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Resumo: Neste presente trabalho, buscou-se investigar qual concepcdo de Histéria da Ciéncia esta
sendo veiculada nos livros destinados ao ensino médio. Para tanto, foram utilizados cinco livros de
quimica, para analise dos capitulos cujos contetdos estdo associados ao tema Modelos Atémicos. Ao
investigarmos o material constatamos de forma geral, que o modo pelo qual os relatos histéricos séo
apresentados, induzem o aluno a construir uma falsa e estereotipada representacdo da ciéncia e do
fazer cientifico.

Por que abordar a perspectiva histérica no ensino de ciéncias?

Discussfes acerca da necessidade de se incluir a dimenséo histérica nas aulas
de ciéncias sdo objetos de embates e pesquisas de estudiosos da area de educacéo.
Defensores desta valiosa ferramenta de construcdo do conhecimento afirmam que o
ensino de ciéncias, quando apoiado sobre o soélido pilar da histéria do conhecimento
cientifico, contribui significativamente “para a superagdo das visdes ingénuas,
distorcidas e estereotipadas da ciéncia” (PITANGA et al.,, 2014, p. 11). Esse
conhecimento pode auxiliar no desenvolvimento do pensamento critico do estudante,
criando possibilidades para uma construcéao do saber cientifico.

De acordo com Fourez (2003) ndo se pode meramente conceber uma
alfabetizacdo cientifica e técnica, baseada na memorizacdo de conceitos e formulas
cientificas. E preciso ultrapassar as barreiras engessadas das disciplinas escolares
para alcancar uma educacao com caracteristicas mais humanistas e sociais, fazendo
com que o individuo participe da cultura que cotidianamente esta sendo produzida ao
mesmo tempo que compreenda as grandes ideias provenientes das ciéncias.

Ao se introduzir a Historia da Ciéncia tem-se por objetivo complementar a
forma tradicional na qual as disciplinas cientificas sdo expostas, rompendo com o
senso comum de que os cientistas e suas producfes se desenvolvem em um mundo a
parte da sociedade. A insercdo destas proposices historicas permite ao aluno uma
visdo da ciéncia como fator constituinte do desenvolvimento humano e de sua cultura,
corroborando para a compressao das ‘“interrelagdes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade” (MARTINS, 2006, p. XXI).

Estudiosos argumentam em favor de uma educacédo onde seja ensinado e
aprendido os mais amplos contextos do conhecimento cientifico, sejam eles: ético,
histoérico, filosofico, tecnoldgico e social. Direcionando para uma concepg¢ao maior de
que este ensino “deveria ser, simultaneamente, em e sobre ciéncias” (MATTHEWS,
1995, p. 166). Isto posto, pode-se afirmar que esta interdisciplinaridade de contetdos
contribui significativamente para o ensino de ciéncias, pois:

[...] (1) motiva e atrai os alunos; (2) humaniza a matéria, (3) promove uma
compreensdo melhor dos conceitos cientificos por tracar seu desenvolvimento
e aperfeicoamento; (4) ha um valor intrinseco em se compreender certos
episodios fundamentais da ciéncia — a Revolugao Cientifica, o darwinismo, etc.;
(5) demonstra que a ciéncia € mutavel e instavel e que, por isso, 0 pensamento
cientifico atual esta sujeito a transformacdes que (6) se opdem a ideologia
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cientificista; e, finalmente, (7) a histéria permite uma compreensao mais
proficua do método cientifico e apresenta os padrées de mudancas na
metodologia vigente. (MATTHEWS, 1995, p. 172)

Deste modo, € de entendimento comum que a estrutura classica de ensino,
fortemente arraigada a valores positivistas, muito dificulta o processo de ensino-
aprendizagem em ciéncias, visto que distorce a sua histéria e a apresenta como

destinada a:
[...] génios trancados em seus incriveis laboratérios secretos, que ndo sao
influenciados pelos acontecimentos externos”. (PITANGA et al, 2014, p. 12)

Ao apresentar uma concepcao caricata de cientista, introduz-se no estudante
uma nogao erronea de pesquisador, tornando a ciéncia algo distante de sua realidade.

Desta forma, o livro didatico ao discorrer sobre fatores externos como:
aspectos sociais, politicos, culturais, religiosos, permite a compreensdo da
transformacao historica, quando abordado com qualidade de informacgdes, aproxima o
aluno do investigador, fazendo com que ele tenha uma relagdo mais intima com a
ciéncia.

O livro didatico: a Histéria da Ciéncia apresentada aos alunos do ensino médio

Ultimamente verifica-se um dualismo na producéo de livros didaticos voltados
para disciplinas cientificas, sendo possivel perceber uma tentativa de introducdo dos
aspectos histéricos versus uma ma qualidade da informacédo veiculada. Conforme o
trabalho de Carneiro e Gastal (2005), observa- se que ha um empenho por parte dos
autores de livros didaticos em incorporar a Historia da Ciéncia em suas obras, contudo
em contrapartida existe uma extrema falta de criticidade nos conteudos apresentados,
sendo estes rasos e sem grande carga de informacao.

A vista disso, 0os questionamentos direcionados a este valioso instrumento
pedagdgico devem ser no intuito de se depreender qual a concepcado de histéria que
estd sendo exposta ao aluno e ndo sobre a sua existéncia/inexisténcia, cabendo
afirmar que “é melhor ndo se usar a histéria do que usar-se histéria de ma qualidade”
(MATTHEWS, 1995, p. 173).

Tanto no ensino médio quanto na educacédo de nivel superior percebe-se que a
Historia da Ciéncia vem ocupando territérios, anteriormente ndo atingiveis. Todavia, é
notavel que esta forma mais humana de se apresentar as ciéncias aos alunos esta
longe de alcancar o seu auge de contribuicdo significativa. Martins (2006) afirma que
uma das barreiras para o desenvolver desta disciplina esta atrelada a falta de material
didatico adequado, resultando em livros que:

[...] transmitem ndo apenas informacdes histéricas erradas, mas deturpam
totalmente a propria natureza da ciéncia. Em vez de ajudar a corrigir a visédo
popular equivocada a respeito de como se da o desenvolvimento cientifico,
esses livros e artigos contribuem para reforcar e perpetuar mitos daninhos a
respeito dos “grandes génios”, sobre as descobertas repentinas que ocorrem
por acaso, e outros erros graves a respeito da natureza da ciéncia. (MARTINS,
2006, p. XXVIII)

Alguns autores, ao abordar a Historia da Ciéncia nos livros didaticos fazem de
forma superficial, conduzindo os leitores a teorias prontas e mentes brilhantes, omitindo
0 processo de construcdo dessas teorias, e o fato de que elas foram comprovadas e
estudadas por pessoas que se empenharam para fundamenta-las.

Segundo Vidal e Porto (2012) o livro didatico se faz componente indispensavel
e, as vezes, 0 Unico instrumento de pesquisa para o fazer educacional atual, visto que
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muitos professores possuem apenas este material pedagogico para a elaboragcao de
suas aulas. Deste modo, quando se pensa em fazer com que a Histéria da Ciéncia
contribua significativamente para o processo de ensino-aprendizagem, ndo apenas o
aluno, mas “o professor precisara de fontes para consulta que sejam coerentes com
seus propositos, a fim de auxilia-lo no processo de ensino” (VIDAL, PORTO, 2012, p.
295).

Mediante tantas criticas destinadas a Historia da Ciéncia veiculada nos livros
didaticos, essa investigagdo tem como objetivo analisar cinco livros didaticos de
qguimica, mais especificamente no capitulos referentes a Modelos Atémicos, captando
qual a concepcao de histéria que estd sendo transmitida aos alunos. Para tanto,
utilizou-se como embasamento tedricos trabalhos produzidos por Carneiro e Gastal
(2005) e Pitanga et. al (2014).

METODOLOGIA

No ambito da pesquisa qualitativa, este trabalho caracteriza-se como uma
andalise documental que, segundo Ludke e André (1986), consiste no levantamento de
dados buscando identificar informacfes factuais nos documentos a partir de questdes
ou hipéteses de interesse. Outra justificativa para o uso de pesquisa documental é que
ela permite acrescentar a dimensdo do tempo a compreensdo do social. A andlise
documental favorece a observacdo do processo de maturacdo ou de evolugdo de
individuos, grupos, conceitos, conhecimentos, praticas, comportamentos,
mentalidades, entre outros (CELLARD, 2008). A analise documental pode ser a analise
de qualquer material que contenha informac@es descritas pelos pesquisados que possa
servir para consulta, estudo ou comprovacgao (BOGDAN & BIKLEN, 1994).

Para esta investigacdo, escolhemos cinco livros didaticos de quimica,
produzidos em duas décadas subsequentes, 2000 e 2010. O critério adotado na
escolha de tais livros fundamentou-se, basicamente, em recolher amostras que
contemplassem um satisfatério periodo de tempo, neste caso, dez anos, bem como se
tratam de exemplares utilizados no ensino da rede publica.

Em seguida conforme a disponibilidade imediata, ou seja, a medida que
tivemos acesso aos livros que apresentavam tais caracteristicas, montamos nosso
objeto de pesquisa. Apesar de reconhecermos que se trata de uma amostra pequena,
frente a quantidade de livros didaticos ofertados no territorio brasileiro, acreditamos que
tal amostragem é significativa, devido a intensa distribuicdo e utilizacdo desses
exemplares em territério nacional. Usaremos a sigla LDQ para nos referirmos aos
Livros Didaticos de Quimica.

Os livros analisados estao dispostos no Quadro 1:

Quadro 1: Livros escolhidos

codiao Ano de Dados da Obra
9 Edicdo Titulo Autor(es)
LDQ1 2001 Quimica Antonio Sardella
. - Bianchi, Alvrecht,

LDQ2 2009 Universo da Quimica Daltamir

LDQ3 2003 Intera_tlwdiide guimica: C|daidan|a, Martha Reis
participagdo e transformacéo

LDO4 2003 Quimica —Série: Novo Ensino Antonio Sardella
Médio
Quimica: Meio Ambiente, .

LDQ5 2010 Cidadania, Tecnologia Martha Reis
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Inicialmente procedeu-se com uma leitura exploratoria dos livros, focando nos
capitulos relacionados aos Modelos Atémicos, com o intuito de se identificar todas as
ocorréncias que apresentavam indicios ou caracteristicas histéricas em suas
narrativas, sejam elas: textos presentes no corpo dos capitulos, ilustragcdes, exercicios,
caixas textos, leituras complementares e boxes. Em seguida, tais informacdes foram
sistematizadas para uma posterior avaliacdo do teor historico presente nos referidos
textos.

As categorias utilizadas para as analises dos conteudos relacionados a Historia
da Ciéncia foram inspiradas nos trabalhos de Carneiro e Gastal (2005), sendo estas:
historias anedoticas, linearidade, consensualidade e auséncia de contexto historico
mais amplo. As analises e avaliacbes foram feitas de forma independente, cada
pesquisador fez sua andlise e, nos casos em que houveram discrepancias na
atribuicdo de categorias, tais pontos foram discutidos até alcancar um consenso.
Abaixo estéo listados os resultados obtidos juntamente com as discussdes.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Historias anedoticas

Em relagdo a esta categoria de analise, compreendemos por “historias
aneddticas” quando o autor relatar de forma sucinta um acontecimento, ressaltando
meramente os ares diferentes e excéntricos dos fatos, sem um real engajamento com a
realidade, e a consequente carga informativa de tal situacdo. Nas historias anedéticas,
temos uma conversa informal, sem embasamento cientifico ou comprovacdo. Esta
abordagem pode contribuir para a construcdo de uma ciéncia estruturada em eventos e
cientistas isolados. No nosso estudo, em apenas um dos LDQ analisados, foi
encontrado um trecho que reforcam os estereétipos em relagdo aos cientistas, como
segue:

Contam que Rutherford ndo escondia sua admiracdo pelo jovem assistente,
definindo-o como “o homem mais inteligente que ja tinha conhecido” (LDQ5, p.
214).

Com base no trecho apresentado, observa-se uma mencdo estereotipada a
figura do cientista, reforcando a ideia de que este sujeito apresenta capacidade
intelectual “acima do normal”. Este recurso utilizado pelos autores de livros didaticos
apresenta efeitos negativos sobre o processo de aprendizagem, pois, de acordo com
Carneiro e Gastal (2005), inculcam no aluno a visdo de uma ciéncia produzida de forma
ocasional e por pesquisadores solitarios.

Linearidade

Ja4 a linearidade pode ser compreendida como percepcao continua e
acumulativa dos eventos histéricos, “como se o conhecimento cientifico atual fosse
sempre o resultado linear de conhecimentos preexistentes” (CARNEIRO, GASTAL,
2005, p. 36).

Ao analisarmos os livros didaticos, observou-se que o conteudo histérico é
exposto como uma sucessdo de episédios histéricos com abordagem linear e
cumulativa, como pode ser observado nos exemplos a seguir:

“Assim, admitindo apenas o modelo atdbmico de Thomson, atomo homogéneo,
seria de esperar que o feixe de particulas alfa, de grande energia, atravessasse
a lamina de ouro sem sofrer grandes desvios. No entanto, ndo era isso que
estava ocorrendo.
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Um novo modelo de atomo deveria, entdo, ser criado para explicar esses
resultados. Em fevereiro de 1911, Rutherford defendeu uma tese intitulada Da
disperséo das particulas alfa e beta pela matéria e da estrutura do atomo, em
gue chega a conclusbes que o levam a elaborar um novo modelo atdmico: o
atomo nuclear” (LDQ1, 2001, p. 36).

“‘Embora as correntes elétricas tenham sido obtidas e estudadas a partir do
século XIX, os gregos, desde antes de Cristo, ja tinham consciéncia de que o
ambar, uma resina féssil de origem vegetal, de cor amarela e de consisténcia
dura, ao ser atritado vigorosamente com um tecido de |8 atraia palha, pélos ou
objetos bem leves. O dmbar para os gregos era chamado de eléktron”. Em
1752, Benjamim Franklin(1706-1790), enquanto atritava um pedac¢o de vidro
com seda, notou que os dois objetos adquiriam carga elétrica, ou seja, ficavam
eletrizados. Em 1833, Michael Faraday (1791-1867) mostrou qgue uma mesma
corrente elétrica poderia produzir diferentes quantidades de diferentes metais.
A particula que compunha a corrente elétrica chamou de elétron. Em 1874,
outro cientista inglés, George Johnstone Stoney (1826-1911), concluiu que a
eletricidade necessaria para obter diferentes massas de diferentes metais seria
descontinua ou obtida em unidades elementares que estariam associadas aos
atomos concluiu que a eletricidade estaria associada aos atomos e propde que
a unidade de eletricidade fosse o elétron” (LDQ2, 2009, p. 83)

Em ambos livros didaticos, LDQ1 e LDQ2, os autores reconstroem a historia da
ciéncia através de um simples encadeamento sequencial de acontecimentos,
culminado numa apresentacdo de um fazer historico incomplexo e resultante de um
mero somatorio de descobertas anteriores. Conforme advertem Pitanga et. al (2014),
esta exposicdo linear da evolugdo da ciéncia, contribui significativamente para a
perpetuacdo da “crenca de que o descoberto é definitivo e verdade absoluta,
dispensando novos questionamentos em busca de novos conceitos” (PITANGA et. al,
2014, p. 14).

Deste modo, os autores omitem os fatos “por tras” das descobertas ndo expondo
outras opinides, fazendo com que os estudantes tenham a ideia de que tudo esta
determinado, pronto e sempre sera dessa forma. Tratando o relato histérico como algo
superficial. Nao possibilitando a reconstru¢cdo do conhecimento. Isso faz com que as
descobertas sejam consideradas como verdade absoluta.

Consensualidade

Ao observarmos o aspecto consensualidade, da-se énfase no fato dos autores
apresentarem aos seus respectivos leitores apenas concordancias dentro do
desenvolvimento cientifico, inculcando a ideia de que todas as pessoas envolvidas,
sempre aceitam todas as condigbes, ndo havendo conflitos de ideias entre os
pesquisadores. Deste modo, o leitor pode depreender que dentro do fazer cientifico
ndo coexistem pensamentos antagénicos (PITANGA et al., 2014). Essa forma de
abordagem ndo considera a divergéncia de opinides que leva a discussao, e
consequentemente amadurecimento das ideias.

Quando aparecem no texto concepcgdes conflitantes, estas sdo expostas com o
mero intuito de “reforgar a ideia de que trata-se de um conflito entre visdes “corretas’ e
‘equivocadas” (CARNEIRO, GASTAL, 2005, p. 37, grifo do autor) levando o estudante
a interpretar de forma desacertada o processo de evolucéo cientifica, onde “um unico
experimento, em uma determinada data, seria capaz de ‘derrubar’ uma teoria, levando
imediatamente a outra” (VIDAL, PORTO, 2012, p.301, grifo do autor).

Estes aspectos foram verificados em todos os livros didaticos. Em seguida,
seguem exemplos que demonstram e acentuam essa Visao:
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“‘Mais de 2 000 anos depois, o cientista inglés John Dalton (1766 — 1844),
procurando justificar os resultados obtidos nos experimentos realizados por
Lavoisier e Proust, propds, em 1803, sua teoria sobre a estrutura da matéria,
que ficou conhecida como teoria atdmica de Danton” (LDQ4, 2003, p. 32).

“‘Em 1913 o fisico dinamarqués Niels Bohr(1885-1962), baseando-se no
modelo de atomo de Rutherford, na teoria quantica da energia de Max Planck
e nos espectros de linhas dos elementos (principalmente do hidrogénio)
raciocinou que se os atomos sé emitem radiages de certos comprimentos de
onda ou de certas frequéncias bem determinadas e ndo de quaisquer valores
entdo os atomos sO se apresentam em certos estados de energia bem
determinados que diferem uns dos outros por quantidades de energia multiplas
de um quantum” (LDQ5, 2010, p. 212).

“Em suas experiéncias, Rutherford observou que a massa do nicleo era muito
maior que a sua carga. Disso ele concluiu que no nlcleo deveriam existir
particulas sem carga elétrica quase igual a do préton.

Em 1932, James Chadwick provou a existéncia de tais particulas e deu a elas o
nome de néutrons. Com isso, o0 modelo atbmico de Rutherford sofreu uma
modificacdo, com a inclusédo dos néutrons e dos protons no nucleo” (LDQ1,
2001, p. 36)

Esta apresentacao da evolugdo dos modelos atdmicos, feitas pelos LDQ1, LDQ4
e LDQ5, reforcam no aluno a concepcéo errébnea de que um modelo atdmico novo foi
aceito facilmente pela sociedade académica em detrimento de um modelo anterior
ultrapassado e incorreto, ou seja, “sugerem que o trabalho do pesquisador equivocado
€ preterido em detrimento daquele considerado correto” (PITANGA et. al, 2014, p. 14,
grifo do autor).

Essa forma de apresentar a historia transmite ao estudante a simples ideia de
gue a pesquisa dos cientistas era baseada em ideias pré-existentes, como se nao
houvesse teorias contrarias ou inovadoras. Como se um pesquisador em sua época,
continuasse o trabalho do anterior de forma mais aprofundada, para confirmar a ideia
do outro.

Conclui-se, com base nos exemplos acima citados, que € pratica comum dos
autores de livros didaticos expor de forma acritica a histéria da ciéncia, ndo permitindo
“‘demonstrar que o processo de construgdo cientifica é permeado por ideias
antagébnicas e descontinuas que geram discussdes” (PITANGA et. al, 2014, p. 14).

Para ter lugar na Ciéncia, determinado ponto de vista, modelo e/ou teoria
precisam ser exaustivamente debatidos e discutidos, a fim de provar e convencer a
comunidade académica de tais fatos. Isso demanda tempo, ndo se faz ciéncia do dia
para noite, e os LDQ precisam relatar melhor essas experiéncias.

Auséncia de contexto histérico mais amplo

Ao se analisar de forma adequada os episédios histéricos que acompanham a
Historia da Ciéncia rompe-se com a “falsa impressdo de que a ciéncia é algo
atemporal, que surge de forma magica e que esta a parte de outras atividades
humanas” (MARTINS, 2006, p. XXIl). Em toda a pesquisa, foi identificado apenas um
livro didatico (LDQ5), na parte destinada a leituras complementares, que abordasse o
contexto historico de forma mais abrangente.

Mais tarde transferiu-se para os Estados Unidos, ocupando o cargo de
consultor do laboratério de energia atdmica de Los Alamos, onde cientistas de
vérias partes do mundo canalizavam todos os seus esforgos para a construgao
da bomba atbmica. Compreendendo a gravidade da situacéo e o perigo que
essa bomba representaria para a humanidade, Bohr dirigiu-se aos lideres
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Churchill, da Inglaterra, e Roosevelt, dos Estados Unidos, apelando para a
responsabilidade deles como chefes de Estado, para que ndo levassem
adiante o projeto de construcdo da bomba atémica. Mas suas tentativas foram
indteis. (LDQ5, 2010, p. 214)

Para uma abordagem completa sobre determinado assunto € salutar a incluséo
do contexto historico, econdmico, cultural ou politico que perpassa determinada época.
Isso faz com que o leitor tenha melhor dimensédo acerca dos acontecimentos cientificos
e 0S meios que os rodeiam. Vivemos em sociedade e tudo que somos, depende
dessas relagbes existentes nos diferentes campos da sociedade, sejam eles: sociais,
politicos e econbmicos.

CONCLUSAO

O livro didético é uma ponte utilizada para a constru¢do do conhecimento entre
o aluno e o professor, é a fonte de conhecimento e o acesso cientifico que os
estudantes tém. Por isso, ele deve ser analisado de forma criteriosa para ser utilizado
em sala de aula e para saber se realmente vai atingir as expectativas esperadas.

Tendo como base a evolugdo dos modelos atbmicos e, através dos aspectos
observados, podemos perceber que a histéria da ciéncia relacionada a esse conteudo
nos livros de quimica do ensino médio tem sido abordada de forma inadequada, com
acumulacéo de informacdes rasas e simplificadas.

Essa evolucdo foi um grande salto para o desenvolvimento da quimica como
ciéncia, podendo assim, através destas descobertas fazer previsbes sobre o
comportamento de materiais, radioatividade, dentre outros fatos que eram necessarios
serem entendidos naguele momento da histéria.

Todo esse processo aconteceu atraves de ideias e suposi¢des de cientistas, e
apesar de algumas delas ndo estarem totalmente corretas serviram de grandes
contribuicbes para que as pesquisas avancassem e para o desenvolvimento de outros
modelos por outros pesquisadores.

E necessario que o aluno entenda que um modelo se trata de uma
representacdo, desenvolvido com o objetivo de explicar o comportamento do atomo e
cada modelo tinha finalidades para sua devida realidade histérica. Primeiramente
“descobriu-se” o &tomo, apo6s isso identificou-se o nucleo com prétons, apresentando
carga positiva, e ao redor elétrons, com cargas negativas, e, por fim, os néutrons. Em
seguida introduziu-se a ideia de que os elétrons estdo alocados em niveis de energia e
s6 poderiam mudar de nivel se ganhasse ou perdesse energia € pouco a pouco
evoluindo até chegar no modelo atual que se denomina mecanica ondulatoria, proposta
por alguns pesquisadores.

Apos a analise do material, percebemos que a Historia da Ciéncia, quando
inserida nos livros didaticos, se apresenta de forma superficial, estando muito aquém
do ideal da educacéo cientifica. Esta ndo-exposicao de todo o desenrolar cientifico, faz
com que o aluno tenha uma visdo da ciéncia como atividade perfeita, sem oposicdes
de ideias e sem influéncia de questbes politicas, econdmicas e sociais.

O estudo da historia da ciéncia € muito importante para a educacédo, ele
permite que o proprio estudante construa uma base de informacgfes se tornando autor
da sua prépria ideia de ciéncia, fazendo com que ele desenvolva um pensamento
critico, formando um sujeito pesquisador que compreende o0 processo da evolucdo
historica, percebendo que a ciéncia ndo existe pronta e definida, mas que ela é
estudada e evolui conforme as descobertas, e que ele pode se tornar autor dessas
descobertas.

E importante que o professor trabalhe essas questes em sala de aula, devido
ao fato de que o ensino proposto pelo Ministério da Educacdo (MEC) indica que os
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conteudos devem ser aplicados ao cotidiano do estudante. O aluno precisa descobrir
os fatos através do livro didatico, por isso que este, deve abordar uma histéria da
ciéncia de forma a proporcionar isso ao aluno. Enquanto que o professor deve ir em
busca de materiais para complementar esse quesito e abordar melhor a histéria da
ciéncia em sala de aula, sabendo escolher o livro didatico, se estruturando e se
colocando de maneira critica em relacdo a melhor escolha para a sua aula.
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