sdo geralmente trabalhados de maneira tematica e interdisciplinar ao

longo de cada volume.

Porém, apesar das mudancas, é possivel distinguir quais tematicas pertencem a dada
area. Por exemplo, a evolucdo da concepcdo de atomo e o desenvolvimento dos modelos
atbmicos sdo tradicionalmente estudados em Quimica e fazem parte da tematica “Evolugdo
Atomica”, alvo de nossa investigacao. A seguir, veremos como a BNCC orienta a producgéo de
LDs de ciéncias, na medida em que pauta os critérios de selecdo e avaliacao das obras didaticas,
segundo o Guia Digital do Objeto 2 (BRASIL, 2021).

3.2 Cruzamentos entre o PNLD, a BNCC e a Historia da Ciéncia

Em contexto brasileiro, ndo é recente a preocupacdo sobre a regulamentacdo dos
conteldos de LDs, o PNC+ (Orientacdes Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais), j& em 2002, denotava uma forma de “Compreender os modelos
explicativos como constru¢cdes humanas num dado contexto historico e social” (BRASIL, 2002,
p. 96). Em relacdo ao ensino de Ciéncias da Natureza no Ensino Médio, a BNCC, ao apontar
como as competéncias e habilidades (a serem desenvolvidas pelos alunos) podem ser
trabalhadas, regularmente, indica “contextualizar e problematizar o conhecimento cientifico a
luz de aspectos historicos” (CAVALHEIRO; FERNANDES, 2021, p. 2).

Isso remete diretamente, embora ndo exclusivamente, ao campo da Histéria da Ciéncia.
Certamente, enfoques diferentes de diversos outros campos sdo convenientes, e condizentes
com a propria caracteristica interdisciplinar do conhecimento, amplamente cobicada ao longo
da BNCC. Logicamente, tal enfoque vai depender do campo de estudo, da formagéo do
professor e da realidade de cada escola. Contudo, a BNCC segue sendo esse documento
norteador, fundamentalmente indispensavel, cujas orientagfes convidam o olhar de diversos

campos, embora eles ndo sejam mencionados explicitamente:
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2.1.3.1. Por mais diversificadas que sejam as concepcdes e as praticas de ensino e
aprendizagem, a obra didatica deve propiciar ao estudante uma efetiva apropriagdo de
conhecimentos, habilidades, atitudes e valores, conforme estabelecido pela BNCC
(BRASIL, 2019, p. 53).

Segundo o Guia Digital do Objeto 2 (BRASIL, 2021), € a primeira vez que Sao
distribuidos LDs totalmente alinhados com as propostas descritas em um documento curricular.
Assim, no quadro 01, abaixo, destacamos fragmentos em que a BNCC, o Edital de convocagéo
e 0 Guia do Objeto 2, referentes ao PNLD 2021, estabelecem orienta¢cdes na qual a utilizacédo
da Historia da Ciéncia é apropriada, ainda que, reforcamos, ndo haja uma mencéo direta a esse

campo.

Quadro 1. BNCC, PNLD: OrientacGes

Fragmento Encontrado em

“Valorizar ¢ utilizar os conhecimentos BNCC
historicamente construidos sobre o mundo
fisico, social, cultural e digital para entender
e explicar a realidade [...]” (BRASIL, 2018,
p. 9).

“A contextualizacdo social, histérica e | BNCC

cultural da ciéncia e da tecnologia é
fundamental para que elas sejam
compreendidas como empreendimentos
humanos e sociais” (BRASIL, 2018, p. 549).

“No conjunto dos seis volumes da obra | Edital de Convocacgdo 3/2019-CGPLI
didatica por éarea de conhecimento das
Ciéncias da Natureza, devem ser abordadas a
contextualizacdo e problematizacdo da
ciéncia e da tecnologia (no que tangem aos
processos biologicos, fisicos e quimicos)”
(BRASIL, 2019, p. 83).

“E preciso que o(a) estudante venha a | Guiado objeto 2 do PNLD 2021

aprender e compreender o papel da ciéncia e
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da tecnologia em sua vida, entendendo todos
0s aspectos do seu avancgo e refletindo sobre
0s impactos e das situacOes diversas que
podem emergir em sua comunidade”

(BRASIL, 2021, p. 20).
Fonte: Autoria propria (2023)

Ademais, prosseguimos para a proxima se¢do, na qual concedemos os desdobramentos
da pesquisa bibliografica, que buscou identificar a presenca Historia da Ciéncia em trabalhos

voltados para Livros Didaticos de Quimica, realizados em contexto brasileiro.
3.3 Histdria da Ciéncia nos Livros Didaticos de Quimica

A seguir, expomos algumas pesquisas associadas direta ou indiretamente com 0 nosso
objeto de estudo, o tema “Evolugdo Atomica”. O nosso ponto de partida foi o trabalho de Pires
et al. (2019), que efetuou um levantamento bibliografico com vista em caracterizar pesquisas
sobre a “Historia da Ciéncia nos Livros Didaticos de Quimica”, publicadas entre 2008 e 2017.
Ao total, foram 21 pesquisas (20 dissertacdes e 01 tese), sendo utilizado como base de dados o
site da Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Conforme o
autor, os resultados apontaram que “o contetido de Quimica onde a Histéria da Ciéncia esta
mais presente ¢ a Quimica Geral, com énfase na teméatica de Estrutura e Modelos Atomicos”

(PIRES et al, 2019, p. 178).

Além dos conteudos alvos, o artigo de Pires et al. (2019) também classifica quais foram
as metodologias mais utilizadas pelos pesquisadores, nos 21 trabalhos académicos descritos
pelo levantamento: 18 trabalhos utilizaram a anélise de contetddo, sendo que 06 optaram pela
Teoria de Analise de Contetdo de Bardin. Os trabalhos restantes ndo seguiram um autor ou
método em comum, a exemplo de Vidal (2009), com a sua j& citada dissertacdo sobre os LDs
de Quimica do PNLEM 2007.

A partir de entdo, o trabalho de Vidal se tornou estrutural em nossa investigacdo, em
funcdo da adaptacéo e aplicacdo de um instrumento de analise desenvolvido por Leite (2002).
E importante dizer que tal ferramenta tem sido frequentemente utilizada no contexto brasileiro,
a fim de identificar a qualidade do contedo historico em LDs de Quimica, como veremos.

Assim, ao buscarmos pesquisas relacionadas com a nossa, utilizamos o nome da autora, seguido
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do conjunto de termos-chave: PNLD, Historia da Ciéncia e Livro Didatico de Quimica. As

nossas bases de dados foram os sistemas “Google académico” ¢ “Periédicos CAPES”.

Como resultado, e conforme apontado por Pires et al. (2019), encontramos pesquisas
que usaram a ferramenta de Leite (2002) para analisar todos 0s conteidos presentes em um ou
mais LDs. Por outro lado, muitos trabalhos preferiram analisar especificamente um contetdo
ou temética. No geral, a diferenca entre as pesquisas que analisam o LD integralmente e as que
optam pelo recorte tematico, € que cada uma se dispGe a verificar o problema em uma escala
diferente, como veremos na proxima secdao, na qual reservamos um panorama sobre tais

pesquisas.

3.3.1 Pesquisas relacionadas

Franco-Patrocinio et al. (2017), no sentido de verificar como a Historia da Ciéncia era
contemplada no tema “Quantidade de matéria”, empregou uma analise, através da ferramenta
de Leite (2002), em quatro LDs de Quimica indicados pelo PNLD 2015. A pesquisa partiu da
premissa de que as abordagens de tal tematica, geralmente, focavam apenas na parte pratica,
informando minimamente o necessario para que o aluno realizasse calculos exigidos em
exercicios (FRANCO-PATROCINIO et al, 2017). Leite (2002), desenvolveu a sua pesquisa
com vista de identificar a qualidade do contetdo histérico presente em Livros Didaticos
portugueses de Fisica. Para tal, Leite propde oito dimensdes de andlise pertencentes ao campo
da Historia da Ciéncia, a saber:

(1) Vida dos personagens; (2) Caracteristicas dos personagens; (3) Abordagem das
ideias/descobertas: (4) Evolucdo da Ciéncia: (5) Quem faz a Ciéncia: (6) Materiais
utilizados para apresentar a informacdo histérica; (7) Contextos aos quais a
informagcdo historica esté relacionada; (8) Bibliografia acerca da Histéria da Ciéncia
(VIDAL, 2009, p. 44).

Conforme aponta Vidal (2009), o éxito desta ferramenta ¢é a possibilidade de adaptagéo
para a realidade de cada pesquisador, em termos de material didatico analisado e contexto
curricular. Nesse mesmo sentido, ndo € obrigatorio que todas as dimensdes de analise sejam
aplicadas. O ponto mais intrigante, o que atraiu tantas pesquisas associadas ao instrumento de

Leite, € que, somente a depender das ocorréncias em uma certa dimensdo de analise, se torna
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possivel conhecer o aporte histérico de qualquer recorte textual, em termos qualitativos, e desde

que seja um material didatico de Ciéncias da Natureza.

Voltando ao problema mencionado no final da dltima secdo, temos que uma analise
ampla, revela o estado da Historia da Ciéncia no LD de forma mais completa, verificando quais
tematicas sdo negligenciadas e ndo atendem as prescri¢des curriculares de seus documentos
norteadores. Como exemplo, citamos Rosa et al. (2016), que empregou um estudo em cinco
colecdes de livros didaticos, selecionados pelo Guia de Livros Didaticos do PNLD, entre os
anos de 2012 e 2014 (ROSA et al, 2016). Porém, quando adotado um recorte tematico, como
no artigo de Franco-Patrocinio et al. (2017), mencionado no primeiro paragrafo dessa se¢éo, 0s
resultados nos mostram como o tema em questdo € tratado de forma pontual, e ensaiam um

caminho para contornar os problemas encontrados.

De toda forma, ambos os tipos de estudos expdem de que modo a Histéria da Ciéncia
aparece em Livros Didaticos de Quimica do ensino médio. As pesquisas de Rosa et al. (2016)
e Franco-Patrocinio et al. (2017), a titulo de exemplo, chegaram a conclusdes similares quanto
a escassez de informac@es histdricas em seus respectivos materiais. Rosa et al sinalizou que a
Historia da Ciéncia “aparece de maneira informativa nos Livros Didaticos, em boxes, como
uma informacdo adicional ao texto principal ou em partes muito especificas em determinados
capitulos” (ROSA et al, 2016, p. 66). Enquanto isso, para Franco-Patrocinio et al, os LDs
apresentaram “um debate historiogréafico sobre a tematica bastante timido, sendo a historia da
ciéncia apresentada na maioria das vezes em recortes do texto principal e figuras dos
pesquisadores” (FRANCO-PATROCINIO et al, 2017, p. 375).

Na&o obstante, nos defrontamos com duas outras pesquisas associadas ao instrumento de
analise de Leite (2002) e que, portanto, partilham algumas similaridades com o nosso trabalho,
0s seus titulos sdo: “Historia da ciéncia na introdu¢do da quimica em livros didaticos -
PNLDEM 2018” (GOMES et al, 2019) e “Analise sobre modelos atdbmicos em Livros Didaticos
de Quimica segundo a Historia e Filosofia da Ciéncia” (BIGNARDI et al, 2021).

A pesquisa de Gomes et al. (2019), como sugere o titulo, examina como os conteidos
sdo apresentados logo no comeco dos Livros Didaticos, o que demonstra uma preocupagdo com
a descricao de conteudos e tematicas introdutdrias aos estudos de Quimica. A autora, por meio
de duas dimensdes propostas na ferramenta de Leite (2002), empregou uma investigacdo no

primeiro capitulo de quatro livros do PNLDEM 2018, usados ne rede publica entre 2018 e 2020.
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Outrossim, em se tratando da pesquisa de Bignardi et al. (2021), o tema “modelos atdbmicos”
foi investigado em seis LDs de Quimica do PNLD 2018, o que representa um recorte igualmente

importante para os alunos que estdo iniciando as suas jornadas pelo mundo cientifico.

Segundo os resultados de tais pesquisas, a abordagem que contempla os elementos
constituintes do campo “Historia da Ciéncia”, numa perspectiva de introduzir conhecimentos
de Quimica aos alunos, enriquece a qualidade do texto, a0 mesmo tempo que evita a propagacao
de uma imagem “fragil” e estereotipada da Ciéncia, como evidenciado no trecho: “os livros
contemplam pouco a abordagem histérica e filosofica da Ciéncia e, ao fazé-los, tratam os
eventos historicos de maneira superficial e com pouca contextualizacdo” (GOMES et al, 2019,
p 356). Em concordancia, Bignardi et al. (2021), completa que, apesar da presenca de aspectos
da “Historia e Filosofia da Ciéncia” nos LDs, na maior parte das vezes, estes sdo superficiais e

desconexos:

Os livros mostram o desenvolvimento da Ciéncia Quimica praticamente apenas como
uma construcéo individual dos cientistas. Os aspectos coletivos no desenvolvimento
da Ciéncia Quimica ndo sdo explorados nos livros didaticos. A discussdo e as
representacdes sobre os experimentos cientificos empregados para o desenvolvimento
dos modelos atémicos sdo feitas de forma muito superficial também (BIGNARDI et
al, 2021, p. 20-21).

Ao longo do presente capitulo, através dos artigos comentados, destacamos pontos vitais
de nossa pesquisa, na medida em que todas as pesquisas optaram pela ferramenta de analise de
Leite (2002) como suporte e/ou caminho metodoldgico. Além disso, os LDs alvos das analises
e investigagdes, fazem parte de editais relativamente recentes do PNLD, o que nos serve para
tracar um paralelo com o nosso contexto. Infelizmente, ndo esbarramos em um trabalho que
contemplasse uma analise sobre os Livros Didaticos de Ciéncias da Natureza do PNLD 2021,
muito menos voltado ao tema “Evolucdo Atomica”. Contudo, tal fato sinaliza a necessidade de
pesquisas nesse sentido, especialmente quando boa parte dos estudos alegam uma “insisténcia”
no estilo de pensamento materializado pelos LDs ao longo dos anos. Posto isso, caminhamos
para o0 proximo capitulo, no qual dispomos as caracteristicas dos LDs (se¢do 4.1), as
informacdes sobre a ferramenta de analise (LEITE, 2002) (secdo 4.2) e 0s aspectos da

investigacdo de maneira geral (segéo 4.3).
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CAPITULO 4 - METODOLOGIA

A presente investigacdo é delimitada por uma analise do tipo semi-qualitativa e pelo
método de analise textual tematica (MARCONI; LAKATQOS, 2021). Como ferramenta de
andlise, utilizamos a adaptacdo de Vidal e Porto (2012) para o instrumento de pesquisa
desenvolvido por Leite (2002). Sobre os caminhos trilhados, podemos Ihes separar em trés
partes: (a) selecdo dos Livros Didaticos alvos da investigacdo (b) utilizacdo da ferramenta de
anélise (VIDAL; PORTO, 2012) e (c) levantamento e interpretacdo dos dados. Ao longo do
capitulo, descrevemos adequadamente cada uma destas, incluindo a raz&o por tras de algumas

escolhas e outros cuidados necessarios.

4.1 Sobre os Livros Didaticos

Os Livros Didaticos investigados, como todas as obras que comp6e o objeto 2 do PNLD
2021, estdo presentes no Guia Digital do Objeto 2 (BRASIL, 2021), nele encontramos as sete
colecdes aprovadas no processo de avaliacdo cujo as obras sdo submetidas, de acordo com 0s
critérios estabelecidos no edital de convocacao para selecdo de obras didaticas (BRASIL, 2019).
Dentre estas sete obras, os professores das escolas estaduais do municipio de Aracati-CE,
escolheram duas para trabalhar durante os trés anos letivos contemplados pelo programa,
obtivemos tal informacdo recorrendo ao Sistema do Material Didatico (SIMAD), uma

ferramenta publica que permite consultar relatérios de distribuicdo de LDs em ambito nacional.

O SIMAD, disponivel no site do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacéo
(FNDE), permite filtrar os dados considerando 0s seguintes campos: ano, programa, UF e
municipio. Desse modo, identificamos as cole¢cdes adotadas pelas escolas e entéo realizamos o
download de suas versdes digitais, disponiveis no site da editora responsavel pelas obras, nesse

caso, a editora Moderna.

Apbs isso, através do sumario, buscamos a tematica a ser investigada, cuja escolha,
reiteramos, justificamos pelo carater introdutorio e vital para a Quimica. Isso corresponde ao
fato de que, em ambas as colecdes, a tematica estava localizada logo no primeiro volume e nos
primeiros capitulos e/ou unidades. Na tabela 1, na préxima pagina, hd uma caracterizacao geral
das colecbes com os titulos, os volumes e os locais nos quais a tematica “Evolugdo Atdémica” é
abordada mais amplamente. Além disso, dispomos o codigo de identificacdo dos LDs, que

estabelecemos para facilitar futuras mencoes.
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Colecéo Volume Localizagdo da Temética Identificacéo
Volume 1: O Capitulo 4: Modelos atbmicos
Moderna Plus ] L o LD1
Conhecimento Cientifico e Tabela periddica
Lopes & Volume 1: Evolucgéo e Unidade 1, Tema 2: A LD
Rosso Universo formac&o dos atomos

Fonte: Autoria propria (2023)

4.2 Sobre a ferramenta de analise

Como dissemos anteriormente, a ferramenta de Leite (2002) consiste em qualificar 0s

conteudos de LDs em termos de oito dimensodes de analise, referentes aos elementos da Histéria

da Ciéncia (ver secdo 3.3.1). Entretanto, devido a extensdo e complexidade de algumas

dimensdes de andlise, optamos pela utilizacdo apenas de quatro dimens@es, apresentadas na

ocasido do trabalho supracitado de Vidal e Porto (2012), sdo elas: Dimensao 01 (Vida dos

personagens), Dimensdo 02 (Abordagem das ideias), Dimensdo 03 (Evolucdo da Ciéncia) e
Dimenséo 04 (Quem faz a Ciéncia) (VIDAL; PORTO, 2012). A ilustracdo 1, criada a partir do
software de diagramacéo LucidChart, facilita a visualizacdo das dimensdes, vale ressaltar que

cada dimensdo inclui subdimensdes que melhor caracterizam as informacfes a serem

identificadas no texto.

lustracdo 1. Dimensdes adotas na investigacdo dos Livros Didaticos

DIMENSAO 3
1.1) Biografia 2.1) Mencdo a uma ideia 3.1) Menc&o a periodos
cientifica discretos
1.2) Caracteristicas
pessoais 2.2) Descrigdo de uma 3.2) Evolugdo linear e
ideia cientifica direta

1.3) Episodios/curiosidades
3.3) Evolugéo real

Fonte: LucidChart (disponivel em https://www.lucidchart.com/pages/pt)

4.1) Cientistas, fildsofos ou
pensadores individuais

4.2) Grupo de filésofos,
pensadores ou cientistas

4.3) Comunidade cientifica

Em complemento, quanto aos elementos e termos considerados ocorréncias, em cada

dimensao e suas respectivas subdimensoes, seguimos as descri¢cdes de Vidal e Porto (2012), as

guais estdo expostas no quadro 2, na pagina em seguida:
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Quadro 2. Descricdo das dimensdes e subdimensdes

Dimenséo 1 — Vida dos personagens (filésofos, 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. Episodios / curiosidades (casado com..., decapitado por...)

Dimenséo 2 — Abordagem das ideias/descobertas
2.1. Mencdo a uma ideia cientifica (uma descoberta, ou, de modo mais geral, uma ideia

cientifica é mencionada).
2.2. Descricdo de uma ideia cientifica (a ocorréncia de uma descoberta ou ideia é descrita).

Dimenséo 3 — Evolucéo da Ciéncia
3.1. Mengdo a periodos discretos (dois ou mais periodos ou ideias sdéo mencionados, mas ndo

séo relacionados entre si).
3.2. Evolucdo linear e direta (um periodo € relacionado ao seguinte, mantendo uma dire¢éo).
3.3. Evolugao real (movimento de “idas e voltas” entre opinides, incluindo controvérsias).

Dimenséo 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 filosofos, pensadores ou cientistas (dois ou mais personagens trabalharam

juntos com 0 mesmo proposito).

4.3. Comunidade cientifica (cientistas, filésofos ou pensadores de um periodo sdo

responsaveis pela ideia ou descoberta, sem que haja especificacdo de nomes).

Fonte: Vidal e Porto (2012) (adaptado)

Dessa forma, dentre 0s aspectos que chamam atencdo nessa ferramenta, estdo: a
estrutura e descrigdo das dimensdes de andlise, a aplicabilidade em quaisquer areas da Ciéncia
e a possibilidade de utilizacdo independentemente do contexto curricular. Além disso, a

ferramenta torna acessivel a professores e estudantes ndo especialistas em Historia da Ciéncia
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uma forma de verificar o estado dos LDs quanto a abordagem histdrica de seus conteudos e
tematicas, segundo Vidal (2009):

o instrumento desenvolvido por Leite oferece, aos professores ndo especialistas em
histéria da ciéncia, a oportunidade de obter um quadro geral a respeito dos assuntos
relacionados a histdria da ciéncia contidos nos manuais de ensino (VIDAL, 2009, p.
46).

Assim, prosseguimos com a utilizacdo da ferramenta, tendo em mente que o presente
trabalho trata da perceptiva de um graduando em Licenciatura em Quimica e dependeu de seu
conhecimento prévio sobre a Histdria da Ciéncia, adquirido ao longo de sua formacéo. De todo
modo, uma analise mais precisa dos textos teria de ser feita em conjunto com um especialista
em Historia da Ciéncia, de forma a validar a pesquisa. No mais, de acordo com a quantidade de
ocorréncias e o carater historico delas, investigamos o estado da abordagem histérica sobre a

tematica “Evolugdo Atdmica”, a qual descrevemos melhor a seguir.

4.3 Sobre a investigacao

Como ja definimos, investigamos recortes textuais de Livro Didaticos de ciéncias (ver
tabela 1). Assim sendo, consideramos também os textos dos quadros informativos e das
legendas de fotos, ilustracdes e figuras. Entdo, através do método de anélise textual temética
orientado por Marconi e Lakatos (2021), procedemos a leitura inicial dos textos e a marcagéo
das ocorréncias das dimensdes de analise (VIDAL; PORTO, 2012). Segundo Marconi e
Lakatos (2021), a analise textual tematica “permite maior compreensdo do texto, fazendo
emergir a ideia central e as secundarias, as unidades e subunidades de pensamento, sua
correlacdo e a forma pela qual esta se d&” (MARCONI, LAKATOS, 2021, p. 41). Além disso,

Marconi e Lakatos (2021) destacam que:

Leituras sucessivas vdo permitir, em primeiro lugar, assinalar e esclarecer palavras
desconhecidas e, em segundo, esquematizar o texto, com a finalidade de evidenciar
sua estrutura redacional (MARCONI, LAKATOS, 2021, p. 41).

Entdo, sempre que encontradas ambiguidades, empregamos uma releitura do trecho até

que fossem encerradas as duvidas em relacdo ao tipo ocorréncia da ferramenta de analise. Nesse
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ponto, é relevante destacar que as dimensdes ndo sdo excludentes entre si, ou seja, € possivel
determinada frase ou paragrafo conter mais de uma dimenséo e subdimensdes, como o seguinte

exemplo do LD1, que integra os resultados da investigacao:

Em 1909, o alem&o Hans Geiger (1882-1945) e o inglés Ernest Marsden (1889-1970),
que trabalhavam na Universidade de Manchester (Inglaterra) sob orientagéo de Ernest
Rutherford, realizaram, por sugestdo deste, uma série de experimentos para investigar
a dispersdo (o espalhamento) de particulas alfa ao incidirem sobre folhas metalicas de
diferentes espessuras, milhares de vezes mais finas que 1 mm. Eles usaram um
elemento radioativo que emite particulas alfa a velocidades de até 30 mil Km/s (Fig.
1.A). Entre outras, foi utilizada uma folha de ouro de espessura 0,00004 cm,
correspondendo a cerca de 300 a 350 atomos desse metal enfileirados (Fig. 1.B).
(AMABIS, 2020, p. 50).

Em relacdo a Dimensdo 1 (cujas descri¢Bes e subdimensdes estdo no quadro 2), destacar
a nacionalidade dos cientistas seguida das datas de nascimento e morte, configura uma
ocorréncia da subdimensédo 1.1. O trecho “[...] que trabalhavam na Universidade de Manchester
(Inglaterra) sob orientacdo de Ernest Rutherford, realizaram, por sugestdo deste, uma série de
experimentos [...]”, por tratar curiosidades sobre os personagens, € uma ocorréncia da
subdimensdo 1.3. A respeito da Dimenséo 2, “Abordagem das ideias”, temos uma ocorréncia
da subdimensdo 2.2, sendo que o texto ndo apenas faz mencdo a ideia cientifica, mas traz

informacBes complementares sobre o0s aspectos técnicos do experimento.

Ademais, embora do tipo semi-qualitativa?, 0s nimeros que apresentaremos no proximo
capitulo (destinado aos resultados e discussdes) revelam pouco sobre a qualidade do texto em
si. Contudo, servem para contrastar as abordagens entre os LDs, em termos de contribui¢do ou

ndo para o estabelecimento de uma imagem adequada da Ciéncia, como veremos.

2 pesquisa que concede valores numéricos aos dados selecionados na analise qualitativa
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CAPITULO 5 - RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesse capitulo, mostramos os resultados e discussfes da presente investigacdo, onde
utilizamos tabelas para apresentar as ocorréncias das dimensdes contidas na ferramenta de
analise, devidamente descrita anteriormente. Em seguida, citando trechos do proprio material
investigado, realizamos a discussdo dos resultados e comentamos 0s seus apontamentos. Dito
isso, a quantidade total de ocorréncias que identificamos nos recortes teméticos esta na tabela

2, a sequir:

Tabela 2. Quantidade total de ocorréncias para cada Livro Didatico

Dimensoes LD1 LD2
D1 - Vida dos personagens 24 17
D2 — Abordagem das ideias 08 13
D3 - Evolucéo da Ciéncia 15 14
D4 — Quem faz a Ciéncia 12 14
Total 59 58

Fonte: Autoria propria (2023)

De acordo com a tabela, os valores numéricos ndo levam a maiores distingfes entre as
abordagens de cada LD, por serem muito préximos. Porém, atribuimos a isso uma certa
“homogeneidade” na representacdo das informacBes nos LDs, o que seria condizente, pois,
além de serem recortes de uma mesma tematica, os LDs foram produzidos pela mesma editora.
Ao olharmos, no entanto, para a quantidade de ocorréncias dentro de uma Unica dimensdo,

notamos que existe uma tendéncia quanto ao tipo de informacao privilegiada pelo texto.

Por exemplo, na Dimens&o 1, cujos resultados estdo na tabela a seguir, as ocorréncias
sdo majoritariamente restritas aos dados biograficos dos cientistas, enquanto caracteristicas
pessoais, episddios marcantes e curiosidades sobre as suas vidas sdo deixadas em segundo
plano, o que colabora com a perpetuacdo da imagem do cientista como alguém destituido de
personalidade, ou pior, ao cientista ¢ conferido o esteredtipo de “frio e calculista”, cuja vida se

limita ao trabalho em laboratério.

Tabela 3. Dimensao 01 — Vida dos personagens

D1 - Vida dos personagens LD1 LD2
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1.1 Dados biograficos 21 17
1.2 Caracteristicas pessoais - -
1.3 Episodios/Curiosidades 3 -
Total 24 17

Fonte: Autoria propria (2023)

De acordo com a tabela, os LDs focam em apresentar dados como: o0 nome, a
nacionalidade e as datas de nascimento e morte. No LD1, notamos trés exce¢es em que sao
citadas curiosidades, porém, duas sdo em legendas de figuras e a terceira citamos no final da
secdo 4.3, do capitulo anterior, sobre o experimento de dispersdo de particulas alfa ter sido
realizado pelos alunos de Ernest Rutherford, por sugestdo dele. De toda forma, ambos os LDs
carecem de detalhes sobre as caracteristicas pessoais e curiosidades dos cientistas, no sentido
de contornar o esteredtipo de que todo cientista é fechado, frio, calculista e trabalha

individualmente sobre os problemas cientificos de sua época (VIDAL; PORTO, 2012).

N&o obstante, a visdo deturpada sobre o cientista também decorre do modo como as
abordagens das ideias cientificas sdo feitas, como identificamos a partir da Dimenséo 2, cujos

resultados seguem na tabela abaixo:

Tabela 4. Dimensdo 02 — Abordagem das ideias

D2 — Abordagem das LD1 LD2
ideias

2.1 Mencdo de uma ideia 1 1
cientifica

2.2 Descricdo de uma ideia 7 12
cientifica

Total 8 13

Fonte: Autoria propria (2023)

Segundo a tabela, ambos os LDs priorizam descrigdes mais detalhadas das ideias
cientificas, em detrimento de uma simples mencdo a elas, por isso as ocorréncias da
subdimensdo 2.2 estdo em maior numero. Contudo, as informacgdes sdo fundamentalmente
restritas ao carater técnico por tras das ideias e raramente exploram como foram desenvolvidas,
ou ainda, quais foram as metodologias empregadas pelos cientistas, 0 que ndo €

necessariamente ruim. Porém, o estudo histérico de como o cientista desenvolveu a sua
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pesquisa, pode revelar mais acerca do real processo cientifico do que um conjunto de termos e
descricdes técnicas, sobre os quais 0s estudantes do primeiro ano do ensino médio (a quem sao
distribuidos os LDs em questdo) talvez ndo tenham familiaridade suficiente. Como exemplo,

citamos abaixo um fragmento do LD2:

Nesses experimentos, uma pequena amostra de substancia purificada, formada por
determinado elemento quimico de interesse, era vaporizada na chama de um
queimador desenvolvido por Bunsen (aparato conhecido hoje como bico de Bunsen),
até que o vapor emitisse luz (Fig. 2.4 A). A luz emitida pela amostra atravessa o
colimador, e os raios luminosos séo transformados em um feixe de raios paralelos. O
feixe passa atraves do prisma e € decomposto, podendo ser observado com o auxilio
de uma luneta ou um filme fotografico (Fig. 2.4 B). O resultado é um espectro de
linhas caracteristico do elemento quimico (LOPES; ROSSO, 2020, p. 24).

De fato, é importante definir aspectos mais especificos dos experimentos ligados aos
modelos atdbmicos, afinal, a parte experimental é algo indispensavel para o desenvolvimento da
Ciéncia. Por outro lado, no que diz respeito a um experimento, descoberta e/ou ideia cientifica,
quase sempre ha uma rica trajetdria do cientista (ou cientistas, colaborando entre si) marcada
por erros, acertos e reviravoltas, que alimentam uma busca determinada por decifrar certo
fendmeno natural. Porém, nos LDs em questdo, em grande parte no LD1, a descoberta cientifica
¢ descrita como um evento instantaneo e dissociado de outros trabalhos, sejam eles
contemporaneos ou anteriores, assim observamos mediante as ocorréncias da Dimensédo 3,

representadas na tabela 5, a seguir:

Tabela 5. Dimenséo 03 — Evolucdo da Ciéncia

D3 — Evolucéo da Ciéncia LD1 LD2
3.1 Mencéo a periodos 10 4
discretos

3.2 Evolucéo linear e direta 4 1
3.3 Evolugéo real 1 9
Total 15 14

Fonte: Autoria propria (2023)

Nesse caso, a quantidade de ocorréncias da subdimenséo 3.1 indica que o LD1 opta por
mencionar periodos discretos, mas nao lhes relaciona diretamente entre si, como nos trechos

abaixo:
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No inicio do século XX, diversos pesquisadores — como o irlandés Joseph Larmor
(1857-1942), o japonés Hantaro Nagaoka (1865-1950), o inglés John William
Nicholson (1881-1955) e o neozelandés Ernest Rutherford (1871-1937) —
propuseram diferentes modelos atdmicos buscando elucidar fenémenos experimentais
que estavam sendo observados. Entretanto, nenhum desses modelos era capaz de
explicar, simultaneamente, todos os fen6menos observados (AMABIS, 2020, p. 50).

Nas primeiras décadas do século XX, a partir de trabalhos tedricos do fisico holandés
Antonius van den Broek (1870-1926) e experimentais do fisico britdnico Henry
Moseley (1887-1915), consolidou-se a ideia de que o nimero de cargas positivas no
nacleo, o ndmero atdbmico, determina de qual elemento quimico é um atomo
(AMABIS, 2020, p. 51).

Em outros casos, o LD1 apresenta uma relacéo entre os periodos que se enquadram na
subdimensdo 3.2, na qual € caracterizada uma Ciéncia que evolui de forma linear e direta, como
no exemplo a seguir, que demonstra como o aprimoramento de conceitos relacionados ao

nucleo atdmico dependeu de experimentos com fenémenos radioativos:

Em 1919, Rutherford observou que a colisdo de particulas alfa com atomos de
nitrogénio provocava a emissdo de particulas idénticas a nucleos de hidrogénio. Ao
longo da década de 1920, os estudos sobre fen6menos radioativos e a estrutura dos
atomos prosseguiram. Muitas tentativas de explicagdo esbarravam em inconsisténcias
tedricas e experimentais. A solucdo veio apds a observacdo, em 1930, de um tipo de
radiacdo que nao tinha carga positiva (como as particulas alfa) nem negativa (como
as particulas beta, outro tipo de particula radioativa conhecida a época). Em 1932, o
fisico inglés James Chadwick (1891-1974) conseguiu caracterizar essa radiagdo como
sendo constituida de particulas subatdmicas de massa muito proxima a do préton
(AMABIS, 2020, p. 51).

Em contraste, o LD2 evidencia uma Ciéncia na qual os periodos (e as ideias neles
desenvolvidas) ndo evoluem apenas linearmente, desafiando a tese de que o conhecimento
antigo € subscrito por um mais atual e que este Gltimo nédo é influenciado por trabalhos
anteriores. Na “Evolucédo real da Ciéncia” (subdimensédo 3.3), justamente, o conhecimento
ultrapassa uma nog¢do cumulativa do conhecimento e considera que a ciéncia evoluiu,
sobretudo, cercada por modelos que historicamente esvaneceram e foram retomados ao longo

dos séculos, como exemplificado no trecho a seguir:
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As primeiras concepcdes sobre atomos e elementos eram fruto de reflexdes filoséficas
e foram introduzidas pelos atomistas gregos na Antiguidade. Demdcrito, no século 5
a.C., ja propunha que a matéria fosse feita de pequenas partes indivisiveis (0s atomos),
que, combinadas de forma adequada, produziriam as propriedades macroscopicas
observadas (LOPES; ROSSO, 2020, p. 22).

Ao mencionar que os filésofos da antiguidade grega sdo precursores do conceito de
atomo, o LD2 confere uma dimensdo histérica ao texto. Pois, desse modo, atribui parte dos
conhecimentos sobre o atomo, hoje tdo comuns no estudo de Quimica, as herancas de um
passado longinquo, que culminou nos modelos atdmicos desenvolvidos ao longo do século XX.
O proprio LD2, em questdo, ao tratar da dificuldade dos modelos atdbmicos em explicar 0s
espectros dos elementos quimicos, indica que o carater evolutivo da Ciéncia é permeado por
descontinuidades, incertezas e limitagdes que serviam para dar continuidade a producgdo do
conhecimento: “outros modelos atbmicos eram propostos e, mesmo apresentando determinadas
limitacGes, inspiravam e serviam de referéncias para novos estudos sobre os espectros”
(LOPES; ROSSO, 2020, p. 24).

Em outras palavras, “a0 ser produzido, o conhecimento novo supera outro que antes foi
novo e se fez velho e se ‘dispde’ a ser ultrapassado por outro amanhd” (FREIRE, 2021, p. 30).
A apresentacdo da Ciéncia, nesse espectro, ainda, faz jus ao que aponta Edgar Morin (2000),
guando nos diz que: “a histéria ndo constitui, portanto, uma evolucdo linear. Conhece
turbuléncias, bifurcacGes, desvios, fases imoveis, éxtases, periodos de laténcia seguidos de
viruléncias” (MORIN, 2000, p. 83). A Dimenséo 4, “Quem faz a Ciéncia”, investiga outro
aspecto geralmente negligenciado nos LDs: a autoria pelas ideias e descobertas cientificas. De
acordo com a tabela 6, os LDs variam entre conceder a autoria estritamente a um cientista e
considerar que foram grupos (dois cientistas ou mais) 0s responsaveis pelo empreendimento,

vejamos:

Tabela 6. Dimensédo 04 — Quem faz a Ciéncia

D4 — Quem faz a Ciéncia LD1 LD2
4.1 Personagens individuais 3 5
4.2 Grupo de personagens 7 7
4.3 Comunidade cientifica 2 2
Total 12 14

Fonte: Autoria propria (2023)
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De certo modo, a Dimensdo 4 guarda estreita relagdo com as outras 3 dimensdes, uma
vez que, nos casos em que o cientista € o Unico responsavel por determinada descoberta
(subdimensdo 4.1), os termos utilizados no texto denotam que a descoberta em si fora um evento
isolado, desassociado de outros periodos e sem a colaboracdo de mais cientistas. A exemplo
das seguintes ocorréncias presentes, respectivamente, nos LD1 e LD2:

Realizando experimentos com descargas elétricas em gases, o cientista inglés Joseph
John Thomson (1856-1940) determinou, em 1897, a relacdo entre a carga elétrica e a
massa de particulas detectadas durante a passagem de corrente elétrica por gases a
baixa pressdo (AMABIS, 2020, p. 50).

Os atomos sdo constituidos de particulas subatdmicas, como prétons, néutrons e
elétrons. Os protons foram identificados nos estudos do fisico neozelandés Ernest
Rutherford (1871-1937), publicados em 1919 (LOPES; ROSSO, 2020, p. 22).

Em certo grau, abordagens do tipo perpetuam a concepcdo de que o cientista trabalha
de forma independente quando, na realidade, hd uma rede de cientistas colaborando sobre o
mesmo problema a fim de estabelecer teorias e modelos, como no proprio caso dos modelos
sobre a constituicdo atdmica. A esse respeito, citamos, a seguir, duas ocorréncias da
subdimensdo 4.2, em se tratando do modelo de Niels Bohr, uma do LD1 e outra do LD2,

respectivamente:

Em 1913, o fisico dinamarqués Niels Bohr (1885-1962) propds um modelo por meio
do qual tentou explicar os espectros atdmicos. Além de ser influenciado pelos
trabalhos de diversos cientistas, como Nicholson e Rutherford (propositores de
modelos atdmicos), Bohr incorporou aspectos das ideias do fisico alemdo Max Planck
(1858-1947), o qual havia proposto, em 1900, que a radiacdo eletromagnética era
emitida em multiplos de uma quantidade elementar, ou seja, em por¢des descontinuas
chamadas de quanta (plural de quantum) de energia (AMABIS, 2020, p. 55).

Os trabalhos do fisico japonés Hantaro Nagaoka (1865-1950) e do matemaético inglés
John William Nicholson (1881-1955), por exemplo, certamente colaboraram para que
Niels Bohr (1885-1962), fisico dinamarqués, pudesse apresentar seu modelo em 1913,
o qual foi bem-sucedido e aceito na época (LOPES; ROSSO, 2020, p. 24).

3 Os trechos sublinhados sinalizam o carater colaborativo entre os trabalhos dos cientistas
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Em relagdo a subdimensdo 4.3, raramente uma comunidade cientifica é tida como
responsavel pela descoberta ou ideia cientifica, exceto em casos nos quais nomes nao Sao
especificados, como neste trecho do LD1: “uma equipe de pesquisadores dirigida pelo fisico
estadunidense Robert Millikan (1868-1953) determinou a carga do elétron” (AMABIS, 2020,
p. 50). Outro exemplo, do LD2, é o seguinte: “em 1915, o fisico alemdo Arnold Sommerfeld
(1868-1951) e colaboradores apresentaram extensdes ao modelo de Bohr a fim de corrigir certas
limitacOes existentes” (LOPES; ROSSO, p. 24).

Infelizmente, incluir todos os trechos correspondentes as ocorréncias identificadas pela
ferramenta de andlise, seria estender indefinidamente o presente trabalho, visto que, segundo a
tabela 2, houve um total de 117 ocorréncias, dividas pelas quatro dimensbes de analise
investigadas. No entanto, os fragmentos mostrados até o momento, retratam 0s principais

resultados de nosso trabalho.

Ademais, antes de encerrarmos, destacamos que ndo € 0 nosso objetivo estender 0s
julgamentos aqui feitos aos restantes dos conteudos e tematicas presentes nos LDs investigados,
muitos menos ao restante das cole¢des que compde o objeto 2 do PNLD 2021. Sobretudo, o
nosso intento foi averiguar o estado da abordagem histérica de um tema em especifico, aqui
denominado de “Evolugdo Atomica”. Além do mais, pautamos a investigagio em um
instrumento de pesquisa utilizado de forma recorrente nos ultimos anos, também em estudos de
cunho historiografico voltados para a area de Quimica, nos quais o objetivo principal consistiu
em constatar a contribuicdo da “Historia da Ciéncia” em relacdo a abordagem de tematicas e
conteddos cientificos. Desse modo, diante dos resultados de nossa pesquisa, expostos e
discutidos ao longo do capitulo, encaminhamos a Gltima parte do presente trabalho, reservada

as considerac0es finais.
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CONSIDERACOES FINAIS

Pondo em perspectiva, 0 presente trabalho sinaliza que os Livros Didaticos do PNLD
2021, selecionados pelas escolas estaduais de Aracati-CE, ndo recorrem aos elementos
pertencentes ao campo “Historia da Ciéncia” descritos pela ferramenta de andlise que
configurou o instrumento de nossa investigacdo. Portanto, os LDs abordam elementos da
Historia Ciéncia de forma pouco profunda na tematica “Evolu¢do Atomica”, especialmente em
relacdo as dimensfes 1 e 2 da ferramenta de anélise, pois sdo escassas as informacbes sobre
caracteristicas pessoais e curiosidades dos cientistas. Além disso, as descri¢fes das descobertas
cientificas sdo em grande parte restritas aos aspectos técnicos dos experimentos relatados.
Porém, muitos fatores envolvem o desenvolvimento de determinada pesquisa, sendo esta, as
vezes, influenciada por motivagdes pessoais dos cientistas e/ou por contextos externos como 0s

politicos, econdmicos e sociais (VIDAL, 2009).

No tocante a Dimensdo 3, observamos um esforco do LD2 em trabalhar a tematica
considerando o desenvolvimento dos eventos a partir da evolucdo real da Ciéncia, na qual
incertezas, contradicdes e reviravoltas configuram os periodos entre as descobertas cientificas.
No que diz respeito a Dimensdo 4, ambos os LDs expressam quantidades de ocorréncias
relativamente parecidas, isso demonstra que a nogao de “comunidade cientifica” carece de uma
melhor abordagem, uma vez que as descobertas aparecem ora como sendo autoria de um dnico
cientista, ora como produto de um grupo (dois ou mais cientistas) que trabalharam em conjunto

sobre 0 mesmo problema.

Posto isso, consideramos que a utilizacdo da ferramenta de analise contemplou o0s
objetivos propostos em nossa investigacdo, ao permitir um olhar sobre o recorte tematico
embasado por dimensdes historicas da Ciéncia. Por fim, em certa medida, a partir deste
trabalho, fomentamos a discussdo sobre o carater interdisciplinar das Ciéncias da Natureza,
notadamente, na tematica “Evolucdo Atdémica” presente nos LDs do PNLD 2021. Em referéncia
a hipdtese levantada no comeco do trabalho, de que os LDs apresentariam uma abordagem da
tematica alheia aos elementos estudados pela Historia da Ciéncia, ndo podemos sustentar que
seja inteiramente valida, visto que em relacdo a Dimensdo 3, especialmente, notamos o

investimento de uma apresentacdo adequada do desenvolvimento e da evolucdo da Ciéncia.

No mais, reforgamos que os comentarios, ensaiados ao longo dos resultados e discussdes

(e no trabalho de maneira geral), partem da perspectiva de um graduando em Licenciatura em
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Quimica, buscando entender o contexto educacional de seu pais e regido. De fato, ao longo da
pesquisa bibliografica sintetizada no capitulo 3, constatamos que sdo poucos os trabalhos
voltados para o atual contexto curricular, decorrente das reformas instituidas no ensino médio,
da homologacéo da nova BNCC e, consequentemente, das mudancas incidias no PNLD a partir
de 2021.

Destarte, com a producgéo deste trabalho, pretendemos incentivar os futuros graduandos
em Licenciatura em Quimica, os professores da rede estadual do municipio de Aracati-CE e a
guem interessar o estudo do Livros Didaticos de ciéncias, a trabalharem partindo de uma
perspectiva interdisciplinar e contextualizada do conhecimento. Ness sentido, a relagéo entre
tematicas cientificas e a Historia da Ciéncia, como evidenciado em nosso trabalho, levanta ricas
discuss@es sobre o modo que a Ciéncia é abordada em livros e matérias didaticos. Certamente,
para um diagnostico mais amplo do contexto mirado, todas as cole¢des aprovadas pelo PNLD
2021 precisariam ser investigadas integralmente. Além do mais, a ferramenta de anélise deveria

ser aplicada em colaboragcdo com um especialista em Histéria da Ciéncia.

Ademais, encaramos os limites de tal investigacdo como propostas valiosas de trabalhos
futuros. Por sinal, outro aspecto a ser debatido é a questdo ligada a importancia do Livro
Didatico, a sua acdo em sala em si, 0 que suscitaria, ainda, estudos sobre a contribuicdo da
leitura para o letramento cientifico dos alunos. Afinal, a leitura deveria nos aproximar do que é
estranho. Contudo, cada vez mais, muitos alunos vém se distanciando da leitura, do livro, da
Ciéncia e das proprias salas de aulas, isso reflete justamente nos desempenhos de avaliacfes
estudantis, como no ja citado relatério de 2018 do PISA. Portanto, ante a necessidade de alcar
posi¢cbes em um ranking, deveria nos preocupar 0 estado em que se encontra a educacédo
brasileira, em relacdo aos pontos levantados no capitulo 1. Precisamos, sobretudo, vislumbrar
0 estabelecimento de uma educacao adequada ao nosso século, que forme cidadaos autbnomaos,

conscientes das multiplas dimensdes humanas e da complexidade do conhecimento.
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