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RESUMO

Esta tese defende a aplicacdo da abordagem da ciéncia juridica de Theodor Viehweg
(dogmatica/zetética) para complementar e enriquecer a anélise epistemoldgica do ensino de
Ciéncias.

A abordagem de Viehweg, utilizada para anélise do ensino do Direito, sera o referencial
tedrico para a anélise epistemoldgicas das funcbes didaticas utilizadas em livros didaticos de
quimica.

Aplicamos um desenho metodoldgico para investigar qual é o papel da visao de ciéncia
desenvolvida na sequéncia didatica de um livro de quimica. Através da metodologia da anélise
sequencial pesquisamos como a natureza da ciéncia explicita (epistemologia declarada) e
implicita (epistemologia-em-uso) aparece nas varias categorias didaticas presentes em um livro
texto, bem como nas suas transi¢des. Com isso, buscamos pesquisar evidéncias entre a
epistemologia e a didatica do ensino de quimica.

Para pesquisar o perfil didatico epistemolégico no livro didatico de quimica, nossa
andlise foi realizada a partir da abordagem de Viehweg (dogmatica/zetética), Polanyi
(conhecimento técito), Argyris e Schon (teorias-em-uso) e da analise sequencial para
identificacdo de padrdo subjacente a tessitura de um livro didatico e suas possiveis
consequéncias pedagdgicas para a didatica das ciéncias.

Aplicamos essa ferramenta de analise em um livro texto de quimica, a qual permitiu
identificar a predominancia do perfil didatico epistemoldgico dogmatico do livro texto e da
funcéo didatica aplicacdo. Analisamos as principais caracteristicas epistemoldgicas e didaticas

dos livros estudados, bem como as suas possiveis decorréncias pedagogicas.

Palavras-chave: livro didatico; imagem de ciéncia; perfil epistemoldgico.



ABSTRACT

This thesis advocates the application of the approach to legal science Theodor Viehweg
(dogmatic / zetetic) to complement and enrich the epistemological analysis of science
teaching.

Based on the approach of Viehweg, used for analysis of teaching Law, we applied this
theoretical framework for epistemology analysis of educational functions used in chemistry
textbooks.

We applied a methodological approach to investigate what is the image of science role
developed through a chemistry textbook. Using the sequential analysis methodology, we
researched how the explicit (declared epistemology) and implicit (epistemology-in-use) nature
of science appears in multiple didactic categories presented in a textbook, as well as in their
transitions. Our goal in this research is to find evidence between teaching chemistry’s
epistemology and didactics.

To search for the didactic epistemological profile in the chemistry textbook, our
analysis was performed using the approach of Viehweg (Dogmatic / zetetic), Polanyi (tacit
knowledge), Argyris and Schon (Theories-in-use) and sequential analysis to identify
underlying pattern of of a textbook fabric and its possible pedagogical implications for
science teaching.

We applied this analysis tool in a chemistry textbook which identified the dogmatic
didactic epistemological profile predominant of the textbook and the didactic application
function. We analyze the books’s  main epistemological and didactic features and
studied possible pedagogical consequences of the evidence identified.

Keywords: textbook; science image; epistemological profile.
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A ABORDAGEM DE VIEHWEG PARA A ANALISE DA IMAGEM DE CIENCIA:
UM ESTUDO SOBRE O LIVRO DIDATICO.

1. INTRODUCAO: UMA JORNADA ATE VIEHWEG!

Nesta tese, pretendemos discutir se a abordagem de Theodor Viehweg para o
conhecimento juridico representa uma possivel contribui¢cdo para o ensino do conhecimento
cientifico e, dessa maneira, uma ferramenta auxiliar para a pesquisa epistemologica.

Pretendemos apresentar, discutir e pesquisar, no livro didatico, a perspectiva de
Viehweg, representada por sua abordagem do conhecimento, como possivel contribuicdo para
0 ensino de ciéncias.

Para tal, nos apoiaremos em varias interpretacbes que foram utilizadas em discussdes
sobre o ensino das ciéncias juridicas baseadas na concepcdo de Viehweg. Essas contribuicdes
utilizaram a sua abordagem para analisar o ensino e o curriculo das escolas de Direito e as
respectivas competéncias desenvolvidas.

Apoiamo-nos também em uma pesquisa empirica do livro didatico de quimica para
buscar indicios sobre a validade dessa abordagem, como também buscar possiveis evidéncias
da relacéo da epistemologia com as funcGes didaticas do texto do livro didatico.

A relagdo entre a epistemologia e a didatica € um consenso na literatura; no entanto,
poucas sdo as evidéncias apresentadas de como essa relacdo se estabelece no espaco
educacional a ponto de gerar resultados favoraveis ao ensino eficiente sob uma perspectiva
investigativa, para o desenvolvimento de habilidades e competéncias.

Este trabalho se enquadra na perspectiva de encontrar evidéncias que permitam uma
reflexdo sobre a formacdo e a capacitacdo de professores a partir de uma investigacdo das
funcbes didaticas utilizadas em livros didaticos, as quais, em geral, sdo similares as utilizadas
pelos professores em sua interacdo com o0s alunos em sala de aula.

Assim, iniciaremos nosso relato de pesquisa sobre a historia dessa investigacao;
particularmente, como chegamos aos trabalhos de Theodor Viehweg e como pretendemos
utilizd-lo como uma possibilidade de referencial tedrico complementar a referenciais
empregados até entdo para a compreensao do conhecimento cientifico e suas decorréncias para
0 ensino de ciéncias na perspectiva de formacdo de cidadania que os documentos oficiais

estabelecem para o Ensino Médio e o prdprio Ensino de Ciéncias.
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A histéria do projeto de pesquisa

Apresentar os resultados de uma pesquisa, particularmente de uma tese, exige ndo
apenas descrever intentos, questdes, metodologia, anélises e conclusdes. E necessario
descrever a trajetoria, 0 contexto e 0s processos de um projeto de pesquisa, no qual a tese é um
dos produtos principais dessa jornada.

Explicitar quem fala, de que lugar fala e para quem fala é relatar que a pesquisa € parte
integrante da trajetdria e das angustias de um professor de Quimica, que continua nas salas de
aula, tanto de Ensino Médio como de Ensino Superior, e que espera concretizar, nos caminhos
da investigacdo efetuada, possibilidades de respostas. A narrativa dessa pesquisa pretende
expor expectativas e buscas consolidadas nas tentativas e escolhas que definiram os rumos da
investigacdo juntamente com os caminhos que se pretende trilhar, dentro da sala de aula, por
um ensino de ciéncias melhor e mais eficiente.

Trata-se, por outro lado, de conciliar a experiéncia de sala de aula com a experiéncia de
pesquisador, tentando combater a tendéncia, infelizmente atual, dessas duas vertentes se
separarem como uma tesoura quando se abre: professores experientes que desdenham o
trabalho significativo de jovens pesquisadores, que, por sua vez, ttm pouca vivéncia de sala de
aula e desdenham a significativa experiéncia profissional.

A histéria do projeto de pesquisa € consequéncia ndo linear da trajetoria que construi
como professor de quimica no Ensino Médio. Trajetoria similar a da grande maioria dos
professores na area de Ciéncia, que foi marcada por grandes desafios. E em cada desafio era
necessario rever “o porqué ensinar ciéncias”’ juntamente com o “0 que € como ensinar
ciéncias”. Tal necessidade influenciou e foi influenciada pela minha trajetoria de pesquisador
durante o mestrado e, agora, o faz no doutorado.

Ao longo da vida profissional, minha visdo sobre o papel do ensino de ciéncias foi se
modificando: a concepgao curricular de “ensino para a ciéncia” foi se deslocando para a
concepgdo do “ensino pela ciéncia”.

Essa perspectiva curricular pressupunha que o ensino de cada uma das disciplinas
deveria obedecer ao carater formativo para a cidadania. Era a nova necessidade educacional. E
ensinar ciéncias, a meu ver, encaixava-se nessa perspectiva. A relagdo entre o ensino da ciéncia

e a formacdo da cidadania se cristalizava em minha experiéncia profissional.
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Juan Carlos Tedesco (2006) defendeu, na Organizacdo dos Estados Ibero-Americanos
para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura, que o ensino de ciéncias deve estar no “centro das
estratégias de melhoria da qualidade da educacdo para todos, porque manejar bem o codigo

~

cientifico ¢ uma condi¢ao necessaria para um desempenho produtivo e cidadao” (TEDESCO,
2006, p.7).

Ensinar ciéncias em uma sociedade altamente tecnolégica, na qual cada aspecto da vida
cotidiana apresenta uma relagcdo estreita com a ciéncia e a tecnologia, concretizava em cada
sala de aula a discussdo sobre a visdo de ciéncias necessaria a cidadania.

Como compreender os produtos da ciéncia e da tecnologia, 0s quais, cada vez mais e de
maneira mais contundente, efetivam objetos tecnolégicos que ndo s6 se tornam préprios do dia
a dia, mas também sdo sonhos e desejos nas mentes das mais diversas pessoas, das mais
diversas classes sociais, independente dos problemas ambientais e consequéncias planetarias
que essas tecnologias representavam?

Cursar, em 2004, a especializacdo em Metodologia do Ensino Superior (CEPEMG) e
em Histdria da Ciéncia (FAFICH-UFMG), sem deixar de exercer o magistério, contribuiu para
concretizar definitivamente a concep¢do de que, em uma sociedade tecnologica como a
contemporanea, com tantas contradi¢6es e desafios, a imagem da ciéncia e dos cientistas, como
também da tecnologia, € fundamental para a formacdo da cidadania plena. (SANTOS e
SCHNETZLER, 1997).

Estudos de Milton Santos apontavam que “A base técnica da sociedade e do espaco
constitui, hoje, um dado fundamental da explicacéo histdrica, ja que a técnica invadiu todos os
aspectos da vida humana em todos os lugares” (SANTOS, 1997. p. 67). Milton Santos ja
ressaltava que nosso meio geografico teria sofrido vérias transformacBes. No inicio da
humanidade, o nosso meio geografico (entorno) era natural depois teria sofrido uma grande
mudanca, tornando-se um meio técnico (cada vez mais interagiamos com a natureza através de
instrumentos) e, no decorrer do seculo XX, transformou-se em um meio tecno-cientifico
informacional (ciéncia+tecnologia+informatica) que englobou todas as dimens6es da atividade
humana.

Assim como percebemos uma hidrosfera, uma atmosfera, uma biosfera, a sociedade
tinha desenvolvido uma “tecnosfera” (SANTOS, 1997) que necessita ser compreendida em
todas as suas dimensdes. Essas dimensGes ndo sdo apenas instrumentais, mas também de
expectativas, de desejos e criadora de necessidades. A tecnologia que invade a nossa vida

pratica, invade, inevitavelmente, nossa imaginagao.
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Compreender a nossa sociedade requer compreender o imaginario cientifico que nela se
efetiva. Significa compreender (para transformar) a imagem de ciéncia que se estabelece na
fragil formac&o da cidadania em nosso contexto.

No Il Congresso Ibero-americano de Educacdo em Ciéncias (Cordoba, Argentina,
setembro de 2000) sobre o tema: “Ciencia para todos: calidad y equidad”, os principais
expositores (GIL-PEREZ, A. e POZO J.) concordaram que um dos mais fortes argumentos que
sustenta a necessidade de “uma ciéncia para todos” ¢ a necessidade de que os cidaddos sejam
capazes de “entender el mundo para poder tomar decisiones fundadas sobre éI” (CUDMANI,
2001).

Para Tedesco (2006) ja ndo existe uma separacdo entre a formacdo cientifica e a
formagdo cidada, pois um cidaddo do século XXI “devera estar equipado com uma visdo
cientifica que permita ndo somente sua adaptacdo, mas também sua participacdo nas decisbes
que a sociedade devera tomar para definir o ritmo e os propodsitos das mudancas” (TEDESCO,
2006, p.7).

Considerando a importancia da ciéncia na vida das pessoas, ficamos interessados em
compreender como o imaginario cientifico é construido/desconstruido/reconstruido no
cotidiano da sala de aula. Compreender a construcdo do imaginario cientifico significa
conhecer as varias facetas da construcdo da visdo de ciéncia pelos alunos, durante o processo
escolar.

Essa busca ganhou maior relevancia em consequéncia da compreensdo que se construia:
comecava a suspeita de que somente o ensino de ciéncias pode desenvolver os elementos
necessarios para compreender criticamente o que € a ciéncia, seu papel e o papel dos cientistas
e do seu conhecimento. Para compreender criticamente a ciéncia é necessario ter algum
conhecimento cientifico. Sem compreender o conhecimento cientifico, passando pelos
processos de construcdo do conhecimento cientifico, ndo é possivel compreender integralmente
a natureza da ciéncia. Sem conhecimento teérico ndo seria vidvel compreender a atividade
cientifica e seu género discursivo. Parece-nos que, sem conhecimento cientifico — bem como o
de sua natureza - ndo é possivel compreender criticamente como a tecnosfera age em nossa
sociedade.

Em 2005, j& na condicdo de mestrando da FAE-UFMG, percebi a necessidade de
recortar 0 objeto, e optei por pesquisar como se da a construcdo do imaginario cientifico
(imagem da ciéncia, do cientista e da tecnologia) dentro do processo escolar. Nesse estudo

analisei a imagem de ciéncia presente nos livros didaticos de quimica do Ensino Médio.
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Concordamos com Campos e Cachapuz (1997) que o Livro Didatico de quimica exerce
uma influéncia marcante e significativa no processo de ensino-aprendizagem, sendo, portanto,
relevante para as concepgoes que os alunos podem construir sobre a ciéncia e os cientistas.

Jiménez e Perales (2001) discutem que, embora exista uma tentativa de incorporar
NOVOS recursos a pratica pedagogica, a realidade vem nos mostrar que o livro didatico é o meio
mais amplamente aceito, e, muitas vezes, o Unico utilizado pelos membros da comunidade
educativa (professores, alunos e pais). O impacto do PNLEM (Plano Nacional do Livro
Didatico para o Ensino Médio) € uma consequéncia disso.

Outro aspecto a ser levantado é que, para aprender ciéncias, € necessario o aprendizado
da linguagem cientifica. Esse género discursivo apresenta caracteristicas que precisam ser
apropriadas pelo estudante.

O Livro Didatico, considerado como género discursivo, ganha importancia porque é o
modelo de linguagem cientifica escrita mais comum para a maioria dos estudantes, quando nao
0 Unico, ao qual o aluno tem acesso (MARTIN, 1993). Particularmente percebemos um grande
paradoxo no espaco escolar: enquanto na sala de aula predomina a oralidade, a textualidade
predomina nas avaliagdes, constituindo, portanto, dois tipos discursivos diferenciados. O aluno,
muitas vezes, s6 tem acesso ao modelo textual do livro didatico adotado (e é bom lembrar que
varios professores ndo se apoiam nem nesse Unico padrdo de escrita cientifica que o livro
didatico representa).

Para Alain Choppin (2004), os livros didaticos sdo multifacetados, isto €, ndo sdo
apenas instrumentos pedagdgicos: “sdo também produtos de grupos sociais que procuram, por
intermédio deles, perpetuar suas identidades, seus valores, suas tradi¢des, suas culturas”.

Assim, ao pesquisar a imagem da ciéncia presente em um livro didatico (investigacdo
desenvolvida no Mestrado), concretizava-se o ponto inicial de um projeto de pesquisa sobre a
imagem da ciéncia no contexto escolar.

Por sua vez, empregamos nesta pesquisa, a no¢ao de imagem de ciéncia, no sentido em
que Paulo Abrantes (1998) a utilizou para englobar concepcdes sobre a propria atividade
cientifica, incluindo sua metodologia e critérios de demarcacdo. A opg¢do pela expressdo
imagem de ciéncia, ao invés de outras como teoria da ciéncia, filosofia da ciéncia ou
metodologia da ciéncia, deve-se ao carater, em geral tacito, do que se poderia denominar as
“epistemologias assistematicas” tanto dos cientistas como das pessoas em geral, como
explicitaremos mais adiante.

No entanto, era necessario, para estudar o imaginario, pesquisar como nossa

compreensdo (teoria) atua em nossa acdo. Na dissertagdo de Mestrado (SILVA, 2007),



16

agregamos a necessidade da investigacdo da dimensdo tacita do conhecimento (POLANYI,
1983) na pesquisa epistemolodgica do livro didético.

Além da exposicdo textual de concepgdes epistemologicas, um livro didatico também
apresenta uma concepc¢ao implicita em sua estrutura didatica, isto €, concepgdo efetivada
tacitamente na acao de elaborar a obra pedagogica.

Apoiamo-nos em Argyris e Schon (1974), que apresentam em seus trabalhos a
concepgao de que utilizamos dois tipos de teorias em agdo. Por um lado, teorias expostas,
verbalizadas (exposed) que, geralmente, apresentam carater justificatorio de nossa agéo e, por
outro, teorias-de-uso, que ndo conseguimos expor, mas constituem elementos ativos e
fundamentais em nossa maneira de agir.

Dessa forma, pudemos identificar que nem sempre a dimenséo explicita, verbalizada é
idéntica ou mesmo similar a visdo implicita, subjacente a tessitura do livro texto (SILVA,
2007).

A dimensdo tacita também aparece nos trabalhos de Gerard Vergnaud (1988) sobre a
cognicdo. Esse autor ressalta que a conceitualizacdo é o eixo central da cognicdo e que se
expressa em trés conjuntos interligados: 1) conjunto de atividades propostas (que ddo sentido
ao conceito); 2) conjunto da representacdo simbdlica utilizada (os significantes desse conceito)
e 3) conjunto dos invariantes operatérios que permite o sujeito dominar e atuar em uma
determinada situagdo. Os invariantes operatdrios sdo “conceitos-em-a¢ao” ou ‘“teorias-em-
acao”, (VERGNAUD, 1988), que representam o significado de um conceito e estdo, muitas
vezes, situados na dimensao tacita do conhecimento.

A ideia de Campos Conceituais de Vergnaud (1988) representa um referencial para a
relacdo entre a epistemologia em agdo no Livro Didatico e a cognicdo, isto é, um elo para
efetivar a possibilidade de se construirem evidéncias da relacdo entre a epistemologia e a
didatica do ensino de ciéncias.

Consideramos a “epistemologia exposta”, a epistemologia explicitamente defendida
(verbalizada), geralmente na introducdo de um livro didatico. Denominamos de
“epistemologia-em-uso™ a epistemologia subjacente nos capitulos de um livro didatico.
Interessa-nos investigar se nos livros didaticos a epistemologia explicita corresponde a técita.
Queremos analisar as possiveis decorréncias pedagogicas da epistemologia implicita,

particularmente a influéncia sobre a imagem de ciéncia desenvolvida no aluno.

! A nocéo de epistemologia-em-uso, isto &, a visdo epistemoldgica da natureza da ciéncia subjacente ao
livro didatico, muitas vezes é diferente da visdo epistemoldgica apresentada (exposta) em um capitulo inicial
desse mesmo livro. Essa discussdo é desenvolvida na dissertagdo A epistemologia-em-uso: Imagens de ciéncia
em livros didaticos de quimica. SILVA, G. J.,2007.
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A reflex@o sobre a dimenséo tacita, pouco discutida na analise do livro didatico, além
de representar uma lacuna nas pesquisas epistemoldgicas sobre o livro didatico, pode
transformar-se em uma rica reflexdo sobre a escolha de determinadas atividades em um
planejamento de ensino.

Essa reflexdo sobre as dimensdes (explicitas e implicitas) da epistemologia na didatica
da ciéncia necessita de um procedimento metodoldgico que possibilite coletar dados
adequados, buscando evidéncias que permitam discutir os resultados empiricos e revelar as
dimensoes explicitas e implicitas e suas respectivas decorréncias pedagdgicas.

Participei do grupo Inovar, o que me permitiu vivenciar uma comunidade de pesquisa
na area de ensino de ciéncias interessada na discussdo do curriculo real. Essa participa¢do no
grupo permitiu um aperfeicoamento na pesquisa que desenvolvi sobre a visdo epistemoldgica
no livro didatico que resultou em um aprimoramento do desenho metodoldgico utilizado
durante a pesquisa que temos realizado (SILVA, MARTINS e BORGES, 2005; SILVA e
MARTINS, 2006 e SILVA, 2007).

Esse desenho foi construido a partir de uma perspectiva metodoldgica que leva em
conta os clamores por mais e melhores evidéncias nas pesquisas educacionais (CHATTERJI,
2005; EISENHART e DEHAAN, 2005; HARRY, STURGES e KLINGNER, 2005;
JOHNSON e ONWUEGBUZIE, 2004). Ao mesmo tempo, a metodologia utilizada levou em
conta validacdo, confiabilidade e objetividade dos procedimentos. Essa ferramenta
metodoldgica constituiu um dos elementos fundamentais no desenho metodol6gico construido
para o proposito da investigacdo que esta tese relata.

Em pesquisas anteriores, construimos uma metodologia (SILVA, MARTINS e
BORGES, 2005) para identificar as particularidades da imagem de ciéncia presente no livro
didatico de quimica (SILVA e MARTINS, 2006).

Obtivemos evidéncias de que a metodologia permite identificar o perfil epistemoldgico
presente em um livro didatico (tanto o explicito quanto o tacito, subjacente), bem como
perceber que um livro didatico ndo apresenta, necessariamente, coeréncia entre o perfil
epistemoldgico apresentado e o utilizado tacitamente durante os Vvarios capitulos
desenvolvidos. Pudemos também refletir sobre as decorréncias pedagogicas dessas dimensdes
epistemoldgicas.

As reflexdes que se desenvolveram com a pesquisa e a defesa da dissertacdo nos
colocaram a necessidade de repensar e aprofundar dois aspectos essenciais:

1. Em primeiro lugar, aprofundar a reflexdo tedrica sobre o perfil epistemoldgico e as

categorias que tradicionalmente sdo utilizadas nas pesquisas do livro didatico;
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2. Em segundo lugar, buscar evidéncias sobre a funcdo didatica que o perfil
epistemoldgico cumpre na sequéncia didatica de um livro texto, como forma de buscar indicios
empiricos da relacdo entre a epistemologia e a didatica do ensino de ciéncias, para aumentar
sua frequéncia na literatura cientifica.

O primeiro aspecto busca o aprofundamento da discussdo epistemoldgica, visando a
compreender a nogdo de perfil epistemoldgico e as caracteristicas necessarias para efetivar
categorias para analise de livro didatico como também para a prépria préatica do professor em
sala de aula.

A caracterizacdo empirista/racionalista predominante nos principais trabalhos sobre
epistemologia do livro didatico nos parecia insuficiente para a categorizacdo epistemoldgica
dos livros textos, tornou-se necessario, portanto, uma reflex&o e aprofundamento.

Nessa perspectiva, retomamos a definicdo de Gaston Bachelard (1976), como também a
discussdo sobre a linguagem cientifica e a cognicdo. Foi justamente o primeiro elo para uma
busca: um novo referencial para a analise epistemoldgica.

J& durante a defesa da dissertacdo, devido a fragilidade da categorizacéo
empirismo/racionalismo apareceu a proposi¢cdo da postura dogmatica/zetética (nesse momento
como a contraposicdo de uma visdo mecanica e uma postura mais dialética sobre a ciéncia).
Esse foi o primeiro sinal que nos levou a obra de Theodor Viehweg (1997).

Outra contribuicdo das pesquisas sobre a interacdo professor-aluno efetivou o estudo
sobre o discurso cientifico no espaco escolar e, particularmente, sobre a argumentacdo em sala
de aula. Esses estudos nos levaram aos trabalhos sobre a argumentacdo de Perelman (1999) na
filosofia do direito, por um lado e de Toulmin (2001) na filosofia da ciéncia, por outro.
Oriundo da jurisprudéncia, esses trabalhos desenvolviam modelos para a compreensdo tanto do
papel da argumentacdo, como também de suas possiveis estruturas.

A argumentacao aparece como caracteristica ndo somente no ensino de ciéncias, mas da
propria atividade cientifica como afirma Roald Hoffmann (2007), prémio Nobel de quimica:

“Forgas entrechocam-Se, necessariamente, sob a
superficie do artigo de quimica. Isso é inevitavel, pois a
ciéncia depende da argumentacdo. A palavra argumentacéo —
em inglés, argument — tem varios sentidos: pode ser entendida
como um simples processo de raciocinio, uma declaragdo de
fato; ou a palavra também pode querer dizer desacordo,
confronto de opostos. Eu diria que ambos os sentidos séo
essenciais para a ciéncia: raciocinio légico desapaixonado e
convicgdo apaixonada de que um (modelo, teoria, medicéao)
estad certo e o outro, errado. Sinto que a criatividade cientifica
se enraiza na tensdo intima, em uma mesma pessoa, de saber
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que ele ou ela esta certo e saber que essa convicgao tem de ser
provada aos outros de modo satisfatério — em um artigo de
revista” (HOFFMANN, 2007, p. 111).

Referéncias sobre os trabalhos de Perelman (1999) citavam Viehweg (2008), mas
também encontramos varios autores que discutiam, em suas analises, a situa¢do do ensino de
direito a partir da abordagem de Viehweg (2008) em suas analises (ROESLER, 2004).

A relacdo ensino de ciéncias e cidadania, todavia, efetivava cada vez mais um vinculo
com o direito, 0 que nos levou a leitura das obras da filosofia do direito, e finalmente redundou
na descoberta da obra de Viehweg (2008), seus estudos, sua abordagem e suas decorréncias
para o ensino do direito.

A abordagem dialética de Theodor Viehweg (Dogmatica x Zetética), desenvolvida para
0 conhecimento juridico, sera utilizada para vislumbrarmos as possiveis contribuicdes para a
andlise epistemoldgica do conhecimento cientifico e do ensino de ciéncias.

O segundo aspecto, por sua vez, caminha para a busca da relagdo entre a didatica e a
epistemologia, claramente reconhecida na bibliografia, mas que dificilmente apresenta
evidéncias empiricas, condicdo necessaria para efetivar uma base mais objetiva para a analise
das decorréncias pedagogicas que essa relacdo apresenta.

Para estudar a relacdo epistemoldgica (na abordagem de Viehweg) existente em um
livro didatico com a dimensédo didatica desse livro, recorremos aos trabalhos de Jimenez, que
considera o livro didatico como um texto no qual os autores evocam experiéncias cotidianas do
aluno, descrevem fendmenos, interpretam esses fenémenos, definem conceitos ou categorias
para suas explicacdes, problematizam os fendmenos e aplicam os conhecimentos discutidos.
Para Jimenéz e Perales (2001), essas estruturas textuais representam funcdes didaticas em um
livro texto.

A metodologia da andlise sequencial, na qual esses autores se basearam, é atrativa por
ser compativel com a metodologia que desenvolvemos para a andlise do perfil epistemolégico
do livro didatico. Essa metodologia, na forma como Jimenéz e Perales (2001) a utilizaram, nos
permite analisar os Livros Didaticos a partir de fragmentos que serdo tratados como eventos.

Assim, um fragmento de um texto didatico, ao mesmo tempo em que apresenta uma
perspectiva epistemoldgica, também apresenta uma dessas atividades descritas, denominadas
de funcédo didatica desse fragmento; desse modo, sera identificado como um evento. A relagéo
epistemologia e didatica serd investigada, pois, na dimensdo empirica do texto, através de
marcas textuais identificadas bem como as respectivas funcdes didaticas apresentadas nos

diversos fragmentos coletados para analise do Livro Didatico.
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Na analise seqliencial, o evento representa uma unidade de analise no tempo.
Considerando que os fragmentos na estrutura de um livro didatico sdo dispostos “temporal” e
sequencialmente, o livro pode ser analisado a partir da frequéncia e das transigdes entre as
varias categorias de funcdes didaticas. Essa abordagem, pelas suas caracteristicas, também
podera ser estendida, em trabalhos futuros, para a analise da acdo de um professor em uma sala
de aula e possibilita a triangulagdo e a comparagdo das analises de livro texto com os estudos
sobre a interagdo em sala de aula.

O modelo matematico da andlise sequencial nos possibilita tratar os dados coletados e
desenvolver uma analise profunda e cuidadosa do enredo que subjaz ao livro didatico, ndo sé
pelas frequéncias das categorias de funcdes didaticas, mas, particularmente, pelas transi¢oes
desses eventos na tessitura dos livros textos analisados.

Essa metodologia nos permite, a nosso ver, comparar a analise de livros didaticos de
épocas diferentes, isto &, refletir sobre a dimenséo histérica do Livro Didatico, ao efetivar um
estudo sobre como as transi¢Bes significativas aparecem em livros de quimica de épocas
diferentes. A comparagdo da dimensdo didatica do livro texto, particularmente de épocas
diferentes, possibilita a reflexdo historica sobre o livro didatico de quimica, considerando a
linha do tempo demarcada pelos documentos oficiais sobre o Ensino Médio e o Livro Didatico.

Neste projeto de doutorado, vamos investigar como a abordagem de Viehweg contribui
para analisar a visdo de ciéncia que é desenvolvida na sequéncia didatica de um livro texto de
quimica pela categorizacdo dos eventos identificados e discutir as possiveis decorréncias
pedagdgicas desses eventos.

Pretendemos pesquisar como a natureza da ciéncia aparece em varias categorias de
funcdes didaticas (tais como evocacdo, descricdo, aplicacdo, problematizacdo) que compdem a
estrutura da obra didatica, isto é, qual a relacdo entre as categorias epistemoldgicas e as
categorias de func¢des didaticas.

Como o Livro Didatico apresenta uma sequéncia de funcGes didaticas, investigaremos
as transicbes entre as categorias de funcbes didaticas apresentadas pelo livro texto.
Investigaremos também se existe algum padrdo subjacente a sequéncia didatica identificada
nos livros textos analisados.

Nossa investigacdo pretende estudar, a partir da abordagem de Theodor Viehweg
(1997), como a relacdo entre a imagem de ciéncia e a sequéncia didatica tem se modificado nas
ltimas décadas no Ensino Médio brasileiro. Tentaremos demonstrar ser uma abordagem que

contribui para a anlise da relacao didatica e epistemologia.
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Hoffmann (2007) dizia que um bom e equilibrado artigo cientifico “pode ocultar fortes
correntes subjacentes, manobras retoricas e reivindicagdes de poder”. O desejo de convencer
clamando “Eu estou certo, todos vocés estdo errados” entra em colisdo com as regras
estabelecidas de civilidade que devem organizar o comportamento académico. Segundo o
autor, “onde esse equilibrio ¢ rompido depende do individuo” (HOFFMANN, 2007, p.111).

Finalizando essa tomada historica sobre a caminhada e as expectativas que geraram a
“energia de ativacdo” necessaria e suficiente para a investigacdo relatada nesta tese, resta-nos
partir para a narracdo da construcao tedrica e metodoldgica que foi desenvolvida, bem como da
pesquisa que essa busca gerou.

Apresentamos junto a tese os apéndices relatando o projeto piloto desenvolvido durante
o doutorado, como também o relatorio de concordancia intercodificadores. Anexamos o Livro-
de-Codigos utilizado para o estudo do perfil didatico epistemoldgico, bem como uma
bibliografia sobre a metodologia da Analise Sequencial e uma bibliografia comentada sobre a
obra de Theodor Viehweg.

Esperamos que esteja a contento, para viabilizar tantos desejos e preocupacOes e
contribuir para a saga por um ensino de ciéncias mais eficaz e efetivo tdo necessario para a

nossa sociedade.
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2. EPISTEMOLOGIA, IMAGINARIO E IMAGEM DE CIENCIA: UM RECORTE
NECESSARIO!

A reflex@o sobre imagens e imaginario transforma-se sempre em um complexo campo
que necessita de um posicionamento sobre 0s seus respectivos significados.

Caprettini (1994) no dicionario EUNAUDI inicia a apresentagdo de imagem como ‘“‘um
projeto enciclopédico”, pois o ambito de aplicagao de “imagem” ¢ “tdo vasto, descontinuo,
pouco uniforme, que se presta como lugar favoravel, se ndo privilegiado, a uma anélise que
entrelace resultados e perspectivas”.

Podemos ressaltar a imagem como copia do “verdadeiro”, imagem como modo de
apresentar-se da realidade, imagem como forma de conhecer. Pode estar composta de
fragmentos, mensagens da cultura, obsessdes dos sonhos, fantasias, jogos, estereétipos,
recordacOes, vestigios, limites do observavel, simbolismo do poder, sombras, duplos,
representacdes, dramaticidade da visdo, fascinio do invisivel e tantos outros componentes
conscientes ou tacitos de nossa memdria.

Para Caprettini (1994), o campo da imagem, por assim dizer, com seus fundos e
contornos nem sempre identificaveis, tende a sobrepor-se em nosso saber, em virtude da sua
eficacia simbdlica como “se pensar fosse ver e ver fosse pensar”.

Da mesma forma o imaginario tem a mesma abrangéncia. O termo "imaginario™” tem
sido utilizado com significados diferentes. Para uns, o imaginario € tudo o que ndo existe; uma
espécie de mundo oposto a realidade dura e concreta. Para outros, o imaginario é uma
producdo de devaneios de imagens fantasticas que permitem a evasdo das preocupacdes
cotidianas. Alguns representam o imaginario como o resultado de uma forca criadora radical
prépria a imaginacdo humana. Outros 0 veem apenas como uma manifestacdo de um engodo
fundamental para a constituicdo identitaria do individuo.

Assim, precisamos buscar uma significacdo para imagens e imaginario para esta
pesquisa, por mais incompleta ou proviséria que ela seja, sem ter a pretensdo de apresentar
concepcOes definitivas sobre temas tdo complexos.

Em Imagens de Natureza, Imagens de Ciéncia, Paulo Abrantes (1998), professor do
Departamento de Filosofia da Universidade de Brasilia, apresenta um conjunto de sete ensaios,
cobrindo um periodo da histéria das ideias cientificas que se estende desde a Antiguidade até o
século X1X. Nestes ensaios, encontramos o significado que utilizaremos em nossa pesquisa.

A preocupacdo dominante desses ensaios é ilustrar, através de estudos de casos

histéricos, como determinadas imagens de natureza e imagens de ciéncia influenciaram e
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condicionaram tanto o fazer cientifico quanto a sua transmissdo e recepc¢do entre diferentes
comunidades.

Por imagens de natureza, Paulo Abrantes (1998) refere-se aos constituintes que séo
considerados Ultimos ou essenciais da realidade, suas modalidades de interagdo, bem como 0s
processos fundamentais dos quais participam (por exemplo, esferas cristalinas, éter, flogistico e
calérico, no passado, e elétrons e quarks, mais recentemente). Ele justifica sua preferéncia pela
expressdo imagem da natureza, ao invés de metafisica, ontologia ou filosofia da natureza, pelo
fato destas conotarem um rigor filosofico e sugerirem uma articulacdo e fundamentacao
explicita, geralmente ausentes da pratica dos cientistas, que sdo guiados em seu trabalho por
ontologias assistematicas, para usar uma feliz expressao empregada pelo autor.

Por sua vez, a no¢do imagem de ciéncia é empregada para englobar concepcdes sobre a
propria atividade cientifica, incluindo sua metodologia e critérios de demarcacdo. De forma
analoga ao caso anterior, a opcao pela expressao imagem de ciéncia, ao invés de outras como
teoria da ciéncia, filosofia da ciéncia ou metodologia da ciéncia, deve-se ao carater, em geral
tacito, do que se poderia denominar “epistemologias assistematicas” dos cientistas.

Para Oliveira (2006), as nog¢des de ‘imaginagdo cientifica’ e de ‘imagens de ciéncia’,
como apresentada por Abrantes, ‘“apresentam certa correspondéncia com a nogao de
paradigma, que nos escritos de Kuhn tinha um sentido muito abrangente e varidvel”. Mesmo
levando em consideracdo as restricdes a essas abordagens por serem focadas nas ideias
(pressupostos, nocBes, argumentos) e pouco nas praticas, e, principalmente, por ndo terem a
pretensdo de se posicionar criticamente frente as relacdes de poder envolvidas na construcao do
conhecimento cientifico, essas abordagens tém “possibilitado um aprofundamento ndo apenas
das discussbes epistemoldgicas, mas, também, das analises das interrelacdes entre ciéncia e
sociedade em contextos particulares”.

Enquanto as categorias de ‘imaginacgdo cientifica’ ou de ‘imagens de ciéncia’ servem
para analisar a visdo dos cientistas ou de aspirantes ao posto, a categoria de ‘imagindrio
cientifico’ torna-se mais ampla, ja que envolve varias formas de representacdo sobre a ciéncia.

Para Pataglean (apud Le Goff, 1990), o dominio do imaginario € constituido das
representacdes “que exorbitam do limite colocado pelas constatacdes da experiéncia e pelos
encadeamentos dedutivos que estas autorizam”. Isso significa que cada cultura, portanto cada
sociedade (e até mesmo cada extrato de uma sociedade complexa) tem seu imaginario.
Inclusive, o imaginario como objeto de analise ganharad peso nas pesquisas historicas entre as

duas guerras e ganhara um lugar de destaque na jovem histéria das mentalidades.
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Em nossa sociedade altamente tecnoldgica, todo o nosso cotidiano esta repleto de
artefatos oriundos de uma tecnosfera (que uniu tecnologia, ciéncia e informatica), e isso afeta
todas as esferas de nossas atividades, particularmente a esfera das nossas ideias, de nossas
representacdes, de nosso imaginario e, portanto, de nossa compreensdo/acdo/participacao
(cidadania).

Nesse sentido, a imagem de ciéncia, o imaginario cientifico, ganha relevancia na
formacéo da cidadania em nossa sociedade. O que achamos sobre o uso do conhecimento
cientifico dependera do que acreditamos ser a ciéncia e 0 seu conhecimento.

E também importante ressaltar que, na sociedade contemporanea, o sistema escolar tem
, No seu processo de desenvolvimento, um papel fundamental na formacéo cultural de crencgas e
opinides, como as das representagdes do “que €” e “para que” serve a ciéncia. Além da escola,
a midia, nas mais diversas formas, influenciou e influencia esse imaginario.

No entanto, consideramos que a escola tem um papel de reforco de um imaginario
preponderante, desenvolvido tacitamente. Mesmo que a ciéncia, seu método, seu papel, o papel
dos cientistas e o papel do conhecimento cientifico ndo sejam estudados explicitamente na
escola, uma imagem de ciéncia subjaz as atividades cotidianas.

As instituicdes educacionais foram progressivamente se apoiando na “legitimidade” do
conhecimento cientifico, inclusive como legitimador da sua estrutura curricular. Essa dindmica,
de forma desigual, mas combinada, acabou edificando uma trama entre as institui¢Oes
educacionais e a racionalidade cientifica, o que talvez represente um elemento significativo de
nossa atual sociedade.

Assim, é necessario compreender como o imaginario cientifico é afetado pelas aulas de
ciéncia no espaco da educacdo formal. Em nossa pesquisa, estudaremos a imagem de ciéncia
no livro didatico, pelo papel que o livro didatico desempenha no ensino de ciéncias de modo
geral.

Para a analise epistemoldgica do livro didatico denominaremos de imagem de ciéncia
como os livros didaticos de quimica apresentam a ciéncia ¢ o “método cientifico”, como
vislumbram e se apoiam na historia da ciéncia e como tratam das inter-relacfes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade.

Estamos considerando que a imagem de ciéncia representa a compreensdo sobre a
natureza da ciéncia em seus aspectos internos e externos. Em outras palavras, importa
descrever como funciona a ciéncia, como é construido seu corpo de conhecimento, como a
ciéncia se desenvolve, qual é o papel e a importancia do trabalho do cientista e como a ciéncia

interage com a tecnologia e a sociedade; enfim, como a ciéncia afeta 0 nosso cotidiano.
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3. ENSINO DE CIENCIAS, IMAGENS DE CIENCIA, DIREITO E CIDADANIA.

A reflexdo sobre o ensino de quimica, como professor de quimica no ensino médio, tem
reforcado a compreensdo de que a interacdo do aluno com o conhecimento cientifico é
facilitada quando a ciéncia é apresentada como processo, e ndo como produto, a partir dos
produtos tecnoldgicos que povoam o concreto do dia a dia do estudante.

Isso pode ser mais evidenciado quando as questdes tecnoldgicas se constituem como
tema de fundo para o contexto desses conhecimentos. Foi essa perspectiva que me despertou
para a necessidade de compreendermos como se articula a formacgdo do imaginario cientifico
em sala de aula com a formacdo da cidadania, como é proposto nas atuais orientacfes
curriculares para o Ensino Médio (Brasil, PCN+, 2002).

O ensino pela ciéncia significa que o conhecimento cientifico seja apropriado e
transformado em instrumento para compreender a atual sociedade e, com vistas a formacao
critica da cidadania, tdo desejada, mas nem sempre concretizada.

Né&o foi coincidéncia que a busca para analisar a imagem de ciéncia nos levasse a uma
jornada até a filosofia do direito, isto é, uma jornada até Viehweg. A questdo da cidadania nos
remete a direitos e deveres, mas particularmente a participacéo na sociedade, a formulagdo das
necessidades sociais, como também as leis que devem nos reger.

Essas perspectivas nos colocam ante as questdes de ciéncia e tecnologia que
consubstanciam as principais discussdes que atravessam a realidade de nossa sociedade. A
participacdo se vincula ao conhecimento e a nossa compreensao dessas discussdes.

A participacdo nos principais temas atuais pressupde uma imagem de ciéncia que
possibilita a sociedade decidir como usar o conhecimento cientifico, as possibilidades
tecnoldgicas e as regras que deverdo reger a producdo, o comércio, a circulacdo e o usufruto
consciente dos aparatos tecnolégicos em nosso cotidiano.

Sabemos que o imaginario cientifico € influenciado por diversas e complexas estruturas
e dindmicas sociais; porém, na dimensdo do espa¢o escolar, permitira reflexées que poderdo
fortalecer projetos de ensino publicos e privados, tanto no aspecto de formacéo de professores,
bem como de projetos e estratégias de ensino.

Consideramos que a relagdo entre o ensino e a formacdo da imagem de ciéncia no
decurso das atividades realizadas no espago/tempo escolar constitui-se um lugar privilegiado
para a pesquisa das caracteristicas do imaginario cientifico.

A reflex@o sobre ensino, cidadania e as imagens de ciéncia construidas no processo

escolar, é a base fundamental da pesquisa epistemoldgica que pretendemos desenvolver.
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Para viabilidade da investigacdo, estudaremos o Livro Didatico de quimica no Ensino
Médio. A partir da abordagem de Theodor Viehweg estudaremos a dindmica epistemologica
explicita/implicita para caracterizar a imagem de ciéncia no Livro Didéatico e suas decorréncias
pedagdgicas. Dessa forma, pretendemos analisar as possiveis contribuicdes e ajudar a

identificar as necessidades para um ensino de ciéncias eficaz.
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a. A imagem de ciéncia e o livro diddtico

A pesquisa epistemologica, em relagdo a natureza da ciéncia em livros didaticos, visa
compreender como a atividade cientifica é apresentada pelo livro texto, isto &, compreender
como o livro didatico trata a natureza da ciéncia, seu papel, o papel do cientista e sua
importancia em nossa sociedade. Essa compreensdo tem enorme relevancia na busca das
decorréncias pedagogicas para a educacdo cientifica de futuros cidaddos (CACHAPUZ et al,

2005) em um mundo impregnado de ciéncia e tecnologia.

Guilbert e Meloche (1993) assinalam que a formacdo de professores com melhor
compreensdo dos modos de construcdo do conhecimento cientifico tem importancia ndo apenas
tedrica, mas é uma questdo eminentemente pratica. 1sso porque objetiva compreender o
significado, para a acdo do professor, de uma visdo de ciéncia mais adequada e, a partir disso,

potencializar sua interacdo com seus alunos em sala de aula.

Os aspectos levantados por Cachapuz? para o enriquecimento do curriculo do ensino de
ciéncias sdo bons exemplos da incidéncia positiva que pode ter a explicitacdo da natureza da

ciéncia para a acdo pedagogica.

Essa explicitacdo acaba levando a necessidade de que o processo ensino/aprendizagem
das ciéncias deixe de basear-se na transmissao (ensino), através do professor e dos livros
didaticos, de conhecimentos ja elaborados e se volte para a sua assimilagdo/acomodacédo

(aprendizagem) pelos estudantes.

Existem inUmeros autores (DUARTE, 1998; SANTOS, 1999; WESTPHAL e
PINHEIRO, 2004; PAULA, 2004, etc.), que, como Cachapuz, indicam, de uma forma ou de
outra, a relacdo entre a epistemologia, particularmente contemporénea, e a busca de um melhor
resultado educacional, seja na formacdo de cidaddos, de cientistas, ou na propria atracdo de

jovens para as carreiras cientificas.

O reconhecimento da existéncia de relagdes entre a epistemologia e o0 ensino-
aprendizagem das ciéncias faz parte de uma espécie de consenso, as vezes tacito, as vezes

explicito, dentro da comunidade cientifica que trabalha no &mbito da didatica das ciéncias. No

2 Cachapuz et al (2005, p.63 a 65) apresenta dez aspectos decorrentes da reflexdo epistemoldgica que
devem ser considerados na elaboragdo de um curriculo de ciéncias para favorecer a construcdo de conhecimentos
cientificos.
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entanto, os trabalhos, em geral, ndo nos indicam a correlacdo entre um bom aprendizado de

ciéncias e uma visdo epistemolégica mais contemporanea.

A anélise epistemolodgica pode dar pistas sobre a imagem de ciéncia efetivada na préatica

do professor em sala de aula e sua interferéncia no curriculo desenvolvido na escola.

A propria dimensdo histérica do livro didatico pode ser percebida pela andlise
epistemoldgica. Bachelard (1973, p. 28,29) assinalou que, no século XVIII, os livros falavam
da natureza, da vida cotidiana, com uma linguagem acessivel ao leitor. No entanto, no século
XX, os livros tém se tornado autossuficientes, eles fazem perguntas e as respondem. Além
disso, apresentam a ciéncia como algo organizado e ndo levam em conta 0s conhecimentos e

interesses do leitor.

Bensaude-Vincent et al, ao analisarem o livro didatico no artigo “The Power of didatic
writings” (2005), descrevem que a distin¢do entre a criagdo cientifica e a exposigdo cientifica é
percebida intuitivamente e aceita como natural nos dias de hoje. Os autores sugerem que essa
visdo pode ser identificada no inicio do século XIX. Na Franca, isso foi claramente enunciado
pelo fundador do positivismo, Auguste Comte.

Na segunda licdo de seu popular “Cours de philosophie positive” (1830), Comte
defende que o estado em que as mais avancadas ciéncias se encontravam ndo permitia mais que
elas fossem ensinadas através da ordem cronoldgica das descobertas, pois os alunos nao
compreenderiam as descobertas dos génios da ciéncia. O ensino, para Comte, necessitou de
uma consistente e organica reconstrucdo do conhecimento para favorecer a compreensdo dos
alunos, independente dos atuais processos de producao de conhecimento. Comte a denominou

de “ordem dogmatica”, em contraste com a “ordem histérica” de exposi¢ao.

Para Comte a ciéncia ndo pode ser plenamente compreendida sem sua historia. Ele
considerava a ordem dogmatica fundamentalmente necessaria para os propésitos educacionais
(BENSAUDE-VINCENT, 2005). E impossivel, argumentava Comte, desenvolver em um
intelecto individual, muito frequentemente mediocre, o nivel de conhecimento adquirido por
muitas geragdes de génios. Nenhum individuo, para Comte, poderia se desenvolver seguindo

rigorosamente todos os passos da humanidade na linha do tempo.

Foi, entdo, necessario um atalho, uma “reconstru¢do logica” do presente estado do
conhecimento para fins de ensino. Mais que uma simples fenda, a dicotomia entre a ordem
dogmatica e a ordem historica requer uma opcao: a apresentacdo historica ou a apresentacéo

dogmatica. Comte admitiu que muitos livros textos faziam, de fato, uma mistura entre as duas



29

ordens, mas ele insistia que tais compromissos eram inconsistentes porque a ordem dogmatica
era incompativel com a exposi¢do historica da ciéncia, a mistura se apoiaria sobre uma

narrativa parcial e fragmentada do passado.

Dada essa origem positivista, era esperado que os filésofos anti-positivistas
questionassem a dicotomia entre a génese do conhecimento cientifico e a sua exposicao
didatica.

Ao contrario, no século XX, a analise do livro tradicional veio a reforgé-la
(BENSAUD-VINCENT, 2005, p.363). Bachelard (1976) insistiu que esse “divorcio” era uma
caracteristica da idade cientifica, inevitavelmente consequéncia de uma ruptura entre o pré-
cientifico e o espirito cientifico. Enquanto a primeira era ametddica e errante, o caminho
cientifico do pensamento era “treinado em laboratérios oficiais e codificado em livros
didaticos”.

Bachelard enfatizava que os livros textos de fisica eram repetitivos e sob estrito
controle. Eles estocavam a ciéncia fixada e socializada que poderia passar por natural apenas
em um imutével curriculo escolar (BENSAUDE-VINCENT, 2005). O livro didatico ndo era

descritivo, mas prescritivo, ndo era para transmitir significado, mas para passar comandos.

Thomas Kuhn (2003), em sua descricdo da ciéncia normal, demonstra o
conservadorismo na elaboracdo do livro texto de ciéncias. Livros tinham significado para a
perpetuacdo do paradigma, para treinar estudantes em resolucdo de quebra cabecas ou entéo
para inventar novos problemas. Kuhn argumentava que os livros assumiam a funcédo
conservadora através de varias maneiras. Eles apresentavam somente o estabelecido e

incontrovertido conhecimento, resultado estavel de revolugdes cientificas passadas.

Os livros didaticos regularmente ocultavam outras revolucdes pela eliminacao histérica
ou por apresentarem o presente estado de conhecimento como o produto final de uma
acumulacao linear de dados. Eles, consequentemente, disfarcavam os atuais procedimentos da
descoberta e da justificativa. Como ferramentas para treinar (emular) rituais de introdugdo em
uma comunidade cientifica, eles eram poderosos precisamente porque estabilizavam uma
disciplina, negando as mudancas cientificas (BENSAUD-VINCENT, 2005).

A despeito das (grandes) diferengas entre Comte, Bachelard e Kuhn, tais autores
compartilham de alguns aspectos sobre o tema. Eles assumem que a existéncia do livro
didatico (ou exposicdo didatica da ciéncia) é necessaria. Enfatizam que os livros didaticos néo

sdo espelhos da ciéncia em acdo e concordam que livros textos deliberadamente mudam a
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imagem de ciéncia, distorcendo a real natureza da atividade cientifica para propositos

didaticos.

Podemos colocar nesse marco que o livro didatico tem a perspectiva de apresentar o
conhecimento cientifico para o0 uso do conhecimento e ndo para a sua construcdo.
Diferentemente da divulgacdo cientifica mais ampla, que busca o leitor através do seu
imaginério cientifico, e realiza, portanto, um jogo entre o onirico e o racional, o livro didatico
busca fixar alguns significados do conhecimento cientifico e mostrar seu uso, para classificar,
aplicar e efetuar previsdes (dentro do contetdo trabalhado) com o objetivo de demonstrar a
efetividade desse conhecimento. Esse carater de uso, de tentar mostrar “o que deve ser”, da-lhe
um carater distinto, dogmatico, tanto no sentido positivista, como no sentido “viehweguiano”,

que apresentaremos mais tarde.

No entanto, aprender sobre ciéncia é diferente de aprender ciéncia. Tem a ver com a
compreensdo da natureza da ciéncia. A necessidade de outra dimensdo curricular é
consequéncia de uma nova visdo sobre a ciéncia e seu ensino. A necessidade de um carater
formativo e humanista na educacédo bésica, levou a didatica de ensinar ciéncia para a ciéncia a
didatica de educar pela ciéncia (SANTOS, 1999). A preocupacdo curricular com a
compreensdo da natureza da ciéncia ndo é dos dias de hoje; porém, ganhou forca com as
mudangas curriculares ocorridas nas Gltimas décadas, cujas finalidades educativas deixaram de
ser internalistas e passaram para uma concepcdo de educacdo através da ciéncia, 0 que

revaloriza objetivos de formacao pessoal e social.

Trata-se agora de investigar se existe uma nova dimensdo da natureza da ciéncia
presente nos livros didaticos desenvolvidos para as novas concepc¢des de ensino. Significa
tentar perceber se os livros didaticos apresentam uma nova dimensdo epistemoldgica ou ainda
estdo presos a epistemologia defendida por Comte, e percebida por Bachelard e Kuhn. Em
outras palavras, se 0s textos mantém a dicotomia entre a ciéncia em acdo e a exposicdo dos

conhecimentos cientificos.

Na literatura, encontramos diversos trabalhos que estudaram a imagem de ciéncia
presente no processo escolar, particularmente nos livros didaticos na educacao basica em geral.
De modo geral, a imagem de ciéncia encontrada nos livros didaticos de quimica € a de
uma ciéncia descontextualizada, separada da sociedade e da vida cotidiana. O método
cientifico ¢ concebido como um conjunto de regras que objetivam encontrar a “verdade”,
seguindo mais ou menos a concepcdo empirista/positivista baseada na inducdo e no

desenvolvimento acumulativo, sem marcas qualitativas do tipo historico, tecnoldgico,



31

sociolégico e humanistico, como tem sido apontado em algumas pesquisas (KOHNLEIN e
PEDUZZI, 2002; CAMPOS e CACHAPUZ, 1997; PORRUA& PEREZ-FROIZ, 1994;).

Em pesquisas anteriores (SILVA e MARTINS, 2006; SILVA 2007), identificamos
também que um livro didatico ndo apresenta um unico perfil epistemoldgico. Muitas vezes, 0
perfil declarado no texto inicial de apresentacdo da ciéncia ndo condiz com a forma de
introduzir os conhecimentos cientificos ou se contrasta com o perfil epistemolégico presente
no conjunto dos exercicios propostos para a atividade do aluno.

No Brasil, diversos pesquisadores da area de ensino vém discutindo a natureza da
ciéncia e seu papel no ensino de ciéncias (PAULA, 2004; EL-HANI et al, 2004;
PFUETZENREITER, 2003; LABURU e ARRUDA, 2002; ARRUDA, SILVA e LABURU,
2001; DA ROS e DELIZOICQV, 1999; LIMA, 1999; DELIZOICOV, 1995). Essas pesquisas
tém apontado para mudancas a serem instituidas na educacdo escolar de modo que a
epistemologia se torne um instrumento para a compreensdo da atividade cientifica enquanto
um empreendimento cultural.

A reflex&o sobre a importancia de um ensino para a cidadania evidencia a necessidade
de se desenvolver o ensino de ciéncias como uma atividade, préxima a investigacdo cientifica,
capaz de integrar 0s aspectos conceituais, procedimentais e axiologicos (CACHAPUZ et al,
2005).

Né&o é aceitavel o argumento de que a necessidade conceitual deve ser predominante
para garantir a formacdo do futuro cientista. A melhor formacéo cientifica inicial que pode
receber um futuro cientista é estar integrado ao conjunto dos cidadaos; por outro lado, a melhor
alfabetizacdo cientifica exige, precisamente, a imersdo dos estudantes em uma cultura
cientifica (CACHAPUZ et al, 2005).
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b. A imagem da ciéncia e a sequéncia diddtica

Como ja vimos, a natureza da ciéncia no processo escolar tem sido estudada em
diversos trabalhos. No entanto, pesquisas sobre como o livro didatico aborda a imagem de
ciéncia, 0 método cientifico, a histdria da ciéncia e a interacdo ciéncia, tecnologia e sociedade
ainda sdo incompletas. Particularmente, ndo tem sido investigada, no decorrer do tempo, a
abordagem sobre a natureza da ciéncia (explicita e implicita) nos livros didaticos;
principalmente, ndo se tém levantado evidéncias sobre o papel que a imagem de ciéncia
desempenha na sequéncia didatica de um livro texto.

A relacdo entre a epistemologia da ciéncia e a didatica da ciéncia € consensual na
literatura. Quase inexistem, porém, evidéncias dessa relacdo. Assim, a busca dessas evidéncias
ja é, por si s6, uma necessidade académica. O livro didatico representa um objeto significativo
para esse estudo particularmente, ganha mais relevancia quando sabemos que 0s géneros
discursivos refletem as atividades na sociedade (BAKHTIN, 1997).

Nesse sentido, compreender as estruturas dos géneros discursivos em ciéncia ganha
relevancia, pois a apropriacdo da linguagem cientifica s6 é possivel pelo acesso aos modelos
(arquétipos) discursivos, e 0 modelo do livro didatico apresenta notdria importancia.

Embora ndo seja nosso objeto de pesquisa, a relacdo entre linguagem cotidiana e
linguagem cientifica transpassa, inevitavelmente, o ambiente de sala de aula, mas se
concretiza, de modo particular, no livro didatico escolhido e utilizado pelo professor e pelos
alunos. Sequéncias explicativas, narrativas, argumentativas e injuntivas, deveriam
corresponder as dimensdes da didatica das ciéncias e as atividades cientificas que efetivam as
estruturas discursivas do género cientifico, englobando os aspectos conceituais, procedimentais
e axioldgicos caracteristicos da atividade cientifica.

Os modelos discursivos sdo assimilados pelo contato e uso dos géneros
correspondentes. O aprendizado em ciéncias s6 € possivel com o aprendizado da linguagem
cientifica, que € decorrente da natureza da atividade e do conhecimento cientifico.

O livro didatico aparece, entdo, com outro papel importante: apresentar um modelo de
género discursivo (CRUZ, 2004) cientifico para os alunos. Como ja afirmamos anteriormente,
muitas vezes o livro didatico sera o unico contato do estudante com esse género. A linguagem
cientifica é estruturada de forma distinta da linguagem cotidiana, o que causa dificuldades
significativas para os aprendizes (HALLIDAY, 1993).
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Neste momento, vale destacar uma das varias contradi¢cbes da sala de aula: espaco
predominantemente dominado pela oralidade (particularmente do professor), enquanto as
avaliacOes se efetivam como um espaco no qual predomina a textualidade (particularmente do
aluno).

Assim, os modelos explicativos e argumentativos desenvolvidos nas sequéncias
didaticas do livro texto serdo apresentados aos alunos em suas formas textuais como modelo
tipico da narrativa cientifica. Como ja comentamos anteriormente, muitas vezes sera o Unico
modelo com o qual o aluno tera contato durante seu aprendizado.

Essas dimensdes da textualidade serdo tratadas e classificadas como funcdes didaticas
em um livro texto. Buscaremos, entdo, a epistemologia presente nessas fungdes didaticas para
tentar encontrar evidéncias sobre a relacdo entre a didatica da ciéncia e a epistemologia.

Na literatura, tem sido comum encontrar essa tematica; porém, geralmente as questdes
didaticas (ensino pouco eficiente, alunos desinteressados na ciéncia, etc.), tém sido creditadas a
uma postura empirista positivista de livros didaticos, de professores ou mesmo de curriculos
escolares do Ensino Médio, até mesmo do curriculo de formacao de professores de ciéncia.

Essa explicacdo, porém, apresenta dificuldades que precisam ser discutidas:

i) se tal visdo epistemoldgica do curriculo é tdo relevante, por que curriculos e
professores limitados por essa epistemologia conseguiram formar bons professores?

i) como justificar que Livros Didaticos classificados como empiristas e positivistas
quase ndo apresentam experimentos para, a partir deles, desenvolverem as teorias cientificas,
pelo menos as mais basicas dos contetdos cientificos?

Iii) e por que centros, que sdo considerados ndo positivistas, ttm as mesmas
dificuldades para formar professores?

A pesquisa da imagem de ciéncia na sequéncia didatica de um Livro Didatico tem como
preocupacdo buscar evidéncias que possam efetivar respostas a esses questionamentos. Em
nosso trabalho, eles representam algumas questdes que nos levaram a buscar um referencial
epistemoldgico que nos permita compreender essas reflexdes e sair desse beco, aparentemente
sem saida.

A relacdo entre as fungfes didaticas de cada elemento estruturador do Livro Didatico
pode apresentar uma estrutura similar a relacdo que também encontraremos nas sequéncias
didaticas utilizadas pelos professores em sala de aula, nos projetos pedagdgicos desenvolvidos
pelas instituicdes educacionais, nos curriculos efetivados pelo conjunto dos professores em sala

de aula.
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Essas sdo algumas das preocupacdes que nos levaram a pesquisar a imagem de
ciéncia presente em sequéncias didaticas, tentando, a partir do Livro Didatico, construir um
modelo, um desenho metodoldgico para que essas preocupagdes possam se transformar em

uma linha de pesquisa sobre o espaco escolar.
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4. A IMPOBTANCIA DA PESQUISA EPISTEMOLOGICA NA DIDATICA DO ENSINO
DE CIENCIAS.

Como ja citamos anteriormente, a relacdo entre didatica das ciéncias e epistemologia,
particularmente a contradicdo entre a constru¢do do conhecimento cientifico e o ensino desse
conhecimento, é percebida e apresentada cada vez com maior intensidade na literatura. 1sso,

por si s, ja justificaria o seu estudo detalhado.

Vimos diferentes percepcdes epistemoldgicas de como o ensino de um conhecimento é
distinto da génese desse conhecimento. A diferenca entre o conhecimento cientifico e o
conhecimento do ensino da ciéncia representa um aspecto importante para a compreensao do

livro didatico.

Sem deixar de lado a concepgédo de ciéncia e de ensino de ciéncia existentes nessas
percepcOes, a compreensdo dessa diferenca pode ser enriquecida quando estudada a partir de
uma perspectiva didatica. A utilizacdo do conceito de transposicdo didatica pode nos trazer

uma nova faceta dessa questéo.

A transposicdo didatica possibilita a explicacdo de uma realidade do ensino que todo
docente conhece: a teoria dos cientistas, a ensinada pelo professor e a aprendida pelos alunos

ndo sdo idénticas.

Chevallard (1991) introduziu o termo “transposi¢ao didatica” para nomear o processo
de transicdo que vai do “objeto do saber” ao “objeto de ensino”. Seu objetivo estava centrado
na didatica da matematica e se estendeu a didatica de outras disciplinas cientificas. Em boa
medida, essa diferenca é produto das necessarias transformacées que deve fazer o docente para
conseguir algum grau de aprendizagem por parte dos alunos. Isto leva o professor a adaptar a
linguagem, as ferramentas matematicas que utiliza, o grau de simplificacdo das aplicaces, a
idealizacdo de exemplos etc. Segundo Paruelo (2003), esse processo estabelece uma diferenca

entre ambas as teorias (a dos cientistas e a ensinada).

A distancia entre a teoria do cientista e a ensinada pelo professor € maior no nivel
inicial do que no altimo ciclo da educacéo bésica. Se, além da formacéo geral do estudante, a
escola persegue também o objetivo de ensinar conteudos, isto é, teoria cientifica, entdo € de se
esperar que a teoria dos cientistas e a teoria ensinada tendam a aproximar-se a medida que

avancam nos niveis educativos.

Usando uma imagem gréafica, poderiamos pensar a teoria dos cientistas como uma reta

da qual se aproxima uma curva (que representa a teoria ensinada) assintoticamente (sem toca-
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la), a medida que o nivel educativo cresce (PARUELO, 2003, p.330), como é ilustrado na

figura apresentada a seguir.

Figura 1 - Teoria dos Cientistas x Teoria Ensinada

Teoria dos cientistas

" Teoria ensinada

Nivel de ensino

Vaérios autores (GIL PEREZ et al 2001; PARUELO, 2003; CACHAPUZ et al, 2005,
etc) tém apontado que, ao se fazer a transposicdo didatica, algumas questdes relacionadas a
epistemologia da ciéncia podem ser deixadas de lado. Para esses autores, é justamente esse fato

que impediria a convergéncia esperada entre as teorias, conduzindo as seguintes situacdes:
a) circularidades ou contradi¢des, que geram confusao nos alunos;
b) confusdes que podem conduzir a uma méa compreensao da metodologia cientifica;

c) o ensino de teorias diferentes das desenvolvidas pelos cientistas, sem que se consiga

a mencionada convergéncia.

Assim, a pesquisa epistemoldgica surge naturalmente como uma ferramenta Gtil para o
desenvolvimento de novas estratégias educacionais que efetivem a convergéncia necessaria.
Isto tem sido posto em evidéncia em varios trabalhos desenvolvidos sobre tudo nos ultimos
quinze anos. E habitual que investigadores em ensino de ciéncias abordem temas vinculados &
epistemologia. Em contrapartida, ndo é comum que os filésofos da ciéncia abordem a diferenca
entre as teorias apresentadas. E raro encontrarmos trabalhos sobre a relacdo entre filosofia da

ciéncia e ensino da ciéncia nos congressos de filosofia (PARUELO, 2003). 3

Para Cachapuz et al (2005, p. 38), a analise do ensino das ciéncias tem mostrado, entre
outras coisas, varias distor¢Ges sobre a natureza da ciéncia que justificam, em grande medida,
tanto o fracasso de um bom nimero de estudantes, como o desencanto para com a ciéncia.

Esses estudos sdo concordantes com as conclusdes de Guilbert e Meloche (1993), ao

3 Kuhn, por razdes da propria trajetéria, € uma excecdo. No entanto, a quantidade de estudos sobre
epistemologia nos encontros sobre ensino de ciéncias ndo deixa de ser um indicio da necessidade de referéncias
epistemoldgicas para as concepgdes didaticas no ensino de ciéncias.
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afirmarem “que o melhoramento da educagdo cientifica exige, como requisito iniludivel,

modificar a imagem da natureza da ciéncia que nos, professores, temos e transmitimos”.

Com efeito, numerosos estudos mostraram que 0 ensino transmite vises de ciéncia que
se afastam notoriamente da forma como se constroem e evoluem os conceitos cientificos
(FERNANDEZ, 2000, GIL-PEREZ et al, 2001). Como afirma Cachapuz et al (2001), “visdes
empobrecidas e distorcidas que criam o desinteresse, quando ndo a rejeicdo, de muitos

estudantes e se convertem em um obstaculo para a aprendizagem”.

A analise das visbes de ciéncia em livros didaticos, portanto, ganha relevancia na
pesquisa sobre o ensino de ciéncias. O livro didatico constitui um objeto de investigacdo
pedagogica de grande interesse no campo da didatica das ciéncias experimentais. Esse é um
grande “guarda-chuva” que abriga diferentes enfoques e pesquisas. Podemos mencionar a

analise das estruturas :

a) sintatica: conceitos presentes, sequéncia dos contetdos etc. (MEDEIROS E
MEDEIRQS, 2000, VASCONCELOS e SOUTO, 2003, etc.);

b) semantica: compreensdo de textos, argumentacOes utilizadas, estudos sobre as
linguagens, sobre as analogias utilizadas etc. (OTERO, 1990, ELTINGE e ROBERTS, 1993,
MILAGRES e JUSTI, 2001; MORTIMER e SCOTT, 2002; BRAGA, 2003);

c) simbolica: ilustracdes presentes etc. (CARNEIRO, 1997; BRUZZO, 2004, etc.);

d) curricular: erros conceituais, tipos de atividades incluidas etc. (BEL e PEARSON,
1992; FERNANDEZ, 2000; GIL-PEREZ, et al 2001; LOPES, 2005, SILVA, MARTINS E
BORGES, 2005, etc.);

e) evolutiva: variacbes temporais, evolucdo dos livros-texto etc. (SCHNETZLER |,
1980; MORTIMER, 1988, MOODY, 1996; CHOPIN, 2004, BENSAUDE-VINCENT, 2005,

etc.);

Além dessas abordagens de pesquisa, também identificamos estudos sobre o grau de
dificuldade dos contetdos (SHAYER e ADEY, 1984; CALDAS E SALTIEL, 2001) e a
selecdo e o uso do livro didatico (LOGUERCIO, SAMRSLA e DEL PINO, 2001; NUNEZ et
al, 2003; GARCIA et al, 2002 etc.).

Um aspecto relevante identificado na literatura é a existéncia de visbes deformadas
sobre a ciéncia e o trabalho cientifico dentro do conjunto de professores de ciéncias (GIL-
PEREZ, etal 2001; FERNANDEZ, 2000; CACHAPUZ, 1995; BEL e PEARSON, 1992).
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Pesquisas sobre a visdo de ciéncia apontam que é comum encontrar, entre professores

de ciéncias, uma visio empirista/indutivista e atedrica (IZQUIERDO, SANMARTI e
ESPINET, 1999: THOMAZ, 1996; JIMENEZ ALEXANDRE, 1995; LAKIN e
WELLINGTON, 1994; DESAUTELS et al., 1993). Segundo essa viso, destaca-se o papel
“neutro” (nao influenciadas por ideia aprioristicas) da observagdo e da experimentacdao. O
papel essencial das hipdteses, como orientadoras da investigacdo, assim como das teorias que
orientam todo o processo, ndo é considerado (GIL-PEREZ et al., 2001).
Essa identificacdo nos apresenta a necessidade de implementar politicas e orientacdes para que
o0 professor possa reconhecer e tomar consciéncia das visdes deformadas e, assim, reconsiderar
sua prépria concepgdo epistemoldgica sobre a ciéncia e a constru¢do do conhecimento
cientifico. Porém, ainda existem lacunas em relagdo as pesquisas sobre a dimensdo didatica da
epistemologia no processo escolar. Uma delas é a pesquisa de como a visdo de ciéncia aparece
nas estruturas didaticas utilizadas em sala de aula ou em um livro-texto, isto &, como a viséo
epistemoldgica é desenvolvida na sequéncia didatica do livro.

Esse tipo de pesquisa permite uma reflexdo mais ampla sobre como o perfil
epistemoldgico se concretiza em um processo didatico. Permite, também, uma reflexdo sobre
as caracteristicas dos processos didaticos que impactam de maneira significativa a sala de aula
e a construcdo do imaginério cientifico do estudante.

O estudo sobre a visdo de ciéncia presente no livro didatico (e como essa visdo vem
sofrendo modificacBes nas Ultimas décadas) pode constituir um instrumento significativo para
que o professor (re)conheca visbes deformadas e, assim, (re)pense a natureza do trabalho
cientifico (PEREZ, D. G. et al, 2001), o que pode servir como uma das referéncias para o
professor no processo de escolha do livro didatico que utilizara durante o ano letivo (GARCIA
et al, 2002; LOGUERCIO, SAMRSLA e DEL PINO, 2001), bem como das estratégias que
utilizard em sala de aula.

A reflexd@o sobre a tipologia de sequéncias didaticas pode permitir a construcdo de um
sistema de indicadores sobre a estrutura de ensino subjacente a cada livro, bem como
constituir um instrumento auxiliar para o professor (re)conhecer sequéncias didaticas e
(re)pensar como as que se utilizam em sua aula podem incidir sobre o desenvolvimento do
imaginario cientifico de seus alunos.

Da mesma forma, sera interessante se a metodologia utilizada para investigar o livro
didatico for a base para pesquisas futuras sobre a interacdo professor-aluno na sala de aula, por
meio das quais poderemos analisar, diretamente, qual o papel da imagem de ciéncia nas

sequéncias didaticas que os professores tém utilizado em sala de aula.



39

Essas reflexdes sdo consonantes com as novas orientacdes do processo educacional
brasileiro, bem como ao movimento intenso de reformulagéo curricular, que acontece em
diversos paises, levando os autores a proclamarem a necessidade de articular, em bases mais
solidas, o ensino de ciéncias com perspectivas epistemoldgicas mais contemporaneas, como

indicam os trabalhos de Campos e Cachapuz, 1997.

“Pretende-se, assim, possibilitar a construcdo, por parte dos alunos, de
concepcdes de ciéncia e da construgdo do conhecimento cientifico mais
adequadas a uma visdo atual da ciéncia e dos cientistas, e dotar a
aprendizagem cientifica de valores educativos éticos e humanisticos que
permitam ir além da simples aprendizagem de fatos, leis e teorias cientificas”.
Imagens de Ciéncia em manuais de quimica portugueses (1997) Quimica
nova na escola.
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5. PERFIL DIDATI?O EPISTEMOLOGICOE A ABORDAGEM DE VIEHWEG:
CONTRIBUICOES PARA O ENSINO DE CIENCIAS.

Precisamos, para essa pesquisa, abordar e responder as demandas de aprofundamento
teorico sobre a visdo de ciéncias e, particularmente, a adequagdo do conceito “perfil
epistemologico”.

Durante a pesquisa de mestrado, constatamos a necessidade desse aprofundamento
teorico, principalmente porque os trabalhos de Cachapuz (1997), emblematicos para esse tipo
de pesquisa, evidenciaram limitacOes que nos levaram a rever, aprofundar e reelaborar as
categorias epistemoldgicas para o perfil didatico epistemoldgico.

Precisamos de uma nomenclatura que ndo se confunda com as correntes filoséficas
tipicas da historia da epistemologia da ciéncia Tentaremos, também, evitar categorizacdes
maniqueistas que efetivem dois perfis opostos: a “ciéncia boa”e a “ciéncia ruim” Procuraremos
evitar uma discussao epistemoldgica simplista ou maniqueista sobre a natureza da ciéncia
presente nos livros didaticos.

Nessa busca, retomaremos o conceito de perfil epistemoldgico, como também
apresentaremos a abordagem de Theodor Viehweg para o conhecimento, para responder as
necessidades apresentadas no paragrafo anterior.

Assim, nessa pesquisa, vamos aprofundar essa tematica e desenvolver uma reflexdo

sobre 0s seguintes aspectos:

a) A origem do conceito de Perfil Epistemologico.

b) A abordagem de Theodor Viehweg sobre a Ciéncia do Direito: zetética e dogmatica.
c) A abordagem de Viehweg e a epistemologia no ensino de ciéncias.

d) A utilizacdo de perfil didatico epistemoldgico na analise de um livro didatico.

e) A dimensdo tacita da epistemologia.
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a. A origem do conceito de Perfil Epistemoldgico.

A nocdo de perfil epistemoldgico apareceu, pela primeira vez, nos trabalhos de Gaston
Bachelard, que apresentou cinco abordagens filosoficas, a saber : 1. Realismo ingénuo (senso
comum); 2. Empirismo claro e positivista (pensamento empirico); 3. Racionalismo cléssico
(mecénica racional); 4. Racionalismo completo (relatividade) e 5. Racionalismo discursivo
(racionalismo contemporaneo) - sintese construida por Bachelard para a evolugéo
epistemolodgica (considerando as correntes filosoficas) (BACHELARD, 1984, p.25), que, no
entender do autor, aparecem na concepcao de um determinado conceito cientifico.

Bachelard denominou “perfil epistemologico” o quanto de cada abordagem
epistemoldgica aparece em uma determinada compreensdo de um conceito cientifico por parte
de um individuo. O perfil epistemoldgico de um dado conceito é inerente a cada individuo,
diferindo de um individuo para outro (MORTIMER, 2006, p.76). Bachelard exemplificou sua
abordagem de perfil epistemolégico apresentando o seu préprio perfil para o conceito de massa
e energia.

A abordagem bachelardiana de perfil epistemoldgico como uma “escala graduada de
discussao que nos permite localizar os diferentes pontos em questdo na filosofia cientifica” ¢ a
fonte primeira para o desenvolvimento das ideias de perfil conceitual e evolugdo conceitual

como estratégia pedagdgica para o ensino de ciéncias.

Figura 2 - Perfil epistemoldgico de Bachelard do conceito de massa

(BACHELARD, 1984, p.25)
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As pesquisas sobre as visdes deformadas de ciéncia apresentadas por estudantes,
professores de ciéncia e livros didaticos foram a fonte para a analise epistemoldgica da
compreensdo e do uso da visdo de ciéncia em sala de aula. JA ndo estando diretamente
relacionadas com as construcdes bachelardianas, essas pesquisas originaram trabalhos que
desenvolveram a abordagem de duas dimensdes epistemoldgicas: a empirista-positivista
contrapondo-se a racionalista-contemporanea (CACHAPUZ, 2005, p. 86/7).

A necessidade de construcdo de referenciais tedricos para a analise da epistemologia
que emergia da sala de aula (professores, alunos, livros didaticos) efetivou uma reflexao sobre
a terminologia desses referenciais: as denominacfes criavam relagfes inadequadas com
correntes filosoficas, pois ndo correspondiam aos construtos apresentados pelas respectivas
correntes, criando, por essa razdo, dificuldades para a legitimacdo dessas categorias
epistemoldgicas, que foram apontadas por Silva e Martins (2007).

Geralmente, para a dimensdo empirista-positivista, apareciam construtos que
representavam uma sintese da visdo deformada de ciéncia identificada nessas pesquisas, ao
passo que a dimensdo racionalista-contemporanea é descrita a partir de caracteristicas
desejaveis para uma visdo da ciéncia coerente com as posi¢des da nova historiografia da
ciéncia. Essas representacdes configuravam certo maniqueismo que empobrecia as analises
pretendidas.

Assim, como busca de construcdo de referenciais tedricos para a dimensdo da
epistemologia existente em sala de aula, seja ela explicita ou implicita, € necessario apresentar
um novo referencial, ndo baseado nas caracteristicas filosoficas que apareceram em funcao das
correntes historicas da filosofia da ciéncia, mas um construto tedrico que seja coerente com a
maneira como concebemos a prépria no¢do do conhecimento.

Um autor que se apresenta como referencial para nossa analise é Theodor Viehweg,
estudioso alemdo do conhecimento juridico na area da filosofia do direito. Usaremos sua
abordagem (que apresentaremos a seguir) para a analise epistemoldgica, no intuito de
discutirmos como o conhecimento cientifico é utilizado explicita e implicitamente nos livros

didaticos de quimica.
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b. A abordagem de Theodor Viehweg sobre a Ciéncia do Direto: zetética e dogmatica.

Theodor Viehweg (1907-1988) nasceu na Alemanha e estudou direito e filosofia,
exercendo a profissdo de juiz. Em 1945, apds a Segunda Guerra Mundial, estabeleceu-se em
um pequeno povoado rural proximo a Munique. ApoOs descobrir uma biblioteca intacta
escondida dentro de um claustro, iniciou uma minuciosa pesquisa, que teve como produto final
a obra Topica e Jurisprudéncia (publicado em 1953), apresentada a Universidade de Munique
para obtencdo do titulo de livre-docéncia.

Apds a Segunda Guerra Mundial, iniciou-se uma transformacdo na concepcdo de
eficacia do Direito Positivo, haja vista os horrores provocados por Hitler. Desde entdo, o pos-
positivismo foi sendo inserido como um ressurgimento da filosofia juridica, dando énfase a
hermenéutica e argumentacdo. Um dos responsaveis por essa reintegracdo foi Theodor
Viehweg, que trouxe novamente a tona a TOpica vista como instrumento de resolucdo dos
problemas, retornando ao modo de pensar dos antigos.

Devido a insuficiéncia da doutrina positivista no decorrer da Guerra, a teoria
desenvolvida por Viehweg p6de tomar forca como técnica de argumentacdo, auxiliando na
busca de resposta por meio de uma legitimacdo de premissas, oferecendo solucdes justas para
qualquer problema exposto ao jurista.

Fazendo alusdo a Vico (1953), Viehweg argumenta que ¢ aceitavel que “o método
cartesiano (ciéncia moderna) ndo era apropriado para a sabedoria pratica”;  generalizou,
também, para outros ramos do saber ndo assimilaveis a nocao da sabedoria préatica, na medida
em que seus conhecimentos foram interpretados como condicionados pela sua praxis
(ROESLER, 2004, p.208).

Viehweg estava estruturando uma resposta distinta ao impasse no qual fora colocado o
campo do saber juridico determinado pelo predominio do pensamento cartesiano: adequar-se
aos padrdes das ciéncias exatas e naturais ou reconhecer-se como irracional ou arbitrario. Essa
resposta passava pelo resgate da topica e da retorica (ROESLER, 2004).

Como saida para o impasse teorico e pratico colocado pelas premissas do modelo
cartesiano de investigacdo, Viehweg propds a estrutura da racionalidade do saber juridico, a
partir da nogdo da discutibilidade e de outro tipo de fundamento para a investigacdo: ao invés
de uma fundamentacao baseada na sistematizacdo dedutiva (parametros cartesianos), Viehweg

propde uma fundamentacéo baseada na teoria da praxis.
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A “ciéncia do direito” abordada por Viehweg (1997) necessita de duas abordagens
necessarias e complementares, as abordagens dogmatica e zetética, dependendo do problema
apresentado e da investigacao a ser feita. Por conseguinte, observa-se a defesa do autor de que
ambas tém objetivos, importancias e praticas diferentes, fazendo-se refletir sobre suas
aplicacGes no campo juridico.

A distincdo entre os modos de pensar dogmatico e zetético, segundo Roesler (2004), é
utilizada por Viehweg pela primeira vez “em um artigo publicado em 1968* e é proposta como
uma maneira de entender a complexidade gerada pela amplitude que o fendmeno juridico
abrange” e que apresenta ao jurista diversas tarefas que vao desde a andlise de um
determinado ordenamento juridico até as investigacGes de carater cientifico ou filoséfico
(ROESLER, 2004, p.53).

Viehweg retoma o pensamento classico, mostrando a necessidade das duas abordagens.
A palavra “zetética” vem de zetein, que significa perquirir, investigar. J4 a palavra
“dogmatica” vem de dokein, que significa doutrinar, ensinar.

No enfoque zetético, predomina a funcdo informativa da linguagem; no dogmatico,
essa funcdo combina-se com a diretiva, adquirindo esta grande importancia. O zetético se
apresenta de forma mais aberta, pois suas premissas sdo dispensaveis ou seja, elas podem ser
substituidas, se os resultados ndo forem satisfatorios. Portanto, as interpretagdes devem
conformar sempre as premissas aos problemas.

Por sua vez, o enfoque dogmatico ¢ mais fechado, pois estd preso a conceitos
previamente fixados, obrigando-se a interpretacGes capazes de conformar os problemas as
premissas.

Enguanto o enfoque zetético procura saber 0 que € uma coisa (0 que é algo?); o
dogmatico preocupa-se em possibilitar uma decisédo e orientar a acdo (como deve ser algo?).

Viehweg propde que se considere um campo de conhecimento a ser investigado como
uma estrutura de perguntas e respostas. Nessas estruturas, & possivel conferir maior
importancia as perguntas ou as respostas. Quando conferimos maior relevancia as perguntas a
estrutura aponta para a investigacdo ou zetética; quando salientamos as respostas, para a
dogmatica.

No primeiro caso, a reflexividade continua, que pode colocar em questdo todas as

respostas oferecidas na investigacdo (e por isso entende-se que a relevancia é dada ao aspecto

4 Segundo Roesler (2004), o artigo é Systemproblem in rechtsdogmatik und rechtsforschung, na coletania
organizada por Heino Garnn publicada em 1995 (p.97-106). Na coletania espanhola organizada por Garzén-
Valdez intitulada topica e filosofia del derecho, publicada em 1991, pode ser encontrado sob o titulo Problemas
Sistémicos em la Dogmatica Juridica y em la Investigacion Juridica (p.71-85).
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pergunta) aponta para um decurso infinito ou, ao menos, sem um término definido. Nessa
abordagem, as respostas sdo tomadas sempre como tentativas, provisorias e questionaveis a
qualquer momento, e sua tarefa é caracterizar o horizonte de questdes no campo escolhido.

No segundo caso, quando se salienta a resposta, a argumentacdo parte de alguns pontos
que ndo podem ser questionados e sua reflexividade € limitada pela impossibilidade do
questionamento dos dogmas, os quais “dominam” as demais respostas que a eles devem se
adequar.

Explicando a distin¢ao a partir de um modelo retorico de discurso, entendido como jogo
entre partes que propdem e defendem suas afirmacdes, Viehweg fornece-nos outra descri¢ao da
distingdo que pode ajudar a esclarecer o seu alcance.

Pode-se dizer, afirma ele, que as asseveragdes sdo tratadas como dogmata quando, em
tese, sdo excluidas a longo prazo de um ataque e, por isso, ndo estdo submetidas a nenhum
dever de defesa, ou seja, a nenhum dever de fundamentacéo, sendo, simplesmente, a um dever
de explicacdo. Num determinado dmbito cultural, certas asseveragdes séo colocadas fora de
toda a duvida.

O contrério ocorre com as asseveracdes gque em toda investigacdo sdo utilizadas
simplesmente como zetemata. Em tese, estdo liberadas a todo ataque, estando sujeitas a ambos
os deveres: defesa/fundamentacéo e explicacdo. Sempre sdo questionaveis. Por isso, na zetética
o discurso fundamentante (premissas) chega apenas a um final provisério, possivelmente
sendo colocado em discussdo em um curto prazo de tempo.

Viehweg explica a existéncia de um pensamento dogmatico e de outro zetético devido
as funcdes que cumprem estes dois enfoques. O pensamento dogmatico estd vinculado, diz
Viehweg, a opinido e a formacdo de opinido, para possibilitar a acdo imediata, enquanto o
zetético vincula-se a dissolucdo das opinides pela investigacdo e seu pressuposto basico € a
duvida, para possibilitar maior fundamentacdo (ROESLER, 2004, p. 208).

Ha que se constatar, afirma Viehweg, que, no ambito cotidiano da acdo e decisdo, o
pensamento dogmatico parece ser indispensavel porque esta aqui, na esfera do agir, obrigado a
estabelecer, repensar e manter um sistema fechado, um dogma. Um pensamento que se coloca
como tarefa a reflexdo continua, enquanto investigagdo, ndo consegue cumprir tal funcéo,
porque a acdo requer que se parem as perguntas e se fornegcam respostas, que sdo, nesse
sentido, dogmatizadas. Na esfera da agdo, o exercicio da duvida deve ser cuidadosamente
encarado porque a urgéncia da decisdo requer a formacdo de uma opinido com base naqueles
dados ou informagdes que o contexto fornece. O modelo do pensamento dogmatico é, assim, o

préprio pensamento cotidiano e sua formacao de opinido.
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E relevante considerar, no entanto, que o pensamento dogmatico, embora fixe as
opinides, tornando-as indiscutiveis, ndo pode abandonar o seu desenvolvimento imanente.
Assim, ressalta Viehweg, para manter um sistema coeso e estavel de opinides dogmatizadas
ganha importancia a hermenéutica, cujo papel é a flexibilizacdo necessaria dos dogmas
indescartaveis, propiciando a sua revisdo interna sem que sejam negados. Se 0 pensamento
dogmaético pbe fora de questionamento e de ddvida aqueles enunciados basicos que podem ser
considerados seus dogmas, também os desenvolve continuamente porque ndo o0s pode
abandonar.

Assim, ao contrario do que o sentido comum da palavra “dogmatico” indica, o
pensamento dogmatico ndo trabalha com as normas como se elas representassem um
condicionamento fixo, de sentido Unico. Embora sejam seus pontos de partida inquestionaveis
e, nesse sentido, funcionem como dogmas, a sua natureza linguistica, com a incerteza
conotativa e denotativa que lhe é inerente, confere uma margem relativamente ampla de
manipulacdo, necessaria ademais para que 0s proprios dogmas possam ser continuamente
adaptados as circunstancias sociais mutaveis. Assim, 0 pensamento dogmatico ndo € um
pensamento mecanico ou irrefletido.

O pensamento zetético permanece dentro dos limites de uma funcdo cognoscitiva e este
é, por assim dizer, o seu papel funcional na sociedade. O pensamento zetético é tentativo,
porque seu maior interesse € o aumento do grau de confiabilidade de suas afirmaces, que sdo
sempre passiveis de revisdo exatamente para que a teoria possa ser melhor fundamentada e
construida. Sua intencdo, quando usa a linguagem, € transmitir uma informacao, descrevendo
estados de coisas.

J4d o pensamento ou enfoque dogmaético, na medida em que possui um sentido
operativo, mescla o sentido informativo da linguagem com o seu sentido diretivo, de certa
forma injuntivo, que se pode considerar nele preponderante.

Diante da necessidade de legitimar a assuncdo dos pontos de partida dogmaéticos, €
necessario que estes sejam apresentados por intermedio de uma analise que mostre sua
fundamentacdo racional, aspecto salientado por Viehweg em todos os momentos em que
aborda a distingdo entre os dois enfoques.

Assim, o enfoque zetético acaba por ser essencial, no sentido de fornecer, embora esta
ndo seja sua funcao precipua, premissas que sdo mediatamente dogmatizadas e dogmatizaveis,
em especial numa sociedade que da grande importancia a legitimacéo cientifica de todo saber.

Viehweg vé uma nova posicdo do jurista, a quem ndo cabe mais entender o direito

como algo que se limite a aceitar, mas, sim, como algo que ele constr6i de maneira
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responsavel. O autor propde analisar a jurisprudéncia a partir do que € e do como deve ser. A
interpretacdo do cddigo de leis como suficiente em si prépria (dogmaética) ndo permite
compreender o direito, como fator de justica, em cada caso, particularmente nos casos dificeis.
Em um parque em que existe, por exemplo, a determinacdo da proibicao da entrada de animais,
uma interpretacdo dogmatica impedira a entrada de um cego com seu cao guia, porém, em uma
abordagem zetética a determinacdo ndo é para impedir a entrada do cego. O conhecimento
juridico ndo pode ficar engessado por uma interpretagdo mecanica de suas caracteristicas.

O apego exagerado a uma visdo sistematica do direito finda por colocar em segundo
plano aquilo que representa a propria razao da existéncia do sistema juridico.

E interessante ressaltar que varios analistas do ensino de direito no Brasil, como
Juscelino Vieira Mendes (2003) e Claudia Rosane Roesler (2004), indicam que o ensino de
direito sofre as decorréncias da abordagem dos cursos de Direito.

Segundo esses autores os curriculos das faculdades de Direito brasileiras ddo maior
énfase a matérias dogmaticas, desprezando uma visdo zetética, multidisciplinar e critica,
indispensaveis a formacdo de bons operadores da Ciéncia do Direito.

Enquanto a concep¢do dogmatizada do ensino do Direito da ao aluno uma visdo
fechada, pronta e acabada a partir de dogmas (verdades que ninguém pode discutir), a visao
zetética Ihe é sonegada como possibilidade de indagar, investigar, duvidar. Talvez esta seja,
para esses autores, uma das razdes dos baixos desempenhos em exames da OAB.

Como se pode ver, um conhecimento juridico completo requer, segundo Viehweg, que
o Direito seja constantemente analisado e desenvolvido por intermédio dos dois enfoques,
precisamente para que possa cumprir sua funcao social de dire¢cdo de comportamentos.

Um ensino juridico ou uma educacdo juridica, como mais apropriadamente deve-se
considerar a nossa tarefa enquanto professores, ja que nao apenas “ensinam” alguns conteddos,
mas pretendem ‘“formar” um profissional do Direito com um conjunto de habilidades e
qualidades, precisam levar em conta a constante relacdo entre esses enfoques. Se apenas for
privilegiado o enfoque zetético, ndo se estara atendendo ao carater de orientacdo da agédo que o
profissional do Direito terd de cumprir e que a Sociedade lhe ird exigir. Se, ao contrario, a
énfase for pura e simplesmente dogmatica, formar-se-a um profissional incapaz de inovar e
recriar o Direito na medida das transformacdes sociais, uma vez que preso a uma forma pouco
reflexiva de compreenséo do fenémeno juridico.

Essa analise do ensino do direito apresenta similariedade com a situacdo do ensino de

ciéncias, afinal o ensino de ‘“conteudos” distanciado da formacdao de habilidades e
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competéncias necessarias para se apropriar desse conhecimento e utilizar no seu cotidiano é
inadequado para a construcdo da cidadania.

Assim, entendemos que essa abordagem do conhecimento juridico é adequada para
considerarmos o conhecimento cientifico em geral. O conhecimento cientifico apresenta
dimensbes dogmaticas para a acdo do cientista, como em uma classificacdo, por exemplo, bem
como dimensdes zetéticas, pois toda teoria, conceito ou construto estdo sendo constantemente
questionadas pelas pesquisas, novas descobertas, efetivando novas teorias, explicagcdes ou
conceitos cientificos.

Nessa perspectiva, Roesler (2004) nos brinda com essa possibilidade:

“Parece-nos, portanto, que as indicagfes que Viehweg pode dar para
compreendermos e formularmos um modelo de conhecimento
cientifico que ndo padeca dos mesmos problemas que o cartesiano, e dé
conta da especificidade do conhecimento juridico, estdo estruturadas
em torno de dois eixos basicos: a recuperacdo da topica e da retorica e a
distin¢do entre dogmatica e zetética”. Roesler, 2004, p.51/52.

Essa visdo dialética de Viehweg servira, também, para analisarmos o ensino das
ciéncias propriamente dito, afinal a relacdo dogmatica/zetética terd suas consequéncias na sala
de aula. Da mesma forma que podemos considerar o ensino do Direito, poderemos refletir

sobre caracteristicas do ensino de ciéncias, bem como suas consequéncias pedagdgicas.
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c. A abordagem de Viehweg e a epistemologia no ensino de ciéncias

Partimos do pressuposto de que questdes relativas ao ensino de ciéncias podem ser
analisadas por meio da abordagem dogmatica/zetética de Viehweg.

A perspectiva dogmatica do conhecimento cientifico pode ser identificada nas
atividades de classificagcdo, como a dos seres vivos, das misturas, das funcdes inorganicas, das
configuragdes eletronicas. Segundo Ferraz Jr (2003, p.48), “uma disciplina pode ser definida
como dogmatica a medida que considera certas premissas, em si e por si arbitrarias (isto &,
resultantes de uma decisdo)”, portanto esta proibida a negagdo de suas premissas.

As propostas de ensino através de regras, nomenclaturas ou prescricbes a serem
seguidas consolida a dimensdo dogmatica, pois seu principio € justamente a aplicabilidade. A
aplicacdao de um conceito ou conteudo representa uma caracteristica dessa abordagem.

Muitas vezes, o0s roteiros de atividades experimentais tém apenas esse aspecto sendo
utilizado, particularmente visando aos resultados ou medidas obtidas para a simples
confirmagéo da teoria (dogmata) que foi apresentada na exposi¢do ou no livro-texto.

A perspectiva zetética do conhecimento cientifico pode ser identificada nas atividades
investigativas, assim as propostas de ensino que buscam um ensino de ciéncias por
investigacdo se caracterizam por essa abordagem, pois seu principio é justamente a
problematizacéo.

As atividades didaticas baseadas no levantamento de hipdteses ou a construcdo de
modelos que devem ser testados e alterados concretizam a abordagem zetética dentro das
sequéncias didaticas desenvolvidas em sala de aula.

Dessa maneira, podemos analisar o perfil epistemolégico em um livro didatico através
da andlise das perspectivas dogmatica e zetética presentes em sua composicdo. Ao
identificarmos a ocorréncia de fragmentos dogmaticos e zetéticos na analise do livro didatico,
estaremos utilizando o perfil epistemoldgico como “uma escala graduada de discussdo que nos
permite localizar as diferentes perspectivas de compreender e utilizar o conhecimento
cientifico” adaptando, portanto, a proposicao de perfil epistemoldgico apresentada por Gaston
Bachelard (1984).

Os quadros a seguir exemplificam dois livros categorizados por Silva e Martins (2007,
2009), que analisaram os fragmentos semanticos dos capitulos Introdugcdo (INTRO), Pilhas
(PILHA) e Radioatividade (RADIO) e as marcas textuais referentes a posicionamentos

epistemoldgicos utilizando a abordagem de Viehweg (figura 3 e 4).



Figura 3 - Livro de quimica com perfil dogmatico predominante.

100 Epistemologia de Viehweg - Livro 1
80
60
40
20
0
Intro Pilha Radio total
B Zetético 10,9 7,2 10 9,3
0 Dogmatico 89,1 92,8 90 90,7
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Figura 4 - livro de quimica com perfil zetético predominante.

Epistemologia de Viehweg - Livro 2
100
80 -
60 -
40
20 -
: Piha
B Zetético 93,3 70,2 67,9 74,4
B Dogmético 6,7 29,8 32,1 25,6

Na figura 3 aparece a categorizacdo de um livro didatico no qual a perspectiva
dogmatica & predominante, enquanto, na figura 4, aparece um livro cujos fragmentos
categorizados indicam a predominancia zetética.

Os quadros sdo indicativos da possibilidade de se verificar a escala da perspectiva
epistemologica em um livro didatico de quimica. As consequéncias pedagogicas dessas

identificacOes serdo discutidas com a pesquisa empirica que sera apresentada mais a frente. No
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entanto, algumas observacdes sobre a abordagem de Viehweg para o ensino de ciéncias podem
ser analisadas.

A dimenséo zetética do conhecimento cientifico é identificavel na necessidade da
discussédo sobre a histdria, a sociologia, a filosofia da ciéncia, particularmente desenvolvida a
partir dos contextos e significados atribuidos a um determinado conteddo ou teoria que foi
formulada. A teoria construida responde a que perguntas? Qual polémica pairava sobre esse
determinado tema?

Nenhuma dessas disciplinas € especificamente das ciéncias naturais. Todas elas sdo
disciplinas gerais, que admitem, no @mbito de suas preocupacfes, um espaco para a reflexao
critica sobre a atividade e conhecimento cientifico (histéria da ciéncia, filosofia da ciéncia,
sociologia da ciéncia ou, mesmo, a antropologia).

Uma das caracteristicas da dimensdo zetética na metodologia cientifica é que a
atividade investigativa da ciéncia esta baseada na busca de evidéncias (constatacGes) mas essa
busca apresenta especificidades em cada época e, conforme a comunidade cientifica, indica-
nos, em alto grau, a veracidade (ou a confiabilidade) dos conhecimentos cientificos construidos
(FERRAZ, 2003).

A partir das evidéncias e/ou constatacOes, a investigacdo caracteriza-se pela busca de
novos enunciados verdadeiros, constituindo um corpo sistematico. Como a nocdo de
“verdadeiro” ou “confiavel” esta ligada as provas propostas e aos instrumentos de verificacao
desenvolvidos no decorrer da Historia, a investigacdo zetética toma formas e caracteristicas
diferentes para cada época considerada e, muitas vezes, ndo é simples de ser identificada.

Talvez isso nos explique por que encontramos, nas pesquisas sobre a imagem de
ciéncia em livros didaticos, uma compreensdo dogmatica exacerbada do método cientifico,
identificando-o com regras e normas que garantem, por si SO, a veracidade plena para um
conhecimento construido (e vao apresentar, geralmente, Galileu como “pai” desse método).

Um estudo baseado em uma compreensdo zetética exacerbada poderd acabar
concluindo que ndo existe um método cientifico ao se identificarem as especificidades na
maneira como a pesquisa cientifica foi desenvolvida por cientistas em épocas diferentes.

Para Ferraz, o importante ¢é a ideia de que, em uma investigagdo zetética, temos, como
ponto de partida, uma evidéncia, que pode ser fragil ou plena. E nisso ela se distingue de uma
investigacdo dogmatica. Em ambas, é necessario salvaguardar algumas nog¢des da duvida para
0 avango da investigacdo. A zetética ndo questiona certos enunciados porque os admite como

verificaveis ou comprovaveis (zetética empirica), ja a dogmatica ndo questiona suas premissas
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porque foram estabelecidas arbitrariamente como inquestionaveis. Enquanto a investigacéo

cientifica zetética parte de evidéncias, a dogmatica parte de fatos (dogmas).

d. A utilizagdo de perfil diddtico epistemoldégico na andlise de um livro diddtico.

A analise epistemoldgica do Livro Didatico é parte constitutiva das pesquisas sobre o
ensino de ciéncias no espaco escolar. Sabemos que a interacdo professor-aluno, no cotidiano da
sala de aula, cumpre um papel especifico importante na construgdo-reconstru¢do conceitual
durante o desenvolvimento do aluno no espago escolar.

No entanto, o Livro Didatico, por ser um elemento fundamental do ‘“cenario”
instrucional efetivado em um espaco educativo, interagindo com o professor por um lado e
com os alunos, por outro, representa um elemento significativo dos processos didaticos
utilizados em sala de aula.

Vaérias pesquisas sobre a escolha do Livro Didatico e sobre o seu uso ganharam
relevancia e densidade nas Ultimas décadas, particularmente devido aos programas
governamentais, como o0 PNLD e o PNLEM.

Varias pesquisas sobre o Livro Didatico (sintdticas, semanticas, simbdlicas,
curriculares, evolutivas) se somam a perspectiva epistemoldgica, investigando qual a natureza
do conhecimento e qual sua implicacdo para o0 processo pedagogico decorrente, tanto do
aspecto didatico, como do formativo da cidadania em sala de aula.

A relacdo entre qualidade de ensino, um bom livro didatico e uma perspectiva
epistemoldgica contemporanea aparece de forma significativa na literatura desse vasto campo
de pesquisa educacional, porém carecendo de evidéncias de como essa relacdo se estabelece no
cotidiano da sala de aula.

Nessa jornada pela busca de qualidade e consciéncia para um processo educacional
formativo e que represente um salto no desempenho cientifico de nossos alunos em testes
nacionais e internacionais, a reflexdo epistemoldgica ganha relevancia para a reflexdo da sala
de aula e seu papel na formacao dos cidaddos em nossa sociedade.

A reflexdo epistemologica sobre o Livro Didatico, a partir do modo como o
conhecimento é apresentado, representado e desenvolvido, isto é, pela forma empirica como
aparece nas estruturas e funcgdes didaticas de um livro texto, torna-se mais efetiva do que a
reflexdo a partir das escolas epistemologicas ou do posicionamento historiografico sobre a

complexa histéria das ciéncias.
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Nesse sentido, a analise epistemoldgica a partir do referencial de perfil epistemoldgico,
como inicialmente concebido por Bachelard (como uma “escala graduada” de concepgdes
sobre o conhecimento cientifico pode ser identificado em um Livro Didatico) apresenta um
interessante campo de pesquisa sobre uma parte significativa do universo interativo da
educacdo escolar, afinal um Livro Didatico ndo apresenta uma abordagem epistemologica
absolutamente pura, limpida e cristalina em sua estrutura global.

Acreditamos que o Livro Didatico apresenta diversidade de abordagens devido a varios
aspectos de ordem qualitativa, como época, comunidade cientifica de origem, historia de cada
autor, instituicdo ou rede de instituicdes na qual se insere.

E necessario o desenvolvimento de um referencial para efetivar uma “escala
graduada” que represente o perfil didatico epistemoldgico. Esse referencial para a codificacao
devera ser construido diretamente a partir da analise de livros didaticos e das pesquisas sobre
as concepcOes de ciéncia observadas em livros, professores e alunos, como categorias
construidas a partir da constatacdo epistemoldgica (indicios) nos préprios livros e nas
pesquisas desses livros.

Dessa maneira, podemos desenvolver categorias epistemoldgicas mais adequadas a
analise pretendida, elaborando uma espécie de Livro-de-codigos que entrelace a abordagem
epistemoldgica (Viehweg) a alguns dos aspectos da abordagem sobre o conhecimento
cientifico, tais como o método cientifico, a historia da ciéncia, a apresentacdo do conhecimento
cientifico e a relacdo ciéncia, sociedade e tecnologia. Esse Livro-de-cddigos devera possibilitar
a identificacdo/codificacdo do conhecimento cientifico em fragmentos do livro-texto em
estudo. A abordagem sobre o conhecimento poderé ser de ordem explicita (verbalizada no
caso do Livro Didatico) ou implicita (tacita ou subjacente, devido a dimensdo inconsciente do
conhecimento e de sua construcdo por um sujeito epistémico).

Assim, o uso de um referencial para o perfil didatico epistemoldgico a partir da
concepcdo de Viehweg, combinado com as categorias mais tipicas da epistemologia do
conhecimento cientifico, permite aproveitar os diversos trabalhos, particularmente as
contribui¢des dos estudos denominados de CTS, sobre a imagem de ciéncia para a elaboracdo
do Livro-de-codigos.

As categorias do Livro-de-codigos serdo construidas a partir de sua identificagdo em
livros didaticos (zetética empirica), em um didlogo com as pesquisas educacionais que ja se
colocaram nesse campo de investigacdo (zetética analitica).

As categorias presentes no Livro-de-cddigos que foram desenvolvidas a partir das

estruturas presentes nos livros podem permitir a busca de marcas textuais, indicios empiricos,
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identificaveis na estrutura textual dos livros pesquisados. A procura por indicios e evidéncias
podem possibilitar a construcao de respostas a necessidade zetética de maior confiabilidade da
pesquisa. As dimensdes epistemoldgicas que se cruzam na efetivacdo de um livro didatico,
material empirico efetivo para tal pesquisa, deverao deixar “pistas”, marcas textuais que podem
ser identificadas, registradas, codificadas e analisadas, permitindo entdo caracterizar o perfil

epistemoldgico daquele livro didatico analisado.

e. A dimensdo tdcita da epistemologia.

Estudos sobre dimensdes tacitas na epistemologia sdo escassos na literatura, as
referéncias mais diretas estdo em nosos trabalhos (SILVA e MARTINS 2005, 2006 e 2007). A
nosso ver, cada vez mais, essa questdo devera ser colocada nas investigaces sobre a sala de
aula.

Esses autores identificaram que a posi¢do epistemologica declarada no capitulo
introdutorio, em que se descreve a ciéncia, seu papel e seu uso social, nem sempre estd em
consonancia com a epistemologia identificada em outro capitulo no qual um determinado
conhecimento cientifico é apresentado. Além disso, Silva e Martins (2006, 2007 e 2009)
mostram que a epistemologia identificada em paragrafos de um determinado capitulo nem
sempre estd em consonancia com a epistemologia identificada em exercicios, experimentos ou
mesmo em elementos iconograficos.

Denominaremos a epistemologia identificada em um fragmento semantico de
epistemologia-em-acdo (como detalharemos mais adiante, ao discutirmos os referenciais de
Argyris e Schon) que desdobraremos em uma epistemologia verbalizada (explicita) e uma
epistemologia-em-uso (implicita).

Consideramos que 0s enfoques tedricos de Polanyi (1983), Argyris, Schén (1974) e
Vergnaud (1990) nos possibilitam associar uma epistemologia-em-acdo (epistemologia
verbalizada e a epistemologia-em-uso) a uma marca textual de um determinado Livro Didatico,
que € construido dentro de uma rede de relagdes (Autores, Editores, Instituices que o utilizam,
Regulacdes Legais, Parametros Legais etc). Assim, a epistemologia-em-uso ndo pode ser
atribuida somente aos seus autores.

No entanto, epistemologia-em-acdo contida em uma marca textual interage com
professores e estudantes, dentro das dimensdes interativas que cada professor estabelece em
sua rotina docente. Por isso, consequéncias pedagogicas da epistemologia identificada serdo

objeto de nossas analises e reflexfes sobre o ensino de ciéncias.
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Em nossa abordagem, o elemento tacito da epistemologia foi denominado de
epistemologia-em-uso, isto €, aquela epistemologia que deixa marcas empiricas identificaveis
durante os paragrafos, exercicios e atividades que o Livro Didatico propde.

O aprofundamento da nocdo de perfil epistemologico nos leva, também, a necessidade
de buscar 0 que é explicito e o que € implicito nesse posicionamento. Essa necessidade nos
possibilita buscar referenciais tedricos que nos permitam partir da dialética das duas
dimensdes da teoria (explicito x implicito) e que sdo particularmente analisados quando esse
posicionamento ou quando essa teoria sdo usados para resolver um determinado problema e

como essa relacdo se estabelece com o fenémeno da cognicéo.
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6. IMPLICACOES PEDAGOGICAS DO PERFIL DIDATICO EPISTEMOLOGICO:
COGNICAO E PROCESSOS TACITOS.

Em pesquisas anteriores (SILVA, 2007, SILVA e MARTINS, 2007, 2008 e 2009),
identificamos a epistemologia-em-uso presente nos exercicios apresentados em um livro
didatico. Percebemos, em varios livros didaticos, que a quantidade de exercicios se iguala,
quando ndo supera em quantidade, aos fragmentos sob a forma de paragrafos de um livro-
texto. Porém, a epistemologia explicita nos paragrafos, muitas vezes, contrastava com a
epistemologia-em-uso identificada nos exercicios, 0 que nos obriga a discutir suas decorréncias
didaticas e pedagogicas, pois qual imagem de ciéncia vai ter mais influéncia: a verbalizada nos

textos ou a implicita nos exercicios apresentados?

Identificamos uma pequena quantidade de marcas do tipo ‘“‘experimentos” e
“iconograficos”. Estes resultados nos alertaram para as possiveis implicacdes pedagogicas das
epistemologias-em-uso presentes no livro. Muitas vezes, livros considerados empiricos ou
positivistas na literatura ndo apresentavam nenhuma atividade experimental ou caracteristicas
marcantes desse posicionamento epistemologico. Da mesma forma, a epistemologia
identificada nos paragrafos contrastava com a epistemologia-em-uso nos fragmentos do tipo

experimentos ou iconograficos em varios livros pesquisados.

Nesta pesquisa de doutorado, para analisar as consequéncias pedagogicas dessas
caracteristicas epistemoldgicas, pretendemos relaciona-las com a funcédo didatica que cumprem
no livro didatico e buscamos redefinir os referenciais teéricos compativeis com a metodologia

e 0 objeto de pesquisa.

Como ja apresentamos anteriormente, escolhemos os seguintes referenciais teéricos: o
conhecimento tacito de Michael Polanyi (1983); as teorias-de-acao de Argyris e Schon (1974);
os Campos Conceituais de Gerard Vergnaud (1990), referenciais que descreveremos a seguir,
no sentido de explicitar essas concepcdes tedricas e o seu alcance em relagdo ao objeto de
estudo da pesquisa empreendida (o conhecimento tacito e a cognicdo) e a abordagem do

conhecimento de Theodor Viehweg (1997) anteriormente apresentada.

A ideia de conhecimento tacito podera nos ajudar a compreender a dimensao implicita
em nossa pesquisa, particularmente a acdo da construgdo do livro, como as teorias-de-agéo

atuam na tessitura do livro didatico. Por outro lado, a ideia de Campos Conceituais sera
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utilizada para compreender as decorréncias cognitivas das atividades propostas sob a forma de

exercicios ou experimentos presentes no livro-texto analisado.
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a. O conhecimento tdcito de Michael Polanyi

No inicio do primeiro capitulo do livro The Tacit Dimension (1983), Polanyi declara
nao ser possivel tratar o conhecimento humano sem partir do principio de que “sabemos mais
do que podemos dizer” (POLANYT, p.4, 1983). Frade (2003), em sua tese sobre componentes
tacitos e explicitos do conhecimento matematico de areas e medidas, comenta que tal principio
se tornaria uma citacdo obrigatoria por parte de todos aqueles que se remetem a Polanyi.
Embora esse principio pareca ser 6bvio, ele espelha um dos principais pilares de sua concepg¢édo
sobre o conhecimento: o reconhecimento da existéncia de um tipo de conhecimento que nao
pode ser completamente exposto e, mais especificamente, que ndo pode ser descrito em regras
ou palavras: o0 conhecimento tacito. Em particular, para o autor, tal conhecimento € subjacente
a todo conhecimento proposicional, ou seja, a linguagem sozinha é insuficiente para tornar um
conhecimento explicito. Disso resulta que todo conhecimento é tacito ou é construido a partir
de conhecimentos tacitos (POLANYI, 1983, p. 144).

Frade (2003, p.13) considera que, ao analisar os diversos exemplos apresentados por
Polanyi para ilustrar o conhecimento tacito, constata-se que esse conhecimento esta vinculado
a uma determinada préatica. Para a autora, quando se realiza uma tarefa que envolva tanto atos
fisicos como mentais (andar de bicicleta, ler ou escrever um texto, reconhecer uma fisionomia,
ensinar alguma coisa a alguém, resolver uma questdo de alguma disciplina, etc.) “acionamos
um processo interno de funcionamento das nossas ac¢des cujo propoésito é o de nos auxiliar na
concretizacdo dessa tarefa”. Esse processo, ao ser ativado, mobiliza um conjunto especifico de
conhecimentos que possuimos, os quais funcionardo como instrumentos para realizarmos a
tarefa, bem como para monitorarmos sua realizagcdo. Cada um desses conhecimentos que s&o
mobilizados para tal fim é, para Polanyi, correspondente a um conhecimento técito. De fato,
segundo Polanyi, tais conhecimentos sdo tacitos na medida em que sdo usados de maneira
instrumental (subsidiario) e ndo explicitamente como objetos. Assim, tais conhecimentos que
estdo sendo mobilizados ndo sdo percebidos em si mesmos, mas, sim, em termos daquilo que
eles contribuem para a realizacdo da tarefa. Portanto, interpretar o que € tacito depende da
situacdo analisada, do contexto, pois, para Frade, “a mente ndo ¢ estatica ou
descontextualizada, mas responde ao contexto, a atividade e é orientada para comunicar e
agir”.

Pode-se ilustrar com a afirmagdo de Polanyi que “sabemos mais do que podemos
relatar” por meio da metafora do iceberg: a parte visivel do iceberg assemelha-se ao

conhecimento que pode ser descrito, 0 conhecimento explicito; a submersa € o conhecimento
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tacito que tem dimensdo bem maior que a parte visivel, explicita (SAIANI, 2005). Existe, no
entanto, um fluxo constante entre as partes do iceberg, pois 0 que pode ter sido anteriormente
explicito pode passar a ser implicito, como podemos explicitar alguns dos fatores (ndo todos)
que atuavam tacitamente em nosso conhecimento.

Saiani (2005) propde uma ilustracdo com um exemplo do cotidiano: quando se
observa a performance de um motorista dirigindo no transito de uma cidade de grande porte,
mal se d& conta das integracOes tacitas relacionadas ao seu dominio do veiculo, & sua reacdo
automatica as inumeras situacdes inesperadas com as quais se depara (0 pedestre que atravessa
a rua a sua frente, o anda-e-para do trafego, os semaforos etc.). Se sua atencdo fosse atraida a
todas essas ocorréncias, dificilmente deixaria de causar um acidente.

A interacdo entre as duas partes do conhecimento vai determinando uma integracao
tacita de particularidades que sdo captadas ao realizarmos uma determinada tarefa. Tal
integracdo depende, de modo pessoal e intransferivel (SAIANI, 2005), de cada aparato
perceptivo, das experiéncias com outros casos e, finalmente, de cada histéria de vida. Trata-se
de um ato de inferéncia tacita, ndo de uma deducao explicita (POLANY| e PROSCH, 1977).

O fato de um conhecimento tacito ndo poder ser declarado ou exposto completamente
ndo significa que ele ndo possa ser comunicado ou compartilhado. De acordo com Polanyi
(1983), uma primeira pessoa pode aprender ou conhecer um conhecimento tacito de uma
segunda pessoa. Isso pode se dar através da apreensdo de alguns de seus particulares
(aspectos), que sdo identificados por meio de pistas — palavras, gestos, apontamentos, aces,
por exemplo — mais ou menos fragmentarias, e por um esforco inteligente, por parte da
primeira pessoa, para compreender e integrar os significados desses poucos aspectos
apreendidos. Por outro lado, para que a segunda pessoa possa comunicar particulares de um
seu conhecimento tacito a primeira pessoa, € necessario que meios adequados estejam ao seu
dispor. Assim, tanto a comunicacdo quanto a integracdo dos particulares de um conhecimento
tacito ocorrem através de seus significados (FRADE, 2003).

Polanyi ilustra essa questdo com o seguinte exemplo:

“Conhecemos a face de uma pessoa e podemos identifica-la dentre milhares de
outras, na verdade dentre milhdes, ainda que usualmente ndo saibamos dizer
como a reconhecemos. Assim, grande parte desse conhecimento ndo pode ser
colocada em palavras. Todavia, a policia introduziu, recentemente, um método
através do qual podemos comunicar muito desse conhecimento. Eles
confeccionaram uma grande colecdo de gravuras que mostram uma variedade de
narizes, bocas e outros aspectos. A partir desses, a vitima seleciona 0s
particulares da face que ela conhece e as pegas, entdo, podem ser encaixadas de
maneira a formar uma razoavel aproximacao da face. 1sso sugere que, apesar de
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tudo, podemos comunicar nosso conhecimento de uma fisionomia se nos forem
dados meios adequados para nos expressar... Esse ato de comunicagdo exibe um
conhecimento que ndo podemos falar sobre ele”. Michael Polanyi (1983, p.4-5)

Ap0s essa breve apresentacdo da dimensao tacita do conhecimento, é possivel retomar a
reflexdo sobre o significado da epistemologia-em-uso nos exercicios. No processo escolar, a
dimenséo tacita do conhecimento é negligenciada. A escolha de Polanyi como um dos
primeiros referenciais tedricos se justifica devido a dimensdo e a dindmica do conhecimento.
Ao resolver as questdes propostas em determinado capitulo, ou livro, um aluno estard
mobilizando conhecimentos tacitos na sua resolucdo, como também integrara particularidades
dessas questdes que lhe permitirdo desenvolver inferéncias tacitas sobre o conteudo. Como
anteriormente ja mencionamos, existem varios trabalhos na literatura que postulam um
determinado perfil epistemologico nos textos, porém apresentam outro perfil no conjunto de
exercicios postulados.

Ao se adotar o referencial de Polanyi, podemos suspeitar que a parte explicita, que esta
exposta no texto, tenha influéncia menor do que a epistemologia que estd implicita nos
exercicios. Afinal, ao resolver as questdes propostas, 0s estudantes ativam suas estruturam que
assimilam/acomodam o0s conhecimentos tacitos subjacentes aos exercicios resolvidos. E,
muitas vezes, 0s professores se apoiam muito mais nos exercicios que nos textos existentes nos
livros didaticos.

O referencial polanyiano do conhecimento é também importante para a relacdo do
professor com o livro didatico. Varios professores escolhem livros didaticos, considerando os
exercicios apresentados (quantidade, principalmente). Assim, acreditamos que uma parte dos
professores ndo da muita importancia ao apresentado formalmente nos capitulos, mas
estabelecem a relagcdo com o livro didatico pela resolucdo das questdes propostas, que serdo
sugeridas aos alunos e terdo resolucdo em sala de aula. Ora, se essa quantidade de questdes,
que acaba se tornando o elo concreto livro-professor-aluno, tem uma dimensao epistemoldgica
diferente da apresentada na parte textual do livro didatico, esse perfil epistemol6gico pode
ganhar uma dimensdo maior.

Ao relacionar-se com o livro didatico pelas questdes, o perfil epistemoldgico, implicito
nessas questdes, podera afetar o conhecimento tacito ndo s6 do aluno como também do préprio
professor. Este conhecimento possivelmente constituira parte do conhecimento subsidiario
desse professor, o que poderia reforcar os processos tacitos dos alunos na dindmica da sala de

aula.
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No presente trabalho, além de identificarmos uma epistemologia explicita,
particularmente nas categorias de marcas tipo pardgrafos, como também uma epistemologia
tacita, subjacente a exercicios, experimentos e iconografias  pretendemos relacionar
epistemologia e funcédo didatica que os fragmentos analisados cumprem em um livro didatico:
a funcao didatica com a epistemologia em acao no livro didatico.

Além de Polanyi, foi necessario complementar essa reflexdo com um referencial,
baseado em Polanyi, mas utilizado para descrever como uma teoria é utilizada na resolucdo de
problemas. Chamaremos essa dimenséo da teoria de teoria-de-acao.

Para a nossa pesquisa, precisaremos refletir sobre uma epistemologia-de-acdo que possa
ser identificada em um livro didatico, na acdo de um professor ou nas respostas apresentadas
pelos alunos ao resolver uma determinada atividade.

E com esse objetivo que estamos conjugando em nossos referenciais tedricos o estudo

sobre teorias-de-acao de Argyris e Schon (1974).
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b. As teorias-de-ag¢do de Argyris e Schon

Ao tratarmos a epistemologia como uma teoria-em-uso, estamos nos apoiando em
Argyris e Schon(1974). Segundo Martins (2004), esses autores distinguem dois niveis em que
operam as teorias-de-acdo: as teorias verbalizadas, acolhidas (exposed) — que se referem a
interpretacdo do pesquisador sobre as teorias que usamos para justificar nossas a¢fes, n0sso
comportamento; e as teorias-em-uso — que séo as interpretacdes feitas pelo pesquisador sobre a
acdo do sujeito.

Para Argyris e Schon (1974), as teorias-em-uso constituem a psicologia do dia-a-dia.
Todas as atividades humanas sdo orientadas pelas teorias-em-uso das pessoas. Sao elas que
determinam as estratégias adotadas na resolucdo de um problema. Em particular, se
perguntarmos ao estudante como ele elaborou sua explicacdo de um fato observado, ele nos
dara uma resposta com o objetivo de justificar a sua a¢do, usando uma teoria acolhida. Mas, ao
interpretarmos sua acdo, poderemos concluir que ele agiu segundo uma teoria-em-uso, que
pode coincidir ou ndo com a teoria que ele declarou. Para Argyris e Schon, estas teorias
possuem as mesmas propriedades de qualquer outra teoria, tais como: a generalizacdo, a
estabilidade, a centralidade, a relevancia, a consisténcia e a simplicidade (MARTINS , 2004).

Aproveitando essa concepcao de Argyris e Schon (1974), neste trabalho, denominamos
a epistemologia verbalizada aquela apresentada textualmente e a epistemologia-em-uso aquela
que é tacita, subjacente ao livro texto. Estas epistemologias podem coincidir ou ndo e, como ja
foi identificado nos livros didaticos analisados, muitas vezes, ndo coincidem.

Em particular, estamos interessados em discutir a epistemologia-em-uso (aquela
presente nos exercicios e atividades propostas para o estudante) com mais detalhes do que a
epistemologia verbalizada nos capitulos introdutérios de um livro didatico.

Consideramos que essa epistemologia-em-uso poderd apresentar, tacitamente,
decorréncias pedagdgicas que pretendemos analisar.

Porém, para se compreender essa relacdo entre a epistemologia-em-uso e possiveis
decorréncias didaticas, é preciso que se considerem 0s aspectos cognitivos da aprendizagem
em ciéncias. Para essa discussdo, utilizou-se o referencial de campos conceituais de Gerard
Vergnaud (1990).
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c¢. A cognigdo interpretada a partir de Campos Conceituais de Gerard Vergnaud

A teoria dos campos conceituais, concepcdo de cognicdo desenvolvida por Geréard

Vergnaud, é muito utilizada no ensino da matemaética.

Segundo Moreira (2004), a teoria dos campos conceituais de Gerard Vergnaud é uma
teoria psicologica cognitivista, que supBe que o ndcleo do desenvolvimento cognitivo € a
conceitualizacdo do real (VERGNAUD, 1990). E uma teoria psicoldgica de conceitos, segundo
a qual a conceitualizacdo é considerada a pedra angular da cognicdo (VERGNAUD, 1990,
p.173). Para Vergnaud, o conhecimento esta organizado em campos conceituais, cujo dominio,
da parte do aprendiz, ocorre ao longo de um largo periodo de tempo, através de experiéncia,
maturidade e aprendizagem (VERGNAUD, 1990, p.40).

Segundo Vergnaud (1990), campo conceitual € um “conjunto informal e heterogéneo de
problemas, situacdes, conceitos, relagdes, estruturas, contetdos e operacdes do pensamento,
conectados uns aos outros e, provavelmente, entrelagcados durante o processo de
aprendizagem”. Um conjunto de situagdes cujo dominio requer, por sua vez, o dominio de
varios conceitos, procedimentos e representacfes de natureza distintas (VERGNAUD, 1990,
p. 146).

J& que a conceitualizacdo é a pedra angular da cogni¢do, para 0 campo conceitual, é
necessario dar toda a atengcdo aos aspectos conceituais dos esquemas e a analise das situacdes
nas quais os aprendizes desenvolvem seus esquemas na escola ou na vida real (MOREIRA,
2004).

Vergnaud compreende que o0s conceitos séo basicamente relacionais e se referem a trés
grandes conjuntos: 1- um conjunto de situacdes que ddo sentido ao conceito; 2- a um
conjunto de invariantes operatorios, que permitem ao sujeito analisar e dominar as situacoes
enfrentadas (conceito-em-acao, teorias-em-ac¢ao) que constituem o significado do conceito, e 3-
um conjunto de representacdes simbolicas (linguagem natural, graficos, diagramas,

sentencas formais, equacdes, etc.) que compde o significante do conceito.

Nessa triade de conjuntos (situagdes, invariantes operatorios e representagdes) de que
consiste 0 conceito, 0 conjunto de situac6es que lhe d&o significado, ndo séo propriamente as
situacOes didaticas, como indica Moreira (2004), mas as tarefas propostas. As tarefas

confrontadas, se complexas, poderdo ser analisadas como uma combinacdo a que 0s sujeitos
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dardo suas respostas, isto €, ativardo seus esquemas e, portanto, atribuirdo um significado ao

conceito.

Assim, os conhecimentos dos alunos serdo moldados pelas situagdes que encontram e,
progressivamente, dominam. Segundo Vergnaud, muitas de nossas concepcdes vém das
primeiras situacdes que fomos capazes de dominar ou de nossa experiéncia tentando modifica-
las. Para Moreira, essas duas ideias ddo a dimensdo de variedade e historia para o sentido de

situacao.

Ja o conjunto de invariantes operatorios, que podem ser designados pelas expressoes
“conceito-em-acao” e ‘“teorema-em-acao”, sao componentes essenciais de esquemas
(VERGNAUD, 1998) e determinam as diferengas entre eles. Enquanto “teorema-em-agdo” ¢
uma proposi¢do tida como verdadeira sobre o real, o “conceito-em-a¢do” ¢ um objeto, um

predicado, uma categoria do pensamento tida como pertinente e relevante.

Vergnaud reconhece o elemento tacito do conhecimento, quando indica que conceitos e
teoremas explicitos ndo constituem mais do que a parte visivel do iceberg da conceitualizacao
(VERGNAUD, 1990, p.144): sem a parte escondida formada pelos invariantes operatorios,
essa parte visivel ndo seria nada. Os invariantes operatorios utilizados para resolver tarefas,
situacBes, sdo elementos tacitos do conhecimento (Donald Schén, utiliza a expressdo de
“teoria-em-uso” para esse tipo de elemento tacito do conhecimento). Para esta pesquisa, os

invariantes operatérios correspondem ao que se denomina de epistemologia-em-uso.

O motivo da escolha dessa teoria de cognicdo estd, justamente, em analisar o
conhecimento a partir da resolucdo de situacGes, e de como interrelaciona situacoes,
invariantes operatorios (elementos téacitos do conhecimento) e representacdes para a

compreensédo de um conceito.

A0 se ver nos exercicios propostos uma modalidade de situacdes que o aluno devera
enfrentar para desenvolver seu conhecimento, podem-se discutir as implicacdes pedagogicas

da orientacéo epistemoldgica dos exercicios apresentados em um livro texto.

Os exercicios propostos aos alunos podem ser interpretados como situacdes que irdo
ativar esquemas e ativar invariantes operatérios que serdo confirmados ou refutados a cada

tarefa desenvolvida.

Os “conceitos-em-a¢do” e ‘“teoremas-em-a¢do” sobre a dimensdo epistemologica da
ciéncia, mesmo sendo implicitos, fardo parte do imaginario cientifico desenvolvido pelo aluno

tanto na interacdo da sala de aula como com seu livro didatico, o que corrobora a dimens&o ja



65

discutida das inferéncias tacitas que vdo sendo fortalecidas pela resolucdo de grande
quantidade de questdes que postulam um perfil epistemol6gico contrério ao exposto pelo livro
didatico ou, mesmo, pela narrativa do professor em sala de aula, pois, na dimensdo dos
campos conceituais, 0 que dara sentido aos conceitos sera o conjunto de situacdes que o aluno
enfrentard. Dessa maneira, a epistemologia-em-uso, particularmente subjacente aos exercicios,
poderd ter maior incidéncia do que a narrativa textual do livro didatico, ou mesmo a exposi¢éo

feita pelo professor.

Pode-se, também, para compreender as implicacbes pedagogicas dessa percep¢do
epistemologica dos exercicios, retomar o que Vergnaud denominou de “ilusao pedagogica”
(VERGNAUD, 1983, p.173). “Ilusdo pedagogica” ¢ a atitude do professor que cré que o ensino
(de quimica, por exemplo) consiste na apresentacdo organizada, clara, rigorosa, das teorias
formais e que, quando bem feita, leva os alunos a aprendizagem. Para Vergnaud, trata-se de
uma ilusdo porque é através de situacdo de resolucdo de problemas que os conceitos se
desenvolvem no aluno. E as situagdes que tornam os conceitos significativos para os alunos
podem estar, pelo menos inicialmente, muito distantes do formalismo desenvolvido pelo
professor (MOREIRA, 2004).

Pode-se considerar que essa mesma “ilusdo pedagogica” afeta os autores de materiais
didaticos que acreditam que a apresentacdo organizada, clara, rigorosa das teorias formais em

seu material determinard a aprendizagem do aluno.

Essa “ilusdo” fecha seus olhos para a escolha dos exercicios, das atividades e dos
problemas que serdo apresentados aos alunos e que poderdo ter um papel decisivo em sua
aprendizagem. Pode levar os autores e professores a acreditarem que, quanto mais exercicios,

melhor, independente do que subjaz nesse conjunto de atividades propostas.

Pode-se suspeitar que, devido a facilidade de encontrar exercicios prontos de
praticamente todos os conceitos da quimica, na maioria dos vestibulares do pais, cada vez mais
professores e, principalmente autores, ndo se dediquem a desenvolver questdes, problemas e

exercicios que possam desenvolver a cognicdo dos alunos.

Os conceitos e teoremas-em-acdo, desenvolvidos pelas inferéncias implicitas dos alunos
ao resolverem questdes, constituirdo o maior volume do iceberg do conhecimento do aluno e,
portanto, terdo consequéncia e permanéncia nos seus esquemas, podendo constituir elementos

significativos do imaginario cientifico desse aluno.
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Assim, a reflex@o sobre a epistemologia-em-uso no livro didatico, dentro de um projeto
maior de reflex&o sobre a didatica no ensino de ciéncias, podera permitir aos autores de livros-
texto analisarem as implicacGes dos exercicios propostos, e a partir dessa andlise, construirem
ou selecionarem os itens que atendam a todos 0s aspectos que considere necessario

desenvolver.

A percepgéo da epistemologia-em-uso nos livros didaticos, dentro de uma politica de
formacéo de professores, permitira, também, ao professor, desenvolver critérios para selecionar
ou criar questdes e problemas que tratard em sala de aula. Podera contribuir no critério de
selecdo de questdes que indicard, obrigatoriamente, aos seus alunos (em suas atividades em
casa ou em sala), e aquelas que estardo na composic¢do de suas avaliagdes. O professor podera,
dentro de sua sequéncia didatica, estabelecer quais questbes devera selecionar (ou produzir),
para atingir todas as dimensbes necessarias para atribuir sentido aos conceitos de cada

conhecimento disciplinar focado em suas unidades de ensino.
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7. APESQUISA EMPIRICA.

Esta pesquisa se situa na problematica epistemologica do livro didatico. Buscamos
levantar indicios e evidéncias sobre a validade da utilizacdo da abordagem de Theodor
Viehweg sobre o conhecimento cientifico, bem como da relacdo entre a funcdo didatica e a
visdo de ciéncia (imagem de ciéncia) identificadas na estrutura textual de um livro texto.

Para pesquisar as possibilidades da abordagem da dialética dogmatica/zetética para o
conhecimento cientifico e a relacdo da epistemologia e a didatica no ensino de ciéncias,
definiremos como objeto de estudo o livro texto de Quimica do Ensino Médio.

O livro didatico, que é usado em sala de aula, foi escolhido para tornar vidvel a busca
de evidéncias e permitir a construcdo de uma metodologia que poderd, posteriormente,
pesquisar sob 0 mesmo angulo a interacdo professor aluno.

Consideraremos o Livro Didatico como um documento que relata fatos cotidianos
(evocagdo), coloca perguntas (problematizacédo), interpreta fendémenos (interpretacéo),
descreve (descricdo) e define conceitos (defini¢éo), aplica conhecimentos (aplicacéo), isto e,
apresenta diversos papéis didaticos como definiram Jimenéz e Perales (2001) em suas
pesquisas.

Consideraremos esses papeis, identificAveis em uma sequéncia didatica, como
categorias de func¢des didaticas existentes em um livro texto.

Ao analisarmos a funcdo didatica e a respectiva visdo de ciéncia, buscaremos descobrir
se existe um padréo subjacente no livro texto.

Nesta pesquisa ndo iremos estudar quais as concepcles epistemoldgicas dos autores
desses livros didaticos, pois a constru¢cdo de um livro didatico depende de uma rede de
conexdes e posicionamentos que ndo dependem somente dos autores, mas também, para quem
escrevem e a partir de que projetos pedag6gicos escrevem.

Temos interesse em investigar como o livro didatico de quimica tem se modificado ao
longo do tempo. Assim, nosso problema é estudar a funcdo didatica da imagem de ciéncia e
como ela tem se modificado nas ultimas décadas nos livros didaticos de quimica em nosso

pais.



68

7a. Questoes de pesquisa.

Para desenvolver os objetivos desta pesquisa, sua estrutura e 0s meios necessarios para
sua efetivacdo é necessario transforma-los em questfes de pesquisa que serdo respondidas
apos a conclusdo dos trabalhos, como podemos compreender pela reflexdo de LAVILLE e
DIONNE (1999).

“um pesquisador que deseja circunscrever mais estreitamente um problema é
levado a questionar os seus elementos, o que, para ele, € um meio cdmodo de
precisar o problema, reformulando-o em forma de perguntas [e que] a funcédo
de uma boa pergunta € ajudar o pesquisador a progredir em sua pesquisa; ela
Ihe fornece um fio condutor para o desenrolar de seu trabalho, guia-0 nas
operagoes futuras.” (LAVILLE; DIONNE, 1999, p.105-6)

Assim, desenvolvemos as seguintes questdes para a pesquisa:

1. Qual a imagem de ciéncia que aparece na sequéncia didatica, isto é, qual a
imagem de ciéncia presente em cada funcdo didatica (evocacdo, definicéo,
aplicacdo, descricdo, interpretacdo e problematizacdo) identificada em um livro

texto de quimica?

2. Existe algum padrdo implicito que subjaz a estrutura do livro didatico analisado?

Que caracteristicas este padrdo apresenta?

3. Existe alguma mudanca perceptivel, na visdo de ciéncia e na sequéncia didatica
ou mesmo de padrdes implicitos nesses livros nas ultimas décadas? Caso
afirmativo, essas mudancgas de concepcdo pedagdgica identificadas em um livro
didatico tém acompanhado as mudancas da legislacdo oficial e as mudancas na

concepcao epistemologica da ciéncia e de seu papel em nossa sociedade?

4. A abordagem de Theodor Viehweg para o conhecimento juridico € pertinente e

contribui para analisarmos o ensino do conhecimento cientifico?

5. Existe uma relagdo entre a abordagem epistemologica e as funcdes didaticas
identificadas no livro didatico?
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7b. Marcas Textuais e Anadlise Sequencial: O Desenho Metodoldgico.

A escolha metodoldgica para este projeto estd baseada em dois problemas. O primeiro
estd centrado na necessidade de aprofundar os referenciais teodricos da discussao
epistemolodgica, em particular, na construcdo de categorias para identificacdo de diferentes
perfis didaticos epistemoldgicos. O segundo é o desenvolvimento de um desenho metodoldgico
que resulte da fusdo da metodologia desenvolvida por Silva, Martins e Borges (2005) com a
metodologia da analise sequencial da maneira como foi utilizada por Jiménez e Perales (2001).

Os referenciais tedricos para a elaboracdo das categorias utilizadas na analise da
imagem da ciéncia nos livros didaticos de quimica, durante a dissertacdo de mestrado, tiveram
origem nos trabalhos de Campos e Cachapuz (1997).°.

No entanto, esses referenciais sdo originarios dos estudos sobre visdes distorcidas de
ciéncias, tanto em professores de ciéncias, como em livros didaticos (e mesmo nos estudantes)
e, por essa razao, contrap0s a sintese das distor¢cdes encontradas nas pesquisas com a sintese
das posicoes tipicas da abordagem CTS.

Esse ponto de partida possivelmente levou esses trabalhos a construir duas dimensdes
epistemoldgicas contrastantes e em certa medida, maniqueistas. De um lado uma visao tipica
das distorcBes encontradas e outra visdo desenvolvida a partir de pontos que se apresentavam
como apropriados a uma visao mais contemporanea do conhecimento e da atividade cientifica.

A aplicacdo da abordagem de Viehweg (dogmatica x zetética) para o conhecimento em
geral relacionando-a com as posices do movimento CTS sobre aspectos fundamentais
conhecimento cientifico (método, historia, conhecimento e relacdo ciéncia-tecnologia e
sociedade), pareceu-nos a resposta para a andlise epistemoldgica que nossa investigacao
necessitava, pois refere-se, particularmente, ao uso do conhecimento cientifico e de sua relacdo
com a sociedade.

Quanto ao aspecto metodoldgico, os dois trabalhos (Silva e Martins, 2007 e Jiménez e
Perales, 2001) referenciados fazem andlise de livros didaticos a partir da analise de fragmentos.
O primeiro trabalho apresenta um método recursivo de refinamento e validagdo para o
desenvolvimento de categorias epistemoldgicas enquanto o segundo se apdia na andlise de
eventos sequenciais, tipicos da andlise de intera¢Ges, mas adaptado para categorizar sequéncias

didaticas para a busca de padrées implicitos em um livro didatico.

5 Sobre esses referenciais e seus significados a dissertagdo “A epistemologia-em-uso: Imagens de ciéncia

em livros didaticos de quimica (SILVA, 2007)” faz uma discussdo sobre os trabalhos de Cachapuz (1997) e as
necessarias modificacBes a partir da metodologia recursiva de refinamento e validagdo utilizada.
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Nosso desafio € identificar a visdo epistemologica de um livro didatico, a partir da
sequéncia didatica de um manual escolar de quimica no Ensino Médio e analisar padroes
epistemoldgicos subjacentes a estrutura dos livros textos analisados.

Assim, teremos que identificar, em fragmentos semanticos, categorias epistemologicas
e categorias de funcao didatica para responder as questdes de pesquisa formuladas.

Metodologicamente optamos por um desenho similar ao utilizado durante pesquisa
desenvolvida no mestrado (SILVA, 2007) e apresentado por Silva, Martins e Borges (2005). A
idéia geral € que a categorizacdo do livro sera uma inferéncia baseada em evidéncias
(MISLEVY, 1994) e fundamentada na validacdo intercodificadores (HRUSCHKA et al.,
2004).

Para isso, o livro didatico serd tomado como um texto que pode ser dividido em
fragmentos menores de diversas naturezas, como descritos por Silva, Martins e Borges (2005)
e Silva (2007).

Consideramos que um “fragmento semantico” pode conter mais do que um paragrafo.
Ele pode conter, além do texto, uma formula, uma equacdo. Pode ser um exercicio
considerando o0 seu contexto, suas questdes e suas alternativas. Uma figura e sua legenda, do
ponto de vista semantico, também formam um Unico fragmento. Um experimento contendo
todos os elementos constituintes de seu roteiro constitui um fragmento semantico.

Esses fragmentos semanticos serdo categorizados tanto pela visdo epistemoldgica
identificada, que denominaremos de marca textual (SILVA, 2007), bem como pela funcéo
didatica (JIMENEZ e PERALES, 2001) que cumpre no livro texto.

Os fragmentos semanticos colhidos dos capitulos do livro didatico sdo categorizados
segundo o conjunto de “marcas textuais” que apresentam a partir de um Livro-de-Codigos
construido para essa identificacdo. Estamos chamando de “marcas textuais” os indicios textuais
que nos permitem identificar as diferentes posturas epistemoldgicas que estdo sendo
consideradas para a analise dos livros escolhidos para estudo (SILVA, MARTINS e BORGES,
2005 e SILVA, 2007).

As “marcas textuais” sdo, para nos, indicios objetivos, no livro didatico, da presenca de
uma determinada postura epistemoldgica. Ou seja, cada postura epistemoldgica utilizada,
conscientemente ou ndo, deixara “marcas”, que poderdo ser reconhecidas, mapeadas e
classificadas, como nos demonstra a pesquisa de Silva (2007).

Em um texto didatico, podemos encontrar “marcas textuais” como o uso de certas
palavras, expressdes, frases e referéncias explicitas a processos ou procedimentos

metodoldgicos, dentre outros, que nos remetem a uma postura epistemolégica do livro, isto é,
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que se relacionam com quadros de descritores dos perfis didaticos epistemoldgicos
mencionados anteriormente. Essas marcas textuais podem ser identificadas no texto, nas
citacOes, nos diagramas, nos exemplos, nas analogias, nos experimentos propostos, bem como
NOS exercicios.

O Livro-de-Cddigos inicial (construido recursivamente através da concordancia
Intercodificadores) que foi utilizado para a analise epistemoldgica € resultado das pesquisas
desenvolvidas por Silva e Martins (2005, 2006, 2007) sobre a analise epistemoldgica do livro
didatico de Quimica.

O Livro-de-Codigos apresenta quatro tipos de categorias de fragmentos:

Paragrafos (PRG) envolvendo quatro subcategorias (PRGO1-método cientifico,
PRGO2 - histdria da ciéncia, PRG03 — conhecimento cientifico e PRG04 — Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade).

Exercicios (EXE) relacionados a exercicios propostos ou resolvidos.

Experimentos (EXP) relacionados a atividades experimentais e seus roteiros.

Iconogréficos (ICO) referentes a diagramas, desenhos, fotos ndo mencionados no texto
do capitulo analisado.

No livro-de-Codigos cada categoria € explicitada com suas caracteristicas na
abordagem dogmatica (D) e na abordagem zetética (Z). O Livro-de-Cddigos utilizado esta
apresentado integralmente no Anexo 1.

A tabela abaixo indica exemplos de marcas textuais identificadas e codificadas, a partir

do Livro-de-Cddigos, em diversos livros didaticos de quimica.

Tabela 1 - Exemplos de Marcas Textuais.

Fragmento Tipo de marca textual | D/Z

“A ciéncia comeca pela observacdo. Chamam-se dados os fatos observados,
sejam eles qualitativos ou quantitativos. Assim, as descri¢des feitas
anteriormente sobre o comportamento de agua, hidrogénio e oxigénio sdo
exemplos de dados. Através dos anos, os dados acumulados alcangcaram
uma proporgédo fabulosa, mas mesmo assim um quimico deve ter um bom PRGO01 D
conhecimento de grande parte deles. E praticamente impossivel rememorar
tantos dados como fatos isolados; felizmente, a grande maioria deles pode
ser condensada em afirmacdes simples e resumidas. Tais afirmagdes, que
descrevem o comportamento geral da natureza, sio chamadas leis.” (SP p
13)
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“Observe que o método cientifico é um ciclo e, assim sendo, constitui um
esquema flexivel, sem ponto predeterminado para comecar e terminar.
Veremos a seguir os principais aspectos desse ciclo.” (Lp13)

PRGO1

“A quimica é o ramo da ciéncia que procura responder as questdes: "De
gue se compdem as substancias ? Qual a relacéo entre as suas propriedades
e a sua composicdo ? Como reage uma substancia com outra ?" E
importante para o quimico saber a resposta a essas perguntas nao porque
precise descobrir novos plasticos, novos remédios, novas ligas, mas sim
porque quer entender o mundo que o rodeia. Em nosso mundo atual, todas
as profissoes requerem o auxilio da quimica.”(SPp3)

PRGO03

Quando o italiano Volta inventou a primeira pilha elétrica, em 1800, estava
fazendo pesquisa pura. Mas, quando os estudos se voltaram para a
elaboracdo de pilhas pequenas, praticas e baratas, ja estava sendo
realizada pesquisa aplicada. Um bom exemplo do conceito de tecnologia
vocé encontra nas populares pilhas niquel-cadmio, ja que, dependendo da
técnica de fabricagdo, podem ser recarregaveis ou ndo, apesar de
possuirem basicamente o mesmo funcionamento quimico.(Lp18)

PRGO03

“Densidade. Um tanque contém: a) uma bola de ferro de raio 2,00cm e
densidade 7,86g/cm?; b) uma barra de aluminio com 28,0cm de
comprimento e 3,00 cm de raio e densidade 2,70g/cm?; c) 6,05 litros (1 litro
=1.000 cm3) de agua de densidade 0,998g/cm3. Calcule a densidade média
do material no tanque.” (SPp19)

EXE

7. “Faca uma entrevista com um cientista de sua cidade. 0
perfil do entrevistado devera abordar: *seu nivel socioecondmico; como foi
sua carreira escolar; aspectos gerais de suas atividades profissionais.
Explore também outra questdo importante: qual a posi¢ao do entrevistado
a respeito da relacdo entre o cientista e a comunidade?” (Lp19)

EXE

290 ELETROQUIMICA

Fig. 14.3 Dois modos pelos quais 0s
forss bt m’:ﬁat:lu cmmulml r::;ﬂ:
neutralidade S sl

(SPp290)

ICO
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SEAGIO DOTTA JUNIOR

ICO Z

Um modelo de esferas pode representar uma
molécula.

(Lp16)

Para pesquisar a imagem de ciéncia expressa em um livro texto identificaremos, em
primeiro lugar, a funcdo didatica e a abordagem epistemoldgica em cada um dos fragmentos
semanticos colhidos. Em segundo lugar, precisaremos compreender a sequéncia de funcdes
didaticas presentes na obra analisada. Para isso, serd necessario caracterizar a sequéncia de
funcdes didaticas, isto é, como sdo as transicdes entre as funcbes didaticas presentes na obra
analisada.

Para o tratamento dessas caracteristicas utilizaremos a analise sequencial (JIMENEZ e
PERALES 2001) que integra dois enfoques sobre o livro didatico: o sintatico (sequéncia de
contetidos, conceitos presentes, PERALES, 1997) e o curricular (metodologia didatica
subjacente, ELTINGE e ROBERTS,1993).

O procedimento consiste em fragmentar o texto (o que permite sua integracdo a
metodologia descrita anteriormente para identificar a imagem de ciéncia presente no livro
texto) e classificar as unidades de andlise segundo a funcdo que desempenham de acordo com
as categorias estabelecidas (JIMENEZ e PERALES, 2001).

Essas categorias, que emergem da revisdo bibliografica em um primeiro momento,
serdo refinadas e validadas por um mecanismo recursivo e através da concordancia
intercodificadores, integrando completamente as duas bases metodolégicas.

A origem da andlise sequencial é descrita por Jiménez e Perales (2001) da seguinte
maneira.

“El analisis secuencial procede de un campo muy alejado e la didactica de las
ciencias: la observacion de la interaccion entre sujetos (Bakeman y Gottman,
1989). Estos estudios de la conducta se basan en la existencia de patrones o
modelos implicitos que determinan la relacion entre los diversos sujetos que
interactlan. Seria el caso de las relaciones entre padres e hijos en una familia
0 grupos de nifios en guarderias, etc. En esta rama de la psicologia social se
denomina evento a cualquier suceso o0 accion relativo a la interaccion objeto
de estudio; por ejemplo, en el estudio del juego entre nifios pequefios se
establecen como eventos que el nifio juega solo, con otro nifio, cerca de otro
nifo, etc. Para realizar las observaciones se construye un conjunto de
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categorias autoexcluyentes y exhaustivas que describen la situacion
observada, aplicandose una metodologia matematica que describimos a
continuacion”. Jiménez e Perales. (2001 p.5).

Assim, os fragmentos semanticos serdo categorizados também pela funcéo didatica que

apresentam. Na tabela 2 estdo indicadas as categorias de funcGes didaticas segundo os

trabalhos de Jiménez e Perales (2001).

Para os autores, podemos considerar um Livro Didatico como um documento que relata

fatos cotidianos ou ndo, coloca perguntas, interpreta fendmenos, descreve e define conceitos,

aplica conhecimentos,

dessa forma apresentam a categorizacdo de seis funcgOes

didaticasconforme descrito no quadro a seguir.

Tabela 2 - Categorias para a caracterizacdo da funcao didatica de um fragmento

(JIMENEZ e PERALES, 2001).

CATEGORIA DESCRICAO
1- EVOCACAO Faz referéncia a um fato da experiéncia’co_tifji_ana Ou & um conceito que se supde
conhecido pelo aluno. Ex. Sobre o gelo € dificil caminhar.
5 Estabelece o significado de um termo novo dentro de um contexto tedrico. EX.
2 - DEFINICAO Quando a soma de todas as forcas que atuam sobre um corpo é zero, este se

mantém em equilibrio, o que ndo quer dizer que esteja em repouso.

3 - APLICACAO

Exemplo que estende ou consolida uma definicdo. Ex. Quando estamos
arrastando uma cadeira estamos exercendo uma forga.

4 - DESCRICAO

Refere-se a fatos ou eventos do cotidiano desconhecidos pelo leitor, os quais
contribuem para um contexto necessario. Ex. Também se incluem nessa categoria
conceitos necessarios para o discurso principal, mas que ndo pertence ao nucleo
conceitual. Ex. Quando um motorista vislumbra um obstaculo na estrada nao
pode frear seu veiculo instantaneamente. (...) Distinguimos entre o tempo de
reacdo e o tempo de frenagem.

5 - INTERPRETACAO

Sao passagens explicativas em que se utilizam conceitos teéricos para descrever
as relagdes entre acontecimentos experimentais. EX. Na maior parte do caminho,
a velocidade se mantém constante, pelo que a forga resultante é zero.

6 - PROBLEMATIZACAO

Corresponde a questionamentos nao retéricos que ndo podem ser resolvidos com
0s conceitos ja definidos. Sua finalidade é incitar aos alunos a por em prova suas
idéias ou estimular o interesse por algum tema apresentando problemas que
posteriormente justifiquem uma interpretacio ou um novo enfoque. A
importéncia desse tipo de atividade tem sido destacada por Ogborn (1996) no que
denomina criacdo de diferencas entre 0 pensamento do aluno e as idéias que se
quer introduzir. Ex. “Agora pense, a que denominamos for¢a? Vocé esta seguro
que utiliza esse termo corretamente?””.
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A tabela a seguir ilustra alguns exemplos para as categorias de funcdo didatica

percebidas em livros de quimica.

Tabela 3 - Exemplos de Funcdes Didaticas.

Fragmento

Funcdo Didatica

“Vinho, cerveja, aguardente e uisque s3o bebidas alcoolicas. Toda
bebida alcdolica contém etanol, conhecido popularmente como alcool.”
AC, p.70.

1. Evocacao

“Como dissemos, o etanol ¢ chamado apenas de alcool. No entanto para
0s quimicos o termo alcool engloba uma grande familia de compostos,
todos com uma semelhanca estrutural: apresentar o grupo OH ligado a
um carbono saturado, isto €, aquele que s6 faz ligagcdes simples” AC,
p.72.

2. Definicéo

“Assim, sdo exemplos de alcodis:
<estrutura do metanol>, <estrutura do etanol>, <estrutura do 2-
propenol>” AC, p.73

3. Aplicacéo

“Existem alcodis que s&0 perigosos se inalados ou ingeridos. E o caso,
por exemplo, do metanol, que, apesar de toxico, € muito importante em
laboratdrios, indUstrias e também como combustivel. E conhecido como
“alcool da madeira”, pois pode ser obtido pela destilacdo seca da
mesma” AC, p. 74

4. Descricao

“Como vocé€ pode perceber, todas essas substincias apresentam a
mesma massa molecular (sdo isdmeras) e o mesmo tipo de forca
intermolecular (dipolo instantaneo-dipolo induzido). Qual serd, entéo, o
fator que faz com que seus pontos de ebulicdo sejam diferentes? A
resposta é: o tamanho da molécula. O pentano possui uma cadeia nao-
ramificada e, em consequéncia, suas moléculas sdo mais compridas do
que as dos outros dois compostos. Assim, ha maior extensdo para que as
forcas intermoleculares ajam entre duas de suas moléculas, mantendo-as
mais unidas e acarretando maior ponto de ebuli¢do.”AC, p.171.

5. Interpretagdo

“40. (Unicamp-SP) Na producdo industrial de panetones, junta-se a
massa 0 aditivo quimico U.l. Esse aditivo é a glicerina, que age como
umectante, ou seja retém a umidade para que a massa ndo resseque
demais. A formula estrutural da glicerina (propanotriol) é <estrutura da
glicerina>. Por que, ao se esquentar uma fatia de panetone ressecado,
ela amolece, ficando mais macia?”’AC, p.176.

6. Problematizacéo
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Nossa unidade de andlise sera o que estamos chamando de evento. O evento refere-se
ao fragmento que identificamos marca textual e que desempenha uma das fungdes didaticas
descritas. O livro didatico sera analisado pelo conjunto de eventos, bem como pela sequéncia
de eventos e suas respectivas transicOes, que serdo identificados na categorizacdo dos
fragmentos semanticos coletados.

Jiménez e Perales (2001) estudaram essas funcdes didaticas, que foram descritas na
tabela 2 dentro da sequéncia didatica do livro texto. Para a nossa pesquisa as categorias
apresentadas por esses autores representardo o Livro-de-Cddigos inicial dos descritores de
funcéo didatica que serdo refinados e validados conforme validacéo intercodificadores.

Diferentemente da analise da interacdo, os diversos eventos em um livro didatico se
sucedem sob um plano estabelecido pelos autores de modo que a determinag@o da estrutura
sequencial sera o indicio que permite revelar os principios que inspiram o dito plano.

Jiménez e Perales (1997, 2001) estavam interessados em pesquisar a funcdo das
ilustracbes em uma sequéncia didatica de um livro texto. O nosso interesse € similar, pois
pretende pesquisar a funcdo da imagem de ciéncia em um livro didatico. Como nos interessa
mapear em quais funcdes da sequéncia didatica se localizam as marcas textuais, registraremos
como eventos os fragmentos que apresentam marcas textuais dentro de uma categoria de
funcéo didatica. A forma como se distribuem as marcas textuais na sequéncia de eventos do
livro-texto permite mapear e comparar entre si as diferentes estratégias empregadas na
construcdo do livro.

Uma vez fragmentado o texto em fragmentos semanticos e caracterizada a funcdo que
cada um desempenha, teremos os eventos identificados e, dessa maneira, obtém-se a sequéncia
didatica, que é independente dos contetidos concretos apresentados (JIMENEZ e PERALES,
p.5, 2001).

Essa sequéncia pode ser visualizada graficamente, representando-se em um eixo
horizontal o nimero da ordem do evento, e situando-se na posicéo 1, 2, 3, 4, 5 ou 6 do eixo
vertical as funcbes evocacdo, definicdo, aplicacéo, descricdo, interpretacdo ou problematizacéo
(JIMENEZ e PERALES. 2001).
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A figura 5 apresenta um exemplo do mapeamento de uma sequéncia didética.

Figura 5 - Exemplo do mapeamento de uma sequéncia didatica ( 94 eventos)

Sequéncia Didatica

Funcéo Didatica

11 A

1 3 5 7 9 1 138 15 I7 19 2123 2527 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 69 71 73 75 77 79 81 83 85 87 89 91 93 95 97 99 101 10 10 0 10 I U3 15 17 19

Fragmento

1 - Evocacéo, 2 — Definicéo, 3 — Aplicagéo, 4 — Descrigéo, 5 — Interpretacdo e 6 — Problematizacéo.

m - Evento ¢/ Marca 1 & - Evento com Marca 2 A - Fragmento sem Marca

Esse gréafico de linha, tipo “mapeamento” por si s0, j& permitiria a comparagdo entre
varios livros didaticos, pois por ele é possivel identificar a ocorréncia de cada funcéo didatica
como também das sequéncias entre as funcgdes identificadas. Porém, a metodologia da analise
sequencial apresenta uma série de ferramentas matematicas e estatisticas (que serdo descritas
quando discutiremos o tratamento dos dados) que nos permitem analisar com maior alcance e
profundidade os possiveis significados de um padrdo implicito percebido em um livro didatico.

Podemos, por exemplo, perceber se as transicfes mais significativas apresentam um
padrdo tipico expositivo ou um padrdo alternativo ao padrdo expositivo, que em tese seria 0
mais comum de ser esperado de um livro texto como € esperado pela revisdo bibliogréfica

desenvolvida.
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7c. Dimensdes Zetéticas da pesquisa: Evidéncias e Confiabilidade!

Buscar a confiabilidade dos construtos utilizados em uma pesquisa significa assumir a
dimensédo zetética dessa investigacdo. Significa colocar premissas, categorias e analises em
discusséo juntamente com as conclusdes que a pesquisa efetiva.

A dimensdo zetética nos coloca a necessidade de justificar e argumentar que as
premissas, categorias e construtos sdo aceitaveis ou plausiveis e que, portanto, permitem o
desenvolvimento da investigacao®.

Aqui se encaixa a nocdo de que um bom sistema de categorizacdo precisa ser
razoavelmente independente do pesquisador, claramente enunciar os critérios e principios de
codificacdo. A confiabilidade intercodificadores € o processo para assegurar essas qualidades.

Epistemologicamente, colocar em questdo a confiabilidade dos cddigos como também a
propria codificacdo em discussdo, € caracteristico da dimensdo zetética (empirica e analitica),
no sentido de que é necessario discutir a razoabilidade dos cddigos e da codificacdo utilizada
para a construcdo das evidéncias, analises e conclusbes que serdo efetivadas a partir dos
cddigos e da codificacéo.

Para validar e refinar as categorias utilizaremos o procedimento metodologico proposto
por Silva, Martins e Borges (2005) através da concordancia intercodificadores. O desenho
apresentado por esses autores é baseado na recursividade do procedimento de validacao.
Segundo eles, o processo de validacdo envolve diversos passos: segmentacdo do texto, criacao

de um livro de cddigo, codificacdo, teste da confiabilidade, modificacdo do livro de cddigo.

Os autores sugerem a efetivacdo, em um processo recursivo, de dois procedimentos de
refinamento e validagdo, visando a confiabilidade e auditabilidade dos procedimentos
metodoldgicos utilizados. Para melhor compreensdo, apresentamos um resumo das cinco fases

do desenho metodolégico, a saber:

FASE | — A intercodificacdo recursiva e a validacdo do Livro-de-Cédigos dos

Descritores de Marcas Textuais e Fungdes Didaticas.

FASE 1l — A validacdo do Livro-de-Codigos dos Descritores de Marcas Textuais por

um especialista em epistemologia.

6 Sobre a nogdo de confiabilidade a dissertagdo “A epistemologia-em-uso: Imagens de ciéncia em livros
didaticos de quimica (SILVA, 2007)” faz uma discussdo ampla sobre suas caracteristicas e decorréncias e como ¢
encarada por diversos pesquisadores.
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FASE Il — A intercodificacdo e a validacdo da versao final do Livro-de-Cddigos dos

Descritores de Marcas Textuais e das Fun¢des Didaticas.
FASE IV — O baldo de ensaio: teste de codificagdo de livros didaticos.
FASE V — A codificacdo e a analise dos Livros Didaticos Escolhidos.

Na Fase I, validaremos a codificacdo mediante a concordancia intercodificadores. Esses
passos sao repetidos até que um nivel 6timo de confiabilidade intercodificadores seja
alcancado (0 nivel 6timo de confiabilidade é definido por teste de concordancia
intercodificadores referenciado por um valor excelente do kappa de Cohen’, 1960).

Para esse procedimento escolhemos um livro didatico que ndo fez parte da pesquisa
pretendida e utilizamos seus capitulos para construir um conjunto de fragmentos no qual uma
amostra sorteada de 20% desses fragmentos foi codificada por dois pesquisadores diferentes. O
resultado obtido por cada pesquisador foi testado para verificar o nivel de concordancia.
Quando o nivel de concordancia ndo era adequado, os pesquisadores discutiram as diferencas
percebidas e, a partir disso, modificaram o Livro-de-Cddigos.

Com a posse desse novo Livro-de-Cddigos, nova amostra foi sorteada, codificada e
testada a concordancia intercodificadores até obtermos uma concordancia considerada
excelente.

Na Fase Il, o Livro-de-Cdodigos, obtido no primeiro procedimento, foi submetido a
validacdo por especialista em epistemologia. O objetivo desse procedimento é verificar se as
marcas textuais construidas sdo indicativos de cada uma das duas posturas epistemoldgicas
especificadas.

O Livro-de-Codigos construido para esta pesquisa tem duas dimensdes: a
epistemoldgica (Livro-de-Codigos de descritores de Marcas Textuais) e a didatica (Livro-de-
cddigos de categorias de funcgdes didaticas) para codificacdo dos fragmentos semanticos
colhidos em um livro didatico.

Na Fase Ill, o Livro-de-Cédigos validado foi utilizado para o conjunto dos fragmentos
coletados para essas fases iniciais da pesquisa e foi testada a concordancia excelente que

efetivou a versdo final do Livro-de-Cddigos (procedimento confirmatério).

7 Um estudo detalhado de utilizagdo do Coeficiente kappa de Cohen como critério de refinacdo e
validacéo dentro dessa metodologia recursiva pode ser vista nas pesquisas de Silva e Martins (2006, 2007).



80

A figura 6 apresenta um diagrama das trés fases inicias da metodologia (processo de

validacao).

Figura 6 - Diagrama das etapas da validacao da pesquisa

(Silva, De Caro e Borges, 2005)
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7d. Dimensées Dogmaticas da pesquisa: A Coleta e o Tratamento dos Dados!

Para refinar a etapa de coleta de dados, isto é, para a codificagdo dos fragmentos dos

varios capitulos selecionados, dividimos a coleta de dados em dois momentos distintos.

No primeiro momento (Fase 1V da pesquisa), foi realizado um piloto como baldo de
ensaio, tanto para a codificacdo do conjunto de fragmentos de um capitulo, como também para
testar a possibilidade de analisar, classificar e compreender as caracteristicas particulares do
livro. Para essa fase da pesquisa dois livros foram escolhidos e fragmentados para serem

objetos de analise.

O estudo piloto, além de permitir “visualizar” a efetividade da metodologia proposta,
permite também consolidar e aprimorar a técnica da codificacdo propriamente dita. Quanto
mais aplicamos a codificacdo, mais apto estaremos para a classificagdo necessaria. Esse
momento € importante para aprimorar o aspecto dogmatico da pesquisa empreendida e, ao
mesmo tempo permitir a identificacdo de indicios para a reflexdo zetética que a pesquisa se

propde.

O segundo momento (Fase V) é justamente a codificacdo dos capitulos dos livros
didaticos escolhidos para os objetivos da pesquisa. Nesse momento, ndo sera mais necessario a
intercodificacdo, pois a validacdo efetuada ja consolidou o Livro-de-Cddigos com a suficiente

“independéncia” do pesquisador codificador.

Para a coleta de dados, foram escolhidos cinco livros entre aqueles aprovados pelo
Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM) e que séo

preferencialmente adotados pelos professores de quimica.

Escolhemos trés livros didaticos do mesmo autor, mas de épocas diferentes
(decadal970, década 1990 e década de 2000) e outros dois livros dessa Ultima década, de modo
a permitir um estudo sobre impactos de documentos oficiais, como LDB, DCNEM e PNLEM,

nos livros didaticos de cada época.

Os livros escolhidos sdo os seguintes: Quimica Ricardo Feltre (3 edi¢bes das épocas
indicadas: 1973, 1995 e 2005), Quimica no cotidiano, Tito e Canto e 0o Quimica e Sociedade

(editados nesta ultima década).



82

Partimos da hipotese que independente da época, o livro didatico mantém basicamente
sua estrutura didatica, bem como o  perfil didatico epistemoldgico e concepcao
didatica/pedagogica.

Para analisar o Livro Didatico utilizamos trés capitulos versando sobre a Quimica
Organica, tema encontrado em qualquer livro de quimica. Esses capitulos permitem identificar
a descricdo da ciéncia e seu uso pela sociedade, bem como os aspectos historicos em sua trama
didatica. Além disso, o estudo desse tema no livro didatico de quimica contribui com a

pesquisa, ainda incipiente, sobre a abordagem dessa tematica no livro didatico.

Os capitulos escolhidos para a pesquisa foram:

1- Um capitulo introdutério da Quimica Organica no qual € possivel perceber a
abordagem utilizada pelo autor para apresentar a Organica bem como iniciar as definicdes

iniciais.

2 — Um capitulo de Quimica Organica, particularmente o das FuncBes Organicas, no
qual o conteudo esta apresentado para compreender como o conhecimento cientifico é tratado
como também sdo tratadas as decorréncias historicas, tecnoldgicas e as relacBes ciéncia

tecnologia e sociedade;

3 — Um capitulo escolhido aleatoriamente para servir de triangulacdo e confiabilidade
dos dados colhidos fugindo das escolhas efetivadas apenas pelo viés do pesquisador. O

processo de escolha definiu o capitulo de polimeros sintéticos ou plasticos.

Na figura 7, mostrada a seguir, é apresentado o esquema das etapas metodoldgicas da

pesquisa proposta.



Figura 7 —
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Andlise da funcao didatica da
concepcao epistemoldgica de
cada livro didatico analisado.

A Fase V da pesquisa se encerra com a analise dos livros escolhidos. Como ja
afirmamos anteriormente, a coleta de dados gera graficos de linha, verdadeiros “mapas” de
eventos de cada capitulo analisado. A analise dos gréaficos de linha, que ilustram a sequéncia de
eventos codificados, permite a realizacdo de comparacGes entre os diversos livros didaticos.
Mas a andlise sequencial demanda o uso de ferramentas que facilitam e validam esta tarefa
(JIMENEZ e PERALES, 2001).

Descreveremos a seguir as ferramentas matematicas e estatisticas da analise sequencial,

conforme foram utilizadas na analise dos dados coletados:

1. Probabilidade simples ou porcentagem. Na andlise sequencial, interessa determinar a
frequéncia de aparicdo das diferentes fungdes em cada livro texto. Um texto que empregue
muitas definicdes e aplicacdes terd um enfoque diferente de outro texto que utilize maior
frequéncia de interpretacdo e evocagéo.

A probabilidade simples ou porcentagem € calculada através da proporcdo entre a
frequéncia obtida de eventos com uma funcéo didatica categorizada (f(a)) e o numero total de
eventos identificados (N), como indica a expressdo a seguir:

p _l@
(a9} N

Com a probabilidade simples podemos avaliar a homogeneidade das frequéncias das
fungdes didaticas nos dois perfis epistemoldgicos apresentados através do tratamento mediante
0 qui-quadrado calculado com as porcentagens de eventos com perfil Dogmatico e as
porcentagens de eventos com perfil epistemologico Zetético.
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2. Probabilidade de transicdo. A anéalise sequencial também calcula o tipo de sucesséo de
eventos. Apds uma definigdo, pode-se seguir uma aplicagdo ou uma evocacgdo (ou qualquer
outra funcdo). Pode ocorrer que dois livros apresentem os mesmos valores de probabilidade
simples de cada evento, porém possuem uma estrutura completamente diferente. A
probabilidade de transi¢do serve para descrever como se sucedem 0s VAarios eventos em um
livro didatico.

A probabilidade de transi¢do pode ser calculada pela expressao:

f!',a'b,'!

P =
(ab} f[b}

Nessa expressao f(ab) representa o nimero de vezes que a funcdo(b) seguiu a funcéo (a)
enquanto que f(b) representa a frequéncia da funcéo (b)).

Ainda que um livro didatico apresente a mesma frequéncia de funcdes didaticas
poderdo apresentar transices entre as funcbes de maneira completamente distinta,

representando modelos distintos de estrutura de livro didatico.

3. Determinacédo da significacdo. Da mesma forma que se calcula a porcentagem (ou a
probabilidade) de um evento, pode-se calcular a probabilidade com que ocorre um par ou uma
determinada sequéncia, por exemplo, evocacdo-definicdo. Denominamos de modelo de ordem
zero aquele que supde que todos 0s eventos apresentem a mesma probabilidade. No entanto,
supor que todos os eventos sdo equiprovaveis ndo é aceitavel. Assumimos o modelo proposto
por Jiménez et al (2001), que é denominado modelo de ordem um. Este modelo supde que as
diversas categorias ocorrem cada vez que de fato ocorrem, mas se supde que a ordem em que
acontecem ¢ aleatoria.

A probabilidade de uma sequéncia particular se calcula multiplicando-se a
probabilidade de cada sequéncia.

J _frf'.i_
= . S Py =
Py =P, - Py sendo P,= - e o 1

Ja que um evento ndo pode suceder-se a si mesmo, a probabilidade de uma sequéncia

particular é dada por:
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Na qual f(a) e f(b) corresponde a frequéncia do evento a e a do evento b e N
corresponde ao nimero total de eventos categorizados.

Para estabelecer se as frequéncias observadas se ajustam ao modelo de primeira ordem,
Jiménez et al (2001 p.7) demonstram que se pode empregar uma prova binomial de pontuacgéo

(Z) conforme expresséo utilizada por Bakeman e Gottman, 1989, p. 196.

flab)— f(a)-p(b)

Z= =
f(a)-p(b)-11— p(b)J-l1- p(a)

O escore de Z nos permite determinar que sequéncias aparecem com uma frequéncia
superior a esperada pelo modelo de primeira ordem. Jiménez e Perales (2001) demonstram, a
partir dos trabalhos de Bakeman e Gottman (1989), que podemos considerar, além das
transicdes mais frequentes, aquelas transi¢des cuja pontuacdo de Z supere o valor de 1,96 para

0 objetivo de comparar entre si os diferentes livros didaticos analisados.
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7e. A Andlise dos Dados.

Neste capitulo apresentaremos os dados obtidos e previamente tratados, através de
gréaficos e tabelas. Como vimos anteriormente analisamos trés livros didaticos do mesmo autor
(Feltre), os quais serdo doravante denominados F1, F2 e F3, e outros dois livros denominados
TC (Tito e Canto) e QS (Quimica e Sociedade).

E interessante frisar que sdo livros redonhecidos pelos professores como livros

bastante distintos em relacéo ao texto e possibilidades pedagdgicas..

Para analise, em cada livro, foram escolhidos os capitulos Introducéo (INTRO)
a Quimica Organica, FuncBes Organicas (F.ORG) e Polimeros Sintéticos (POLIM) ou
plasticos. Esses capitulos foram fragmentados de forma semantica, enumerados e codificados
segundo o Livro-de-Codigos, tanto na identificacdo de marcas textuais epistemoldgicas

(dogmatico x zetético) quanto em relacdo as respectivas funcdes didaticas.

Apresentaremos 0s dados em grafico e tabelas indicando a sequéncia dos eventos, as
funcdes didaticas e a perspectiva epistemoldgica identificada.

Os dados referentes ao percentual da frequéncia das funcbes didaticas (%f) serdo
apresentados em tabela e em um grafico tipo “radar” (também conhecido como grafico de
aranha ou gréfico de estrela devido a sua aparéncia). Este tipo de gréfico plota os valores de
cada categoria ao longo de um eixo que inicia no centro do grafico e termina no anel externo.
Esta representacdo facilita a visualizacdo das transicdes existentes nas frequéncias das funcdes

didaticas.

O grafico tipo “radar” final apresenta as porcentagens de ocorréncia bem como as
transicBes entre as funcdes didaticas mais frequentes, bem como aquelas em que o valor de Z
superou o valor de 1,96 indicado para significancia da transicdo, isto €, superou de forma
significativa o valor esperado dentro do modelo estatistico previsto para o tratamento dos

dados.
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a) Livro F1

O livro F1, editado em 1973, apresentou 358 fragmentos sendo 158 no capitulo
INTRO, 111 no capitulo F.ORG e 89 no capitulo POLIM. Em todos os fragmentos foram
identificados uma funcdo didatica e uma marca epistemoldgica, constituindo-se, dessa maneira,

358 eventos para analise.

Os mapas, apresentados na figura 8 abaixo, indicam a sequéncia de funcGes didaticas

para cada um dos capitulos analisados.

Figura 8 - Sequéncias identificadas nos capitulos do Livro F1
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Como ja observamos anteriormente, estes graficos ou “mapas” de eventos (por sua
aparéncia o chamaremos de “mapeamento™) ja permitiriam um estudo desse livro, pois atraves
dele podemos identificar a funcao didatica mais frequente (no livro 1 a funcdo 3 — aplicagédo —
predomina em todos os capitulos analisados), as transicdes mais tipicas em cada um dos
capitulos, o Unico evento zetético presente no capitulo INTRO, bem como até fazer um estudo

comparativo com outros livros.

Porém, a busca pela validacdo dessas andlises necessita de outros recursos,
particularmente para analise epistemoldgica, a analise sequencial apresenta ferramentas que
permitem um refinamento para a analise pretendida. Mesmo assim presentamos o
“mapeamento” do livro em anélise para facilitar a visualizacdo dos eventos categorizados e
apoio para a compreensao dos demais gréaficos e tabelas que serdo necessarios para nossa

analise.

Para a analise da tipologia de fragmentos semanticos e sua relacdo com a epistemologia
foi construida a tabela abaixo na qual cada tipo de fragmento (paragrafo — PRG, exercicios —
EXE, experimentos — EXP e iconografico — ICO) aparece indicando a perspectiva
epistemoldgica correspondente (dogmatica — D, zetética — Z) para cada capitulo (Introducéo,
INTRO; Funcdes Organicas, F.ORG e Polimeros (POLIM) do livro analisado.

Tabela 4 - Marcas textuais epistemoldgicas presentes no livro F1.

LIVRO ANALISADO
N° MARCAS TEXTUAIS F1
D z D z D Z | total |total
Perfil Epistemoldgico D Z

1 0 0 0 0 0 0 0

2 10| 0 0 0 10 0 10

3 125 | 1 99 0 60 0 285 1 286

4 0 0 0 0 18 0 18 0 18

PRG subtotal [136| 1 99 [ 0O | 78 | O | 313 1 314

EXE 5 22 0 12 0 11 0 45 0 45

EXP 6 0 0 0 0 0 0 0 0

ICO 7 0 0 0 0 0 0 0 0
Totais marcas por perfil 157 | 1 | 111 ) 0 | 89 | 0 | 357 1 358
% marcas por perfil 99,4| 0,6 [100,0| 0,0 |100,0{0,0| 99,7 | 0,3 | 100,0
Totais marcas por capitulo 158 111 89 358 358
% marcas por capitulo 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
TOTAL FRAGMENTOS 158 111 89 358 358

Sem marcas identificadas 0 0 0 0 0
% total de marcas 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
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Esses dados nos mostram que dos 358 fragmentos encontrados, apenas um corresponde
a um posicionamento zetético, particularmente presente no capitulo introdutério. 99,7% dos

fragmentos foram codificados pela perspectiva dogmatica.

A grande maioria dos fragmentos do tipo paragrafo (286 em 314 — 91%) é da categoria
que apresenta um conhecimento cientifico (PRG03), o que demonstra uma preocupacao efetiva
com a apresentacdo do contetdo cientifico. A histdria da ciéncia e a metodologia da ciéncia
ndo comparecem na narrativa textual. Apenas 45 exercicios estdo presentes no conjunto de
fragmentos. Nenhum experimento, nenhuma preocupacdo com a ilustracdo paralela ao texto
didatico.

Destaca-se a predominancia (praticamente a totalidade) dogmatica da construcdo
textual do livro analisado. A grande parte da analise epistemoldgica encontrada na literatura
tem categorizado esse perfil como uma perspectiva empirista, ou algo similar, para descrever a
estrutura dessa obra didatica. No entanto, acreditamos que € necessario rediscutir essa
conclusdo, pois o livro ndo apresenta o conhecimento cientifico como algo construido a partir
da observacdo, ou a partir da objetividade de dados empiricos ja que nos capitulos analisados

nenhuma atividade experimental é proposta.

A ciéncia é apresentada como algo pronto, indiscutivel, que deve ser utilizado de uma
determinada maneira, portanto, existe na estrutura textual apenas a preocupacdo com a
apresentacdo de contetdos (quase 80% dos fragmentos semanticos coletados sdo utilizados

para apresentacdo dos conhecimentos cientificos).

Vale a pena ressaltar que relagbes entre o conhecimento cientifico e a sociedade
(identificada pelo tipo de fragmento PRG04) tém pequena frequéncia, embora aparecam com
mais destaque do que a histdria da ciéncia e, mesmo assim, encontram-se apenas no capitulo de
polimeros (POLIM).

Parece-nos que a tematica dos plasticos e, de seu uso na sociedade, reforca essa relacéo.
E claro, que tais eventos se enquadram em um enfoque em que o conhecimento cientifico
representa 0 progresso para a sociedade, e a tecnologia é a aplicacdo pura e simples desses

conhecimentos cientificos.

Por sua vez, a analise sequencial nos possibilita 0 uso de outras ferramentas que
contribuem na reflex&o sobre as funcdes didaticas (evocacdo, definigdo, aplicacdo, descricao,

interpretacéo e problematizacéo) desses fragmentos.
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Assim, os fragmentos foram também codificados pela funcdo didatica que apresentavam,

conforme Livro-de-Cédigos desenvolvido durante a fase recursiva da pesquisa.

A tabela 5, apresentada a seguir, nos mostra quantos eventos temos para cada funcao

didatica estudada e para cada perspectiva epistemoldgica.

Tabela 5 - Frequéncia observada para cada funcao didatica estudada no Livro F1.

Frequéncia dos eventos
Funcbes EventosD | Eventos Z | sem marcas | total eventos total
1-evocacgéo 1 0 0 1 1
2 - definicdo 109 0 0 109 109
3 - aplicacéo 141 0 0 141 141
4 —descricéo 76 0 0 76 76
5 —interpretacéao 31 0 0 31 31
6 - problematizacao 0 1 0 1 1
total 357 1 0 358 358

E interessante observar que aplicacio e definicdo sdo as funcBes didaticas mais
utilizadas pela estrutura do texto analisado. Uma visualizagdo dessas frequéncias pode ser feita
por um gréfico “radar” ou “teia de aranha” no qual podemos identificar seis eixos (numerados
de 1 a 6) que representam as categorias de funcbes didaticas (1-Evocacdo, 2-Definicdo, 3-
Aplicacgéo, 4-Descricdo, 5-Interpretacdo e 6-Problematizagéo) e nesses eixos estdo indicadas a
porcentagem da ocorréncia de cada funcédo didatica no livro analisado.

Figura 9 — Percentual de ocorréncia das func¢des didaticas no livro F1.
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Enquanto as categorias aplicacdo, definicdo e descricdo predominam nesse livro
analisado (91% dos eventos) a quantidade de exercicios é pequena (cerca de 13% dos
fragmentos) e boa parte dos pardgrafos é utilizada para a apresentagdo dos conceitos.

Outro indicio importante é que a funcdo interpretacdo, na qual aparecem explicacdes,
argumentacdes, etc., cujo papel didatico acreditamos ser extremamente relevante para o ensino
de ciéncias, aparece em uma propor¢do bem pequena, menos de 9% dos eventos identificados,

sendo menor do que a presenga de exercicios.

Pode-se evidenciar que a dimensdo didatica das fun¢des que predominam no livro F1
estd alinhada com a perspectiva dogmatica do conhecimento cientifico. As funcdes
pedagogicas do tipo definicdo e aplicacdo sdo funcdes didaticas esperadas para a dimensdo
dogmatica do conhecimento na abordagem de Viehweg.

A problematizacdo e a interpretacdo, que apontam para uma perspectiva zetética do
conhecimento cientifico, sdo funcbes didaticas que estdio em um plano absolutamente
secundarizados na tessitura dessa obra didatica. N&o e coincidéncia que a Unica presenca
zetética nesse livro aparece na funcdo problematizacdo, funcdo essencialmente zetética, pois

esta dimensdo se caracteriza pelo questionamento.

Porém, somente a ocorréncia das funcGes didaticas, € insuficiente para
compreendermos a dimensao didatica, ou mesmo compararmos obras didaticas diferentes. Dois
livros didaticos podem, por exemplo, apresentar a mesma ocorréncia das funcdes didaticas e,
no entanto, possuir transicdes completamente diferentes entre as funcdes didaticas,

representando, dessa maneira, obras com caracteristicas pedagdgicas distintas.

Por essa razdo, a analise sequencial solicita a analise das transicdes observadas no

conjunto dos eventos categorizados.

A tabela 6 a seguir mostra, em ndmeros absolutos, as transi¢cdes identificadas no
conjunto dos capitulos analisados, descartando, como transicdo, a sequéncia da mesma funcéo
didatica.



Tabela 6 - Ocorréncia absoluta das transi¢des identificadas no livro F1

Transicdes no livro F1

f2 3 f4

f1 - evocacéo

f2 - definicéo

f3 - aplicacéo

f4 — descricéo

f5 —interpretacéo

f6 - problematizagéo
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Identificamos, neste livro, 175 transicdes com 15 tipos de transi¢es. A transicdo mais

frequente foi definicdo—>aplicacdo com 35 eventos deste tipo. Em seguida a transicdo

aplicacdo—>definicdlo com 29 transicdes,

descricdo—~>aplicacdo com 21 transicOes e

descricdo—>definicdo com 19 transicOes. Na tabela a seguir sdo apresentados exemplos

ilustrativos das transicdes mais frequentes no conjunto dos eventos analisados do livro F1.

Tabela 7 - Exemplos de transicéo frequentes no livro F1

TRANSICAO EXEMPLOS D/z
“Num critério analogo ao das cadeias abertas temos as
homociclicas e as heterociclicas. As homociclicas sdo as
cadeias fechadas contendo apenas atomos de carbono. Se
f2-f3 aparecer outro elemento na cadeia ciclica teremos uma cadeia PRGO3 D
, 1 . (conhecimento)
heterociclica.”(f2) = “Exemplo: <esquemas de cadeias
fechadas homogéneas> e <esquemas de cadeias fechadas
hetrociclicas>",(f3) INTRO p.38/39.
“Observagdo: Se o —OH ndo estiver ligado diretamente ao anel
benzenico ndo sera fenol. AR-CH2-OH é alcool e ndo um
fenol.” (f3) 2 “ENOIS Sao compostos derivados de
fe-12 hidrocarbonetos insaturados substituindo o —H de um carbono PRG0S D
) - ~ A s (conhecimento)
de dupla ligacao (ndo pertencente a anel benzénico) por —OH.
Etenol (&lcool vinilico) e propenol-2.”(2). F.ORG p.62/63.
“a) Polimero fenol-formaldeido ou baquelite < estrutura PRGO3 D
fenol> + <estrutura formol> + <estrutura fenol> + <estrutura | (conhecimento)
formol> seta <estrutura baquelite>"(f3) > “Este é o primeiro e
f3-f4 estagio da reacao; o polimero é predominantemente linear e PRG04 D
tem massa molecular relativamente baixo, é conhecido como (Ciéncia,
novolac e € empregado em tintas, vernizes e colas para Tecnologia e
madeira.”(f4) POLIM p.515. Sociedade)
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PRGO4 D
. . : o (Ciéncia,
“A baquelite ¢ o mais antigo polimero sintético de uso Tecnologia e
industrial (1909); ela se presta muito bem a fabricacao de Sociedade)
f4-f3 objetos moldados™(f4) > “b) polimero uréia-formaldeido: e
<estrutura uréia> + <2 estruturas formaldeido> + <2 estruturas | PRGO03 D
uréia> seta <estrutura do polimero>"(f3). POLIM p. 516. (Ciéncia,
Tecnologia e
Sociedade)
“A buna-N é uma borracha muito resistente aos 0leos P(%%gfia[)
minerais; sendo assim, ela é muito usada na fabricag&o de Tecnomgié e
tubos para conduzir 6leos lubrificantes em maquinas, Sociedade)
f4-f2 automoveis, etc.”(f4) > “POLIMERO DE e
CONDENSACAO-Quando o polimero é obtido pela reacdo de | PRGO03 D
dois mondmeros com eliminagéo simultanea de uma (Ciéncia,
substancia mais simples (H20, NHs, etc.).”(f2) POLIM p. 515. Tseggi‘;'é’géz)e

Analisando o primeiro exemplo podemos observar que o fragmento “Num critério
analogo ao das cadeias abertas temos as homociclicas e as heterociclicas. As homociclicas séo
as cadeias fechadas contendo apenas a&tomos de carbono. Se aparecer outro elemento na cadeia
ciclica teremos uma cadeia heterociclica.” apresenta um novo conceito, portanto a fungao
didatica é a definigdo (f2) ¢ a abordagem é dogmatica. E esta seguido do fragmento “Exemplo:
<esquemas de cadeias fechadas homogéneas> e <esquemas de cadeias fechadas hetrociclicas>"
que podemos perceber que aplica (f3) a definicdo apresentada e, como € préprio da aplicacdo,

a abordagem epistemoldgica é dogmatica.

Voltando a analise das transi¢cdes, nos apoiando na analise sequencial, consideramos 0
modelo estatistico de ordem um. Neste modelo consideramos que cada funcdo aparece
conforme a ocorréncia observada, porém as transi¢fes entre as funcdes estariam distribuidas

de forma estatisticamente esperada.

Para identificar quando que uma transi¢ao aparece mais do que o esperado empregamos
0 escore Z, como ja apresentamos anteriormente. Conforme Bakeman e Gottman (1989), as
transicOes que apresentam valor de Z acima de 1,96 correspondem a transi¢Oes significativas,

isto é, superam o valor esperado.

A tabela a seguir mostra os valores de Z calculados para as transi¢cdes observadas nos

capitulos analisados do livro F1.



Tabela 8 - Valores de Z para as transi¢fes observadas no Livro F1

Valores de Z para as transi¢cfes no Livro F1
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3 f4 f5 f6
1 - evocacdo 1,929
2 - definicdo -1,8652 -2,2863 -0,5878 1,5101
3 - aplicacéo -3,2754 -4,4794 -2,3887
4 — descricéo -1,1633 -2,3638 -0,2673
5 —interpretacao -1,8129 -0,8503 -0,7267
6 - problematizacéo 1,48

Observamos que nenhuma transicdo supera o valor 1,96. No entanto, a transicéo
evocacdo(fl)->descricdo(f4), que € pouco frequente, apenas um caso, quase alcanca o valor de
1,96. Isto é, embora pouco frequente, essa transicdo é quase superior ao valor esperado. 1sso
nos indica, que embora esta transicdo tenha uma Unica ocorréncia, ela ndo é esperada pela

estrutura didatica subjacente ao livro didatico analisado.

Algo similar acontece com as transi¢bes definicdo(f2)—>problematizacao(f6) e a
transicdo problematizacdo(f6)—>aplicacdo(f3), que também apresentaram uma Gnica ocorréncia

e apresentaram um valor alto de Z, proximo daquele.

As transicGes mais frequentes aparecem com valores de Z negativos, inferiores a -1,96,
mostrando que aparecem com uma frequéncia significativamente menores do que seria

esperado para a ordem estabelecida na metodologia da analise sequencial.

Uma forma de visualizar as transi¢cdes mais frequentes, bem como as significativas (que
ultrapassam o valor esperado para o bindbmio Z que é 1,96) ¢ indicar por setas nos gréaficos de

radar com a porcentagem de ocorréncia de cada funcao didatica categorizada na pesquisa.

O grafico a seguir foi construido exatamente com esse propdsito. Mostra-nos as
transicdes mais frequentes, bem como a transicdo que quase atinge o valor 1,96 indicado na

metodologia estudada.

Grafico “radar” (teia de aranha) indicando, através de setas, as transicbes mais

frequentes bem como a transi¢do que quase atinge o valor de Z=1,96.



96

Figura 10 — Transi¢cdes mais frequentes das funcdes didaticas no Livro F1
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No gréafico podemos observar que as transicdes mais frequentes sdo aquelas que

ocorrem entre descricdo = definicdo = aplicacgdo e, isto €, uma estrutura didatica tipica de
um livro tradicional expositivo.

Essa identificacdo coincide com os trabalhos de Jimenéz e Perales (2001, p 16/17)
sobre livros “expositivos” onde se destacam transicdes do tipo aplicagdo—>definicéo,
definicAo—>aplicacdo, descricdo—>definicdo e definicdo—>descrigdo. Exatamente as transigdes
que predominam no livro F1, ao mesmo tempo em que as funcdes didaticas interpretacéo,
problematizacdo e evocacdo estdo quase absolutamente ausentes. Assim, uma ocorréncia desse
tipo de funcdo didatica, acaba apresentando elevado valor de Z, por ser transi¢cdo ndo esperada

por essa estrutura didatica.

Essas transicGes com perfil epistemoldgico dogmatico nos permitem classificar este

livro como expositivo-dogmatico, na dimensao de Viehweg.



97

b) Livro F2

O livro F2, editado em 1995, consta de 441 fragmentos semanticos sendo 105 no
capitulo INTRO, 230 no capitulo F. ORG e 106 no capitulo POLIM. Todos os fragmentos
apresentaram tanto funcdo didatica como marcas textuais epistemoldgicas correspondendo a

441 eventos para serem analisados.

Os mapas na figura abaixo (“mapeamento”) indicam a sequéncia de funcdes didaticas

para cada um dos capitulos analisados.

Figura 11 — Mapas da sequéncia didatica no Livro F2.

Sequéncia Funcdes Didaticas - INTRO - F2

A

N A A VAWA
N AN TN MN VW AW AL NS NA LA
RV AV V \ Vo

L S R NS - )

Func¢des Didaticas

o

Eventos

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 8 8 8 91 94 97 100 103

Sequéncia Funcdes Didaticas - F.ORG - F2

ML I AN \
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Funcées Didaticas
o Rk, N W &~ O O

Eventos

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91 96 101 106 111 116 121 126 131 136 141 146 151 156 161 166 171 176 181 186 191 196 201 206 211 216 221 226

Sequéncia Funcdes Didaticas - POLIM - F2

NN A
T WA WA Y A VAVSV/AR VARVAR

M - M
/\v/\vl\/ AWARVAR'RERV.V J \v/\v] \

J

Fungdes Didaticas
o = N w B o o

Eventos

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82 8 88 91 94 97 100 103 106

1 - Evocacdo, 2 — Definicdo, 3 — Aplicacdo, 4 — Descrigdo, 5 — Interpretacéo e 6 — Problematizacéo.

m - Evento Dogmatico ¢ - Evento zetético A - Fragmento sem Marca
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Os mapas da sequéncia dos capitulos ja mostram algumas diferencas do livro F2 em
relacdo ao anterior, por exemplo apresentam maior frequéncia da funcdo aplicacdo (f3) e
menor frequéncia da funcéo definicéo (f2). Podemos visualizar uma fungdo didatica zetética no
capitulo F.ORG e duas ocorréncias no capitulo POLIM. Porém essa comparacao pelos mapas é

insuficiente para uma analise adequada dos eventos categorizados dessa obra didatica.

A tabela a seguir apresenta a categorizacdo dos eventos em fungdo da perspectiva do

tipo de fragmento e da dimens&o epistemoldgica identificada.

Tabela 9 - Marcas textuais epistemoldgicas no livro F2.

LIVRO ANALISADO
N° MARCAS TEXTUAIS F2
INTRO F.ORG POLIM total F2 | ro1AL
Perfil Epistemolégico D Z D Z D | Z toéal to;al
1 1 0 0 0 0 1 0 1
2 13 0 1 0 0 18 0 18
PRG 3 43 | 0 |141| 0 |32 |0 | 216 | 0 | 216
4 3 0 8 0 37 | 0| 48 0 48
subtotal 60 0 |150| O 73 101283 | 0 283
EXE 5 44 0 79 1 18 2 141 3 144
EXP 6 1 0 0 0 4 0 5 0 5
ICO 7 0 0 0 0 9 0 9 0 9
Totais marcas por perfil 105 0 | 229 1 104 | 2 | 438 3 441
% marcas por perfil 100,0| 0,0 |99,6| 0,4 (98,119 99,3 | 0,7 | 100,0
Totais marcas por capitulo 105 230 106 441 441
% marcas por capitulo 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
TOTAL FRAGMENTOS 105 230 106 441 441
Sem marcas identificadas 0 0 0 0 0
% total de marcas 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Podemos observar nesse livro didatico a presenca de todos os tipos de fragmentos. Dos
441 fragmentos categorizados apenas 3 (0,7%) representam perspectiva zetética. Novamente o
livro analisado apresenta a dominéncia da perspectiva dogmatica em todos os tipos de
fragmentos categorizados e nos trés capitulos analisados (100% do capitulo INTRO, 99,6% do
capitulo F.ORG e 98,1% do capitulo POLIM).

Os fragmentos tipo paragrafos predominam (283 em 441 — 64,2%), sendo que o tipo
que apresenta os conhecimentos cientificos (PRG03) ocorrem com maior frequéncia (76,3% -
216 em 283). Em menor grau o fragmento tipo paragrafo que apresenta a relacdo ciéncia,
tecnologia e sociedade (PRG04) é mais frequente que o que apresenta a histdria da ciéncia
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(PRGO02). Enquanto o que apresenta 0 método cientifico (PRG01) tem apenas uma unica

ocorréncia.

Os exercicios aparecem em uma propor¢do maior que o livro anterior (32,7 % em F2
contra 12,6% em F1), posssivelmente mostrando uma preocupacao em ampliar a presenca dos
exercicios para atender a necessidade dos professores que requerem muitas questdes nos livros
didaticos, particularmente visando a preparacio para os vestibulares. E justamente nesse tipo
de fragmento (exercicios) que aparecem os trés unicos fragmentos zetéticos. A busca por
exercicios de vestibulares acaba inevitavelmente viabilizando alguns exercicios com

abordagem distinta da estrutura epistemologica efetivada no conjunto da obra didatica.

Percebe-se também que a temaética teve influéncia no perfil dos fragmentos
apresentados pelo livro, pois € justamente no capitulo sobre polimeros que aparecem dois
fragmentos zetéticos nos exercicios, a expressiva maioria dos fragmentos sobre a relacédo
ciéncia, tecnologia e sociedade (37 em 48 — 77%), a expressiva maioria dos experimentos que

existem nos capitulos (4 em 5 — 80%) e a totalidade dos fragmentos iconograficos.

Podemos perceber que essas diferengas encontradas coincidem com a visdo do Ensino
Médio como preparatério para o vestibular, mas tentando atender a algumas questdes
pedagdgicas que vao marcar a nova LDB que sera definida no mesmo ano do livro analisado.

A preocupacdo com a relagcdo com a sociedade pode representar essa tentativa.

Talvez seja um indicio das mudancas pedagogicas oficiais ja aparecendo na estrutura de
obras didaticas dessa época. No entanto, a predominancia do enfoque dogmatico, seja nos
experimentos como também nos fragmentos iconograficos, mostram uma dimensao
epistemoldgica claramente definida na tessitura dos capitulos estudados. A ciéncia continua
sendo apresentada como algo pronto e indiscutivel. Nem as atividades experimentais abrem

espaco para a reflexao.

Se o0s experimentos, as iconografias, as questdes zetéticas ndo deixam de representar
elementos de enriquecimento para a obra didatica, precisamos analisar o alcance dessa
mudanca. Precisamos analisar se sua estrutra didatica foi enriquecida. Para tal, a categorizacao
das funcgdes didaticas juntamente com a andlise sequencial das transi¢Ges existentes serdo as

ferramentas necessarias para essa investigacdo

Na tabela a seguir mostra a frequéncia das funcGes didaticas nos varios eventos que ja

foram apresentados no “mapa” de categorizagdes (“mapeamento’) do livro analisado.
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Tabela 10 - Frequéncias das funcgdes didaticas presentes no Livro F2,

Frequéncia dos eventos
Funcdes Eventos D | Eventos Z | sem marcas | total eventos | total
f1 - evocacéo 7 0 0 7 7
f2 - definicao 62 0 0 62 62
f3 - aplicacéo 238 3 0 241 241
f4 — descricao 109 0 0 109 109
f5 —interpretacédo 22 0 0 22 22
f6 - problematizacéo 0 0 0 0 0
total 438 3 0 441 441

Observando a tabela acima podemos identificar que a aplicacdo dos conceitos junto
com a descricdo sdo as funcbes didaticas que predominam (350 em 441 — 79,4%). As

definicdes aparecem em terceiro lugar, mas bem abaixo da frequéncia das fungdes anteriores.

Nenhuma problematizacéo foi encontrada, 22 interpretagdes e 7 evocacdes. Percebemos
nesse livro que para as definicdes foram utilizadas menos fragmentos que no livro anterior.
Aumentaram as questdes, a aplicacdo em geral, e diminuiram significativamente as definicdes.
As descrigdes mantiveram-se quase na mesma proporcdo. A novidade é o aparecimento de
alguns (poucos) fragmentos com a funcdo didatica evocacdo, isto é, visando a evocar a

experiéncia ou o contexto conhecido pelo aluno.

As funcdes didaticas que predominam sdo tipicas de uma concepc¢do dogmatica como a
andlise epistemoldgica ja& tinha demonstrado. Particularmente a aplicacdo, funcédo
essencialmente dogmatica, representa 55% de todos os eventos analisados.

A interpretacdo (~5%) aparece em uma proporcdo ligeiramente inferior ao livro F1
analisado anteriormente. O que nos mostra que até a interpretacdo, funcdo que representa as
explicagdes ou argumentacdes, estruturas discursivas de grande importancia para o0
conhecimento cientifico, foi sacrificada para aumentar a aplicacdo na estrutura didatica da obra

analisada.

A aplicacdo dos conceitos, na forma de exemplos, questdes resolvidas ou questdes para
o aluno resolver, é parte fundamental da dogmatica de um determinado conhecimento, pois
longe de questionar ou refletir sobre o conhecimento, essas dimensdes representam o uso desse

conhecimento em determinadas situagdes.

E bom relembrar que a perspectiva dogmatica em Viehweg é diferente da dogmatica do

senso comum, considerada como mecanica, reducionista ou simplista. Para Viehweg, a



101

dogmatica tem uma dimensdo dindmica e reflexiva (hermenéutica) sobre o uso do
conhecimento, elemento importante na apropriagdo desse conhecimento. Porém ndo coloca em

discusséo os seus pressupostos ou o conhecimento em si (dogmata).

A presenca de fragmentos com a funcao didatica evocacao € possivelmente outro sinal
da tentativa de se adequar a aspectos pedagogicos que comecam a ganhar terreno dentro das

definicGes oficiais sobre 0 Ensino Médio, como ja colocamos anteriormente.

Para melhor visualizar a predominancia das fun¢des didaticas presentes nos capitulos
analisados, apresentamos a seguir o grafico tipo “teia de aranha” indicando 0s percentuais de

cada funcdo didatica presentes no livro F2.

Figura 12 - Percentual da frequéncia das func¢des didaticas presentes no Livro F2.

% Frequéncia Funcdes Didaticas F2
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O gréfico nos permite perceber a predominancia das aplicacbes (f3), mais da metade
das funcdes didaticas encontradas nos varios capitulos. Por outro lado, o grafico ainda

permanece com a mesma “aparéncia’ apontando para a aplicagao.

O gréfico nos permite perceber que a predominancia das ocorréncias de aplicag&o,
descricdo e definicdo marcam, a nosso ver, a estrutura didatica expositiva dentro de uma

concepcao dogmatica do conhecimento cientifico.

Novamente € necessario fazer uma observacdo quanto a andlise epistemologica
baseadas em categorias tipicas de correntes filoséficas, pois essas analises categorizam esse

tipo de livro como empirista. Mesmo as atividades experimentais observadas na composicéo
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didatica desse livro, o seu papel é demonstrativo e ndo como o eixo elaborador e, portanto, ndo
constituem a base que foi utilizada para a elaboragédo conceitual ou para o desenvolvimento da

aprendizagem.

No livro ndo se usa o caminho ‘“dos experimentos a teoria”, mas sim ‘“alguns
experimentos para demonstrar a teoria”, caracteristica tipica em muitos livros de ciéncia que

carecem da dimenséo investigativa em suas atividades propostas.

A dimensdo investigativa é inerentemente zetética, pois coloca o conhecimento para ser
refletido, questionado e o aluno como construtor dessa reflexdo e, portanto sujeito ativo na

investigacao.

A pesquisa sobre a relacdo entre a epistemologia e a didatica, no entanto, necessita da
andlise das transicdes que ocorrem entre as diversas funcbes didaticas presentes nesse livro
didatico, pois mesmo que a frequéncia das funcdes didaticas presentes nos dois livros
analisados seja semelhante, podem apresentar diferentes transicGes entre elas e, portanto,

podem representar diferentes estruturas didaticas.

A tabela a seguir nos mostra a frequéncia dessas transicGes em nimeros absolutos para

aprofundar nossa analise.

Tabela 11 - Frequéncia das transi¢des encontradas no livro F2.

Transicdes no livro F2
f3 f4

f1 - evocacéo
f2 - definicdo
f3 - aplicacéo
f4 — descricéo
f5 —interpretacéo
f6 - problematizacéo

Identificamos, neste livro, 175 transicbes com 18 tipos de transi¢des. A transicao mais
frequente € a transicdo descri¢do(f4)>aplicacio(f3) com 33 eventos desse tipo. E interessante
observar que a segunda principal ocorréncia é a transicdo definigdo(f2)—>descrigéo(f4) com 25
transicdes. Seria de esperar que a definicdo(f2) devesse ser seguida pela aplicacdo(f3), no

entanto essa transicdo apresenta apenas 12 ocorréncias.

Aparentemente 0 modelo utilizado € centrado na descricdo=aplicacdo—>definicéo,

sequéncia de transicdes tipica dos capitulos Introdutorio e Fungdes Organicas.
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Aplicar e descrever sdo atividades didaticas que foram privilegiadas na tessitura desse
livro didatico. Ndo é casual que existem mais transi¢fes de aplicacdo(f3)—>descricdo(f4) (23
transicdes) do que aplicagdo(f3)—>definicao(f2) (20 transicoes).

Vimos anteriormente que o Livro F2 apresenta maior riqueza de tipos de fragmentos
que o Livro F1. Outro elemento que podemos destacar € que o numero de tipos de transi¢des
identificadas no livro F2 (175 transicdes existentes no livro F2 com 18 tipos de transigdes
identificadas), o que pode ser um sinal de maior riqueza da estrutura didatica do livro F2.

Porém, isso ocorreu a custa das definicGes, das interpretagdes o0 que pode impactar a
qualidade da apresentacdo do conteudo pretendida, além disso a caracteristica expositiva

dogmatica ficou ressaltada pelas transi¢cdes apresentadas pelo livro analisado.

Assim, acreditamos que o livro acentuou seu cardter expositivo/dogmatico
independente das mudancas percebidas, mesmo aquelas que aparentemente tentaram responder

a solicitacdes oficiais para a adequacao do livro didatico.

Para facilitar a visualizacdo das transi¢cGes apresentamos a seguir uma tabela com
exemplos codificados (tanto como marca textual bem como abordagem epistemologica) para

ilustrar as transicdes mais frequentes identificadas no livro texto analisado.

Tabela 12 - Exemplos de transic¢ao frequentes no livro F2

TRANSICAO EXEMPLOS D/z

“O atomo de carbono apresenta certas particularidades que o
tornam bem diferente de todos os demais elementos quimicos; | PRG02
esse fato foi percebido na metade do século XIX, inicialmente D
por Kekulé, e possibilitou uma melhor compreenséo da estrutura | (Historia

f4-52 das substancias organicas.” (f4) = “... Formam-se, desse modo, Ciéia::ia)
quatro ligacOes covalentes (um estudo mais completo das | prgo3
ligacGes quimicas € encontrado no volume 1 desta obra). A D
tetravaléncia do carbono foi reconhecida ja em 1858 por Kekulé | (conpeci
(¢ o denominado Primeiro Postulado de Kekul€).” (f2). | mento)
INTRO. p. 10.

PRGO03

“Funcdo organica & um conjunto de substancias com D

f2-f4 propriedades quimicas semelhantes (denominadas, entdo,

propriedades funcionais” (f2) = “Outra tarefa dificilima é dar | PRG02
nomes a milhdes de compostos organicos. Até o século passado, D
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0s nomes eram dados arbitrariamente, apenas lembrando a
origem ou alguma caracteristica dos compostos (0 H — COOH
foi chamado de “&cido formico” porque era encontrado em
certas formigas!).”(f4). F.ORG, p. 24.
“Os poliuretanos, usados na fabricagdo de espumas para PRGO4
colchdes e travesseiros e também nos isolamentos térmicos e D
aclsticos, resultam da reacdo entre diisocianatos e etileno- | (ciencia,
glicol: <estrutura 2,4-tolueno-diisocianato> + <estrutura etileno- | Tecnologi
£3-2 inCO|> — <estrutura do poliuretano>.” (f3) 2 “Nos po_limeros ae
lineares, as macromoléculas sdo encadeamento lineares | Sociedade
(normais ou ramificados) de &omos. Nesse caso, 0 polimero )
forma fios que se mantém isolados uns dos outros, como
. . : ” PRGO3
mostramos na figura ao lado. <esquema polimero linear>.” (f2)
POLIM, p. 428. D
“Os plasticos comuns tém boas qualidades: sdo leves, flexiveis,
resistentes aos agentes quimicos, isolantes de calor e
eletricidade, etc. No entanto, os plasticos t€ém alguns “defeitos”,
que restringem suas aplicacBes, como, por exemplo: se
deformam com o calor, ndo resistem a temperaturas elevadas,
etc. Principalmente de 1960 para ca, os laboratérios de pesquisa PRGO4
procuram solugdes para os “defeitos” dos plasticos. Uma das D
solugdes foi produzir compositos formados por fibras coladas
f4-f3 : . SRS o
entre si por resinas poliméricas.” (f4) - “Dentre as fibras que PRGO4
sdo usadas podemos destacar: - fibras de vidro: formadas por D
fios de vidro especial; - fibras de carbono: formadas por
cadeias de carbono, que resultam da queima parcial de fibras
plasticas, por exemplo, as de poliacrilonitrila; - fibras de
poliaramida: como é o caso do kevlar, de resisténcia tdo
elevada, que se presta a fabricacdo de coletes a prova de bala;”
(f3) POLM. P. 444,
“Por ultimo exemplo: <férmula estrutural> acido 2-amino- PRGO3
butandico ou acido a-amino-butanoico.” (f3) > “Observagao: D
f3-f4 E_m certos casos (principalmente quando ha duplas e/ou triplas
ligacbes na molécula), o nome do composto pode ter duas PRGO3
terminacdes. Por exemplo: <férmula estrutural com cadeia D
numerada> 3-butin-1-ol.”(f4). F.ORG, p. 50.
ICO
“< foto carro formula 1> Compositos sao usados em carro de D
f1-f4 formula 1; <foto helicoptero> As pas dos rotores dos
helicOpteros séo feitas de compdsitos; <foto avido “invisivel”> | PRGO04
No revestimento do avido militar invisivel ao radar, ha um tipo D
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especial de composito” (f1) = “Na atualidade, o
desenvolvimento dos compositos € muito grande. Ja séo
produzidos compositos que em vez de resinas poliméricas, tém
como matrizes metais, ceramicas especiais ou 0 proprio
carbono. Desse modo s&o produzidos comp0sitos que resistem a
temperatura de ordem de 2000°C e que séo usados no bucal de
saida dos jatos de foguetes, em revestimentos externos de
Onibus espaciais, etc. (f4). POLIM, p. 445.

As transicbes mais frequentes ja nos permitiram analisar caracteristicas do livro
analisado. No entanto precisamos ainda verificar se existem transi¢0es que apresentam valor de
Z superior a 1,96, o que indica a ocorréncia em uma frequéncia maior do que seria esperada
dentro do modelo estatistico de ordem um, como ja discutimos no desenho metodolégico para

a analise dos dados coletados.

A tabela a seguir nos mostra os valores calculados para Z para os 18 tipos de transi¢ao
observados na analise do livro F2.

Tabela 13 - Valores de Z para as transices existentes no livro F2.

Valores de Z para as transi¢cdes no Livro F2

f1 - evocacéo
f2 - definicdo
f3 - aplicacéo
f4 — descricéo
f5 —interpretacéo
f6 - problematizacéo

Podemos perceber a existéncia de duas transi¢cbes que superam os valores de Z para
significancia dentro do modelo estatistico utilizado: a transicdo definicdo(f2)—>descricao(f4),
que apresenta 25 ocorréncias, e a transicdo evocacao(fl)->descricdo(f4) com 4 ocorréncias

apenas.

A aplicacdo(f3) foi a funcdo didatica predominante no livro analisado. Ja a

descrigdo(f4) é a funcdo didatica ressaltada pelas transi¢cbes mais significativas.

Essas transicfes correspondem basicamente quase as mesmas encontradas no livro
anterior, a diferenca fundamental € que a transi¢do f2->f4 aparecem com uma frequéncia muito
superior ao esperado, fato ndo ocorrido no livro F1, onde todas as transi¢cbes ndo excederam o

valor de Z considerado.
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O grafico “teia de aranha” a seguir nos possibilita visualizar as transi¢des mais
frequentes, bem como aquelas que excederam significativamente o valor esperado, percebido

pelo tratamento estatistico do método da analise sequencial.

Figura 13 - Grafico com as transi¢es mais frequentes e mais significativas do livro F2

Transi¢c6es mais frequentes das Fungdes Didaticas F2
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No gréfico podemos identificar as transicdes comentadas anteriormente, e perceber que

ndo sdo muito distintas das encontradas no livro F1: definicdo = descricdo = aplicacéo.

O que nos mostra que as mudancas ndo afetaram significativamente o modelo didatico
apresentado na obra anterior do autor. No entanto, podemos analisar se as novidades que foram
identificadas compensam a diminuicdo de fragmentos utilizados para definir os conceitos e,

particularmente, a diminuicdo da dimenséo interpretativa efetivada no livro agora analisado.

Parece-nos que a entrada da evocacdo, o aumento da quantidade da aplicacdo, 0s
experimentos e as transi¢bes mais frequentes, ndo sé mantém como intensificam a perspectiva

dogmatica da obra analisada.

A diminuicdo da interpretacdo, que ja era pequena na obra anterior, nos permite colocar
em discussdo o seu impacto na didatica do ensino de ciéncias, particularmente, por que se as
explicacOes, argumentacfes diminuiram, a problematizacdo, por sua vez, inexiste nos capitulos

analisados. Ndo podemos esquecer que 0s eventos com dimensdo zetética que aparecem no
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livro F2 é da mesma ordem que o livro anterior, porém, neste livro, resulta apenas da escolha

de algumas questdes de vestibulares que buscam a problematizacao.

Assim, a andlise do livro F2 nos mostra que o perfil expositivo/dogmatico é claramente
predominante, independente dos reflexos de algumas mudancas que podem representar

influéncia das defini¢bes oficiais sobre a estrutura pedagogica esperada para o Ensino Médio.
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c) Livro F3

O livro F3, editado em 2005, apresenta 384 eventos sendo 78 no capitulo INTRO, 237
no capitulo F.ORG e 69 no capitulo POLIM. Todos os fragmentos semanticos apresentam

marca textual epistemoldgica e funcdo didatica identificadas.

O gréfico (“mapeamento”) a seguir apresenta as sequéncias de funcdo didatica

identificadas em cada um dos capitulos estudados do livro F3.

Figura 14 - Mapa da sequéncia das fungdes didaticas nos capitulos do livro F3.
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No “mapeamento” € possivel identificar semelhancas e diferencas entre 0s varios livros
analisados bem como entre os capitulos do livro apenas pela comparacdo dos mapas
construidos. Podemos observar a presenca 12 eventos zetéticos que aparecem em todos 0s
capitulos. Porém a investigacao didatica e epistemoldgica precisa superar apenas a ocorréncia
das vérias categorias identificadas. E necesséario instrumentos matematicos e estatatisticos

desenvolvidos para efetivar a analise necessaria.

Para a investigacdo epistemoldgica partimos da identificacdo das marcas textuais
presentes nos fragmentos coletados. A tabela a seguir apresenta os Vvarios tipos de fragmentos
semanticos bem como a perspectiva epistemolégica identificada nos varios capitulos

analisados do livro F3.

Tabela 14 - Marcas textuais epistemoldégicas identificadas no livro F3.

LIVRO ANALISADO
N° MARCAS TEXTUAIS F3
INTRO F.ORG POLIM total F3 | to7AL
Perfil epistemoldgico D Z D Z D Z toéal toéal
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 3 0 1 2 0 0 4 2 6
PRG 3 31| 1 |110| 2 |34| 2 [175 ]| 5 180
4 6 2 22 0 9 0 37 2 39
subtotal | 40 | 3 | 133 | 4 | 43 2 216 | 9 225
EXE 5 28 0 89 2 18 1 135 3 138
EXP 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ICO 7 7 0 9 0 5 0 21 0 21
Totais marcas por perfil 75 3 231 6 66 3 372 | 12 384
% marcas por perfil 96,2 |38 |975| 25 |957| 43 | 969 | 3,1 | 100,0
Totais marcas por capitulo 78 237 69 384 384
% marcas por capitulo 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
TOTAL FRAGMENTOS 78 237 69 384 384
Sem marcas identificadas 0 0 0 0 0
% total de marcas 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Na tabela podemos identificar a predominancia da perspectiva dogmatica (97% dos
eventos). Essa predominancia ocorre em todos 0s capitulos e em todos os tipos de fragmentos

codificados, como ocorreu nos livros analisados anteriormente.
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A novidade € de um pequeno aumento de alguns fragmentos zetéticos (12 em 384 —
3,1%), que aparecem em todos os capitulos e em varios tipos de fragmentos seméanticos (EXE,
PRGO02, PRG03 e PRGO04).

Nota-se um aumento significativo da proporcéo de exercicios em relacdo aos paragrafos
(EXE/PRGO03), particularmente aos fragmentos tipo paragrafo que apresenta o conhecimento
cientifico (PRGO03) que s&o os paragrafos predominantes (77% no livro F3, 67% no livro F2 e
16% no livro F1).

Da mesma forma que os livros anteriores, os paragrafos tipo ciéncia, tecnologia e
sociedade (PRGO04) predominam em relacdo ao tipo historia da ciéncia (PRG02), muito pouco

de histdria da ciéncia e nada da questdo do método cientifico (PRGO01).

E marcante a auséncia de experimentos apresentados pelo livro didatico bem como o
aumento significativo de fragmentos iconograficos (21 no livro F3, 9 no livro F2 e 0 no livro

F1) aparecendo em todos os capitulos do livro analisado.

A proporcdo maior dos exercicios pode ser compreendida pela questdo do atendimento
ao vestibular, essa necessidade muitas vezes faz com que professores utilizem o livro didatico
em funcdo dos conjuntos de exercicios que apresentam, deixando em segundo plano a

dimenséo pedagdgica.

O trabalho tipico de preparacdo para o vestibular acaba se expressando em resumos
com as definicdes principais e exercicios. E identificavel que o aumento da proporcido de
exercicio ¢ “simultaneo” a diminui¢do de pardgrafos para apresentar os conceitos cientificos
necessarios. E basicamente o esquema utilizado nas “apostilas” tipicas para preparagdo para o

vestibular.

E interessante observar que a proporcdo de exercicios € mais significativa em capitulos
com conteudos mais amplos, no caso, as funcbes organicas (F.ORG 38,3%), aparecendo em
menor namero no capitulo de polimeros (POLIM 27,5%), no qual os conteldos sdo mais
restritos, embora tenha maior amplitude na relacdo historica e na relagcdo Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade, que sdo abordagens que pouco aparecem na composi¢cdo das questdes da maioria

dos vestibulares.

A ndo existéncia de experimentos mostra, que longe de uma preocupa¢do empirica ou
positivista sobre a ciéncia, a dimensdo é absolutamente de predominio da dogmatica cientifica,
preocupada com 0 uso ou a aplicacdo do conhecimento cientifico e ndo a sua construcao.

Novamente, chamamos a atencdo que é muito comum na literatura cientifica tratar esse tipo de
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abordagem como empirica, ou até, as vezes, tratada como um empirismo ateorico. O que nossa

pesquisa ressalta é exatamente o carater dogmaético da utilizagdo do conhecimento cientifico.

Outro aspecto importante esta relacionado com o aumento das iconografias no livro,
pois pode ser indicio, ndo apenas de uma perspectiva didatica, mas de uma perspectiva
editorial. Uma boa ilustracdo, mais do que atrair alunos, podera atrair o professor para adota-lo

quando participa dessa decisdo dentro de algum forum da comunidade escolar que participa.

O aumento de paréagrafos zetéticos em relacdo aos outros livros é uma timida melhoria,
pois a predominancia dogmatica é garantida em todos os capitulos ou mesmo em todos os tipos

de fragmentos utilizados.

Para aprofundar a pesquisa didatica analisamos as funcdes didaticas de cada fragmento
semantico analisado. A tabela a seguir discrimina exatamente como foi a distribuicdo das

funcGes didaticas encontradas no livro F3.

Tabela 15 - Frequéncias de fun¢des didaticas encontradas nos capitulos do livro F3

Frequéncia dos eventos
Funcdes Eventos D | Eventos Z | sem marcas | total eventos | total
fl - evocacéo 17 2 0 19 19
f2 - definicéo 31 0 0 31 31
f3 - aplicacéo 213 4 0 217 217
f4 — descricéo 104 2 0 106 106
f5 —interpretacéo 7 1 0 8 8
f6 - problematizacéo 0 3 0 3 3
total 372 12 0 384 384

Podemos observar no quadro apresentado que a aplicagédo predomina completamente,
quase 60% das funcdes didaticas identificadas, mais que o dobro da segunda funcdo didatica

mais frequente que é a descricéo.

Podemos notar que a definicdo diminuiu significativamente comparando-se com 0s
livros anteriormente analisados (F3 — 31, F2 — 62 e F1 — 109). Como também ocorre uma
diminuigdo da interpretacéo (F3 — 7, F2 — 22 e F1 — 31) e um aumento da fungéo evocacdo (F3
—17,F2-7eF1-1).

Tirando a defini¢do, todas as demais fungdes didaticas apresentam um pequeno
percentual de perspectiva zetética. Os poucos eventos com funcdo didatica problematizacao,

como seria de se esperar, apresentam abordagem zetética.
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E também perceptivel a predominancia das funcdes didaticas aplicacdo, descricdo e
definicdo (213 + 104 + 31 = 348 eventos em 384 eventos totais — 90,6%), mantendo

basicamente o tipo de funcéo didatica que caracteriza um livro expositivo dogmaético.

A predominéncia das funcgdes didaticas pode ser melhor visualizada através de um
gréfico do tipo radar, “teia de aranha”, no qual é representado o percentual de ocorréncia de

cada uma das fun¢es didaticas presentes no livro analisado.

Figura 15 - Percentual de Frequéncia das Fungdes Didaticas no livro F3.

% Frequéncia Funcdes Didaticas F3
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Enquanto as categorias aplicacao e descri¢do predominam nesse livro (84% das marcas)
a quantidade de definicdo e interpretacao é pequena (10,2%). Novamente o perfil apresentado é
similar aos livros anteriores, mas “aponta” para a funcdo aplicagdo de maneira “mais
contundente”. A descri¢do continua, praticamente, com a mesma proporcao, porém a definicao

diminui muito enquanto aumenta a evocacao.

E interessante observar a seguida diminuicdo da interpretacdo nos fragmentos
analisados. No livro F1 8,7% dos eventos tinham a fungédo interpretacdo. No livro F2
observamos 5,0% e agora no livro F3 identifica-se apenas 2,1% dos eventos.

A interpretacdo é a categoria que corresponde a explicagcdo ou argumentagéo, elementos

centrais no discurso do conhecimento cientifico, e no entanto, ficou absolutamente em um
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plano inferior, s6 superando a problematizacdo (0,8%), que epistemologicamente, se ople a

perspectiva dominante da obra didética.

Podemos considerar que o aumento das questdes esta relacionado ao referencial dos
vestibulares enquanto o aumento da evocacéo, e de certo modo a pequena proporcao zetética,
possivelmente estd relacionado aos referenciais oficiais do Ensino Médio que ganham um
reforco significativo com o PNLEM. Nos parece que temos indicios que a politica do Livro
Didético pode estar afetando algumas caracteristicas do livro didatico em estudo.

O aumento dos fragmentos iconograficos pode estar associado ao objetivo editorial de
atrair o professor com “lay-out” cada vez mais moderno e cheio de ilustraces. Esse aumento
juntamente com a quantidade e variedade de questdes de varios vestibulares, sem perder a
perspectiva dogmatica, parece ndo representar alteracdo significativa da tessitura didatica da

obra analisada.

A pesquisa sobre a relacdo entre a epistemologia e a didatica do livro texto nos solicita
que investiguemos as transicdes existentes entre essas varias categorias. A tabela a seguir nos
mostra a frequéncia de transicGes identificadas ao longo dos capitulos estudados para a analise

desse livro didatico.

Tabela 16 — Transic6es identificadas no Livro F3

Transicdes no livro F3
f3 f4 f5 f6
5

f1 - evocacéo
f2 - definicdo
f3 - aplicacéo
f4 — descricéo
f5 —interpretacéo
f6 - problematizacéo

Neste livro identificamos 21 tipos em 150 transicdes. Como podemos observar na
tabela acima as transi¢cbes mais frequentes sdo descricdo (f4)—>aplicacdo(f3) com 31 transicdes,
aplicacao(f3)—>descricdo(f4) com 28 transicdes, definicdo(f2)—>aplicacdo(f3) com 16
transicOes e aplicagdo(f3)—>definicdo(f2) com 12 transicoes.

Neste livro encontramos menor quantidade e maior variedade de transi¢des que o0s

outros livros analisados, mas mantendo o predominio tipico dos outros livros analisados do

mesmo autor. O modelo didatico é a sequéncia descricdo=aplicagdo—->definicdo. Por essa
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razdo denominamos esse livro de expositivo e agregamos a essa caracteristica o perfil

dogmaético que a obra didatica apresenta.

Para melhor visualizagdo apresentamos a tabela a seguir com exemplos ilustrativos e

codificados das transi¢des mais frequentes encontrados no livro analisado.

Tabela 17 - Exemplos de transicao frequentes no livro F3

TRANSICAO EXEMPLOS D/z

“Vimos no item anterior, que o carbono ¢ o elemento quimico
com maior capacidade de formar cadeias. Além disso, essas | PRGO03
cadeias sdo muito variadas, 0 que aumenta o numero de D

compostos organicos possiveis de existir. Damos, a seguir, 0S | (Conheci
principais tipos de cadeias orgénicas do carbono.”’(f4) —-> | mento)
f4-f3 Quanto ao fechamento da cadeia: Cadeia aberta, aciclica ou
alifatica, quando o encadeamento dos atomos ndo sofre nenhum
fechamento. <estrutura de cadeia aberta>. Cadeia fechada ou
ciclica. Quando héa fechamento na cadeia, formando um ciclo, | PRGO3
nicleo ou anel. <estrutura de cadeia fechada>.”(f3) INTRO, p. D

494.

“Nem todos os compostos organicos com um ou mais grupos
oxidrila (OH) ligados a uma cadeia carbbnica fechada sédo
fendis. Veja o exemplo ao lado, em que a cadeia carb6nica
fechada ndo é um anel aromatico. <estrutura>nao € um fenol é | PRGO03
um alcool ciclico.” (f3) = “Um monofenol ¢é representado D
simbolicamente por AROH, em que AR é a abreviacdo de anel
aromatico. O grupo funcional dos fendis é a oxidrila ou a
hidroxila (OH). E o mesmo grupo funcional dos alcodis. A | PRG03
diferenca é que nos alcoodis, 0 OH deve estar ligado a um atomo D
de carbono saturado, enquanto, nos fenois, 0 OH deve estar
ligado a um &tomo de carbono de um anel aromético,
portanto, a um carbono insaturado.” (f4). F.ORG, p. 543.

f3-f4

“Em virtude da grande variedade de cadeias carbonicas que

A " A PRGO3
podem aparecer nos compostos organicos, Sd0 muito D
importantes as chamadas formulas estruturais, que nos
f2-f3 revelam a estrutura ou disposicdo dos atomos dentro das
moléculas.” (f2) > “Por exemplo, uma estrutura muito PRGO3
encontrada na gasolina ¢ a seguinte: <estrutura do isooctano>" D

(f3). INTRO, p. 496.

“O oxigénio aparece como o terceiro elemento mais frequente | PRG04
nos compostos organicos e, quando presente nas estruturas D
carbbnicas, da origem a varios grupos de compostos | (Ciéncia,

£4-6 denominados de fungbes organicas. Além da importancia Tec;‘f;'og'
biologica, como no amido, nos Oleos vegetais, na gordura | gyeiedade

animal, etc., os compostos oxigenados estdo também presentes )
em solventes, plasticos, fibras téxteis, corantes, perfumes e,
ainda no alcool como fonte de combustivel renovavel. S&o
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muito importantes economicamente e constituem o ponto de
partida na preparacdo de muitos outros compostos organicos”
(f4) -> “Refletindo sobre o tdépico: Qual é o principal
componente do vinagre? O etanol é o alcool usado como
combustivel automotivo. Que outros usos importantes podemos
fazer dele? Como funciona o barémetro, aparelho usado para
verificar o nivel de embriagu6es dos motoristas? Qual a
importancia do éter comum na medicina antiga? Formol e
acetona tém algo em comum com a substancia que provoca a
famosa ressaca alcodlica? Aromas e sabores artificiais,
encontrados nas balas e doces pertencem a que tipo de familias
de compostos organicos?”’(f6). F.ORG, p. 534.

PRGO3

f4-f1

“Os compositos tém propriedades muito superiores as dos
plasticos, como por exemplo: maior dureza, maior resisténcia as
fraturas, menor deformacdo com o calor, maior resisténcia as
temperaturas elevadas, maior resisténcia a corrosao pela agua do
mar, menor dilatacdo térmica (da qual resulta maior resisténcia a
variacdes de temperatura). Por esses motivos, 0s compositos sao
também chamados de plasticos reforcados ou plasticos de
engenharia. Eles sdo usados em aviacao (nas pas dos rotores de
helicopteros, em aviBes militares invisiveis ao radar, etc.), em
satélites artificiais, nas carenagens dos carros da formula 1, em
artigos esportivos (raquetes de ténis, tacos de golfe, etc.), em
veleiros oceéanicos de competicdo, em tanques para armazenar
liquidos corrosivos, etc.” (f4) =2 “<foto de helicoptero> As pas
dos rotores dos helicopteros séo feitas de compdsitos. <foto do
avido invisivel ao radar> O revestimento do avido militar Stealth
recebe um tipo especial de compdsito, que absorve grande parte
das ondas do radar.” (f1). POLIM, p. 677.

PRGO3

ICO

No Livro F3, como ja ressaltamos, encontramos mais tipos de transi¢es do que nos

livros anteriores, no entanto um menor nimero total de transi¢des. A variedade de transicGes

pode ser fruto do “fortalecimento” da estrutura didatica da obra, ou pode ser fruto da tentativa

de adequacdo do texto didatico a certas propriedades textuais que o livro didatico nédo

apresentaria.

Para buscar evidéncias sobre esses aspectos necessitamos aplicar o modelo estatistico

de ordem um para verificarmos quais transi¢es ultrapassam significativamente os valores

esperados para essas transicoes. Isso é possivel de ser identificado pelo célculo do escore Z que

nos indicara essas transicdes. Como ja discutimos anteriormente, serdo significativas as

transigdes que apresentarem Z > 1,96.

A tabela abaixo apresenta todos os valores de Z para cada transicdo identificada na

analise desse livro didatico.
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Tabela 18 - VValores de Z para as transicfes existentes no livro F3.

Valores de Z para as transicdes no livro F3

f2 f3 f4 f5 6
f1 - evocacéo 1,2671| -2,7231| 1,4508
f2 - definicéo -0,5736| 0,5884
f3 - aplicacéo -4,1484 | -2,0831 -7,344
f4 — descricéo 2,5013| -0,7345| -6,6547
f5 — interpretacéo 0,9949| 1,7766| -2,5375
f6 - problematizacéo 2,2753 -0,8129

Podemos identificar que as transicbes mais significativas, isto &, aquelas que
ultrapassam a distribuicdo aleatéria entre as frequéncias observadas, sdo transi¢des que ndo sdo
muito frequentes na organizacao do livro texto, isto &, f4(descri¢do)—>f6(problematizacdo) com
apenas 3  ocorréncias;  f4(descricdo)—>fl(evocacdo) com 10  ocorréncias e

f6(problematizacdo)->fl(evocagdo) com uma Unica transicdo identificada.

A nosso ver essa aparente contradicdo pode ser explicada pela tentativa de efetivar na
obra didatica as funcbes didaticas evocacdo e problematizacdo que ndo sdo proprias do modelo
didatico do livro. Essas funcGes didaticas vdo ao encontro de varias dimensbes pedagogicas
preconizadas pelos documentos oficiais, mais particularmente aos parametros estabelecidos

pelo PNLEM, como discutiremos mais amitde no préximo capitulo.

Devemos agregar que a transicdo interpretacdo(f5)—>definicdo(f2) (com apenas 2
ocorréncias) quase atingiu o valor de Z utilizado para significancia das transicGes, mas se

encaixa nesse perfil que apresentamos.

E significativo, em nossa analise, que as transicbes que ficaram muito abaixo do
esperado (que apresentam valores de Z menores que — 1,96), sdo justamente as transi¢fes que
envolvem a funcdo didatica aplicacdo. Parece-nos que isso € consequéncia que a aplicacéo,
funcdo que apresenta um grande nimero de exercicios, foi estruturada visando o treinamento

dos alunos em questdes tipicas de boa parte dos vestibulares.

A consequéncia epistemologica dogmatica ¢ absolutamente dentro do previsto, tanto
pelas fungdes mais frequentes bem como a aproximacao do livro texto a estrutura de apostila

tipica de cursos de treinamento para vestibular.

Uma forma de visualizar essas transicdes e caracteristicas ¢ através do grafico tipo “teia
de aranha” no qual apresentamos as transicdes mais frequentes bem como as transi¢cbes que

superam o valor de Z indicados em nossa analise matematica.
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Figura 16 - Transi¢fes mais frequentes e significativas do livro F3.
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Parece-nos sintomatico que as transicdes mais frequentes sdo aquelas direcionadas a

aplicacdo (f3), efetivando um esquema tipo descricdo = aplicacdo. Enquanto que as

transi¢des que ultrapassam o valor esperado devido & baixa frequéncia das fungdes didaticas
envolvem a funcdo didatica problematizacio (f6) e evocacdo (1). E emblematica tal oposicao,
pois reflete duas diretrizes epistemoldgicas bem definidas: enquanto a aplicacdo visa o uso do
conhecimento cientifico (o “como deve ser”), perspectiva claramente dogmadtica, a
problematizacdo busca justamente a reflexdo sobre o significado (“o que ¢é”), claramente

zetético, inquiridor e investigativo.

Podemos compreender essa aparente contradicdo como comentamos anteriormente, a
busca para se adequar a preconizacGes oficiais levou a obra a apresentar caracteristicas
importantes que ndo existiriam na obra pela estrutura didatica tipica das funcdes didaticas mais
frequentes. Isso significa uma possivel influéncia dos preceitos oficiais nas obras didaticas.
Afinal de contas, se por um lado o carater prescritivo dos documentos oficiais é justamente
para influir sobre os livros didaticos, por outro lado autores e editores se esforcam para se
adequar aos preceitos para ndo ficarem fora das listas oficiais e, por isso, alijados da
possibilidade de escolha nas escolas publicas e mesmo aparentar inovagao, mas cristalizando

praticas conservadoras bem a gosto de varias praticas em escolas particulares.
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O que queremos discutir é a forma de adequacéo, pois no presente caso, é significativo
perceber o desaparecimento completo das atividades experimentais, a diminuicdo das
estruturas explicativas e argumentativas que estariam compondo a funcdo didatica
interpretacdo. As consequéncias pedagodgicas dessas mudancgas sdo, ao nosso ver, qualitativas
para 0 ensino de ciéncias: para usar o conhecimento cientifico ndo € necessario explicar ou

argumentar, basta aplicar!

O que queremos discutir é se as possiveis influéncias nos livros analisados
representaram uma evolucdo ou uma involucdo didatica na tessitura do livro texto em questao.

Retomaremos essa discussdo na analise do conjunto dos dados coletados na presente pesquisa.
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d) Livro TC

No livro TC, editado em 2007, encontramos 426 eventos sendo 169 no capitulo
INTRO, 197 no capitulo F.ORG e 60 no capitulo POLIM. Todos os fragmentos semanticos

coletados apresentaram marca textual epistemoldgica e fungéo didatica identificadas.

O gréfico tipo “mapeamento” a seguir apresenta as funcGes didaticas e as sequéncias

identificadas em cada um dos capitulos estudados do livro TC.

Figura 17 - Mapa da sequéncia das funcdes didaticas nos capitulos do livro TC
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Eventos

1 - Evocacdo, 2 — Definicdo, 3 — Aplicacdo, 4 — Descrigdo, 5 — Interpretacdo e 6 — Problematizacéo.

m - Evento Dogmatico A - Evento zetético A\ - Fragmento sem Marca

A andlise deste “mapeamento” permite perceber caracteristicas do livro didatico como a

seguida presenca de sequéncias de aplicacdo(f3) intercaladas nos trés capitulos analisados.




120

Podemos perceber também a presenca de maior quantidade de eventos zetéticos (35) no

conjunto dos capitulos.

Como ja enfatizamos anteriormente, a simples comparacdo de gréficos de linha permite
identificar semelhancas e diferencas entre os varios livros analisados bem como entre os
capitulos. Porém, a andlise sequencial apresenta outros instrumentos para a investigacao

didatica e epistemoldgica dos livros didaticos escolhidos.

Para a investigagdo epistemologica identificamos o perfil didatico epistemoldgico
atraves da identificacdo das marcas textuais que sao indicios epistemoldgicos para a nossa

pesquisa.

A tabela a seguir apresenta os varios tipos de fragmentos semanticos bem como a
perspectiva epistemolégica identificada em cada um dos capitulos analisados do livro TC.

Tabela 19 — Marcas Textuais dos capitulos do Livro TC

LIVRO ANALISADO
N° MARCAS TEXTUAIS TC
INTRO F.ORG POLIM total TC | TOTAL
Perfil epistemolégico D Z D 4 D Z |total D to;al
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 7 0 7
3 63 3 74 3 23 0 161 5 166
4 5 1 1 3 3 1 9 5 14
PRG subtotal 70 4 78 6 28 1 177 13 187
EXE 5 79 3 81 5 14 6 175 13 188
EXP 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ICO 7 10 3 20 7 11 0 42 9 51
Totais marcas por perfil 159 10 179 18 53 7 391 35 426
% marcas por perfil 94,7 53 91,4 8,6 90,0 | 10,0 | 91,8 8,2 100,0
Totais marcas por capitulo 169 197 60 426 426
% marcas por capitulo 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
TOTAL FRAGMENTOS 169 197 60 426 426
Sem marcas identificadas 0 0 0 0 0
% total de marcas 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

A anélise da tabela nos mostra a predominéancia dos eventos dogmaticos (91,8%) no

conjunto dos fragmentos categorizados. Destaca-se também a presenca de eventos zetéticos

em uma proporgédo superior que nos livros anteriores.
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Os fragmentos tipo paragrafos (187) estdo praticamente na mesma quantidade dos
fragmentos tipo exercicios (188) e apresentam a mesma propor¢do de eventos zetéticos nesses
dois tipos de eventos, mostrando uma coeréncia entre a imagem de ciéncia verbalizada nos

capitulos e nos exercicios utilizados para seu estudo.

Destaca-se um peso especifico significativo dos fragmentos semanticos iconograficos
(51 fragmentos — 12%) bem como uma participacdo maior da relagdo ciéncia, tecnologia e
sociedade (7,5% dos paragrafos) com efetiva participacdo de eventos zetéticos (35,7%) nesse
subtipo de pardgrafo (PRG04). Os fragmentos zetéticos aparecem em uma proporgdo maior
(10%) no terceiro capitulo analisado (polimeros) no qual a relacdo ciéncia, tecnologia e

sociedade inevitavelmente é explorada.

Devemos destacar a inexisténcia de atividades experimentais nos capitulos analisados
nos remetendo a refletir sobre a questdo do ensino investigativo, ou particularmente do papel
dos experimentos no ensino de quimica. Nao encontramos na literatura nenhuma defesa, por
mais timida que seja, da ndo necessidade de experimentos no ensino de quimica e, no entanto,

essa ndo € a Unica obra em que essa auséncia é identificada.

A auséncia tdo comum de atividades experimentais em livros didaticos nos leva a
refletir que ndo pode ser apenas consequéncia da abordagem epistemologica. Também é devido
aos professores encontrarem dificuldades de varios tipos para utilizarem experimentos em suas
sequéncias didaticas (falta de formacao, receio dos experimentos, dificuldades materiais e de

espaco nas escolas, etc).

Para a compreensdo das caracteristicas didaticas desse livro didatico também foram
analisadas a presenca de eventos que foram categorizados pelas suas respectivas fungdes
didaticas, as quais estdo apresentadas na tabela a seguir:

Tabela 20 — Quadro das funcbes didaticos nos eventos do Livro TC.

Frequéncia dos eventos

Funcbes Eventos D | Eventos Z | sem marcas | total eventos | total

fl - evocacéo 18 0 0 18 18

f2 - definicéo 69 8 0 77 77
f3 - aplicacéo 251 14 0 265 265

f4 — descricéo 40 9 0 49 49

f5 —interpretacéo 13 3 0 16 16

f6 - problematizacao 0 1 0 1 1
total 391 35 0 426 426
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Na analise da frequéncia das funcdes didaticas identificadas nos capitulos analisados
destaca-se a grande predominancia da aplicagéo (62,2%) seguida, bem de longe, da definicdo
(18,1%).

Os eventos zetéticos praticamente aparecem em todas as fungdes didaticas com excecao
da evocacdo. Destaca-se, também a Unica ocorréncia da funcdo didatica problematizacdo nos

eventos categorizados (0,2%).

A inexisténcia de experimentos juntamente com a quase inexisténcia da
problematizacdo séo indicativos da auséncia da dimensao investigativa na estrutura textual da

obra analisada.

Para visualizar a estrutura didatica do Livro TC, apresentamos a seguir um diagrama de
radar (“teia de aranha”) no qual as fungdes didaticas aparecem conforme a porcentagem de

ocorréncia.

Figura 18 — Grafico da frequéncia das func¢des didaticas no Livro TC

% Frequéncia Fungdes Didaticas TC

1

Enquanto a categoria aplicacdo predomina (62,2%), particularmente pela quantidade de
exercicios que sdo apresentados no livro analisado, a pequena incidéncia de evocagéo (4,2%),
interpretacdo (3,8%) e problematizacdo (0,2%) caracteriza a estrutura didatica do livro

analisado.

E possivel de compreender essas caracteristicas do livro analisado considerando-o
como um livro que busca a preparacdo para o vestibular. A quantidade de paréagrafos para

definir (18,1%) ou descrever(11,5%) um conceito é muito pequena comparada com a fungédo
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aplicacdo que parece representar a orientacao central, possivelmente buscando dessa maneira a

preparacdo dos estudantes para os exercicios tipicos nos vestibulares.

Nota-se também que muitos exercicios, cerca de 7% tem carater zetéticos, o que
enriquece a abordagem utilizada. Vale destacar que a presenca zetética nos exercicios é efetiva
no capitulo de polimeros (30% dos exercicios apresentados), nos indicando que a tematica
relativa aos polimeros efetivou maior contextualizacdo dos conceitos e dos exercicios

propostos com um percentual maior de fragmentos zetéticos.

No entanto, a analise sequencial solicita que analisemos ndo somente a frequéncia das
funcbes, mas particularmente, as transicdes apresentadas entre as funcdes didaticas

identificadas.

A tabela a seguir nos mostra a frequéncia das sequéncias didaticas que esse livro

didatico apresenta.

Tabela 21 — Frequéncia das transic¢des no livro TC

Identificamos no livro TC 169 transi¢cGes de 21 tipos diferentes. As frequéncias de
transi¢cOes observadas nos mostra a predominancia da transicdo defini¢cdo(f2)—>aplicacéo(f3)
com 32 transicdes, seguida da sequéncia aplicacdo(f3)->descri¢do(f4) com 27 transicGes e
qguase no mesmo patamar as transicdes aplicacdo(f3)—>definicdo(f2) com 25 transicdes e

descricdo(f4)—>aplicacdo(f3) com 21 transi¢Ges identificadas.

Essas frequéncias nos remetem a um modelo de sequéncias didaticas do tipo
definicdo(f2)=aplicacdo(f3)=descricdo(f4), diferindo do modelo identificado nos livros F1,

F2 e F3 analisados anteriormente.

Para melhor visualizacdo das transicbes mais frequentes no livro didatico TC

apresentamos, na tabela a seguir, exemplos ilustrativos .



Tabela 22 — Exemplos de transi¢des frequentes no livro TC
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TRANSICAO

EXEMPLOS

D/Z

f2-f3

“No lugar da expressdao “esqueleto” da molécula, os quimicos
utilizam a expressdo cadeia carbdnica. Cadeia Carbonica é a
estrutura formada por todos os atomos de carbono de uma
molécula orgénica e também pelos heteroatomos que estejam
posicionados entre esses carbonos.” (f2) - Por exemplo, na
férmula estrutural do acido acetilsalicilico, mostrada a seguir,
dos quatro heterodtomos presentes, apenas um faz parte da
cadeia carbonica. <férmula estrutural do &cido acetilsalicilico> e
< representacao da cadeia carbonica>" (f3) p. 561.

f3-f2

“Quando uma molécula com um anel benzénico contém dois
grupos ligados a esse anel, além da maneira de dar nome que
acabamos de ver, existe outra, igualmente correta. Trata-se do
uso dos prefixos orto, meta e para.” (f3) = “Os prefixos orto,
meta e para podem ser utilizados apenas quando um anel
benzénico possuir dois grupos a ele ligados: orto indica posi¢édo
1,2; meta indica posicdo 1,3 e para indica posicdo 1,4.
<estrutura do orto-xileno> <estrutura do meta-xileno>
<estrutura do para-xileno>" (f2) p. 580.

f3-f4

“<estrutura> 2-metilpentan-3-ona <estrutura> 2-metil-ciclo-
hexanona” (f3) = “Aten¢do. A acetona ¢ um liquido incolor,
altamente inflamavel e de odor caracteristico. Seus vapores
podem causar, por exemplo, irritagdo nos olhos, nariz e
garganta, dor de cabeca e tontura. SO deve ser utilizada em local
muito bem iluminado e longe das chamas.” (4) p. 590.

f4-f3

“Atencdo. A acetona ¢ um liquido incolor, altamente inflamavel
e de odor caracteristico. Seus vapores podem causar, por
exemplo, irritacdo nos olhos, nariz e garganta, dor de cabeca e
tontura. SO deve ser utilizada em local muito bem iluminado e
longe das chamas.” (f4) = “Escreva o nome dos seguintes
compostos: a) <estrutura> b) <estrutura> c) <estrutura> d)
<estrutura> e) <estrutura> (f3) p. 590.

f6-f4

“Pense nisto! Qual ¢ a formula estrutural de uma substancia cujo
nome é ciclo-pent-2-enol? Essa substancia é um &lcool? Por
qué?” (f6) = “O metanol € um liquido incolor, inflamavel e
altamente toxico. O envenenamento pode ocorrer por inalacao,
ingestdo ou absorcao pela pele. Os efeitos podem incluir dor de
cabeca, nausea, fadiga, visdo da distorcida, cegueira (que pode
ser permanente), convulsdes, crises respitatoria e morte.” (f4) p.
587.

No entanto, a frequéncia das transi¢des deve ser analisada considerando o valor do fator

binomial Z para um modelo de ordem um, para identificar as transicdes que superam as
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transicOes esperadas pela ocorr6encia das funcdes didaticas encontradas. A tabela abaixo

mostra os valores de Z para as transi¢es encontradas no livro analisado.

Tabela 23 - Valores de Z para as transic¢des no livro TC

f2 3 f4 5 6
0,986636] -3,37762 -0,11985 1,605718
f2 1,154861 -7,79498  -2,83083] 0,282884
3 -7,49213  -20,3516 -11,6513 -7,4601/-0,82157
f4 -0,2418]  -0,75636| -4,46725 -0,05994
5 0,6493 -1,78101
f6

Observamos que apenas a transicdo problematizacdo(f6)—>descricao(f4), com apenas
uma unica ocorréncia, supera o valor de 1,96 para o valor de Z. A transicao

evocacgédo(fl)—>interpretacdo(f5), com apenas duas ocorréncias, quase iguala o valor de 1,96.

Neste livro, como nos livros anteriores, as transi¢bes mais significativas nao sdo as
transicdes mais frequentes. Acreditamos que essa aparente contradi¢do € um indicio importante
para a analise do livro didatico, pois a transicdo ganha significancia por ser uma transi¢do nao

esperada pelo conjunto de fungdes didaticas presentes no livro.

Para compreendermos melhor, as transi¢cbes mais frequentes e a que apresenta um valor

de Z significativo estao ilustradas no grafico “teia de aranha” apresentado a seguir.

Figura 19 — Gréfico com as transi¢fes mais frequentes e significativas do livro TC
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No gréafico podemos observar que definicdo=aplicacdo=descri¢do sdo as transi¢oes

mais frequentes na tessitura desse livro didatico, porém a U(nica transicdo entre a
problematizacdo e a descricdo apresenta Z > 1,96, isto é, ganha significancia por ser inesperada

entre as fungbes mais frequentes.

Essa transicdo, que acontece no inicio do segundo capitulo (funcBes organicas), nos
parece que se relaciona com a preocupagdo com a contextualizacdo para apresentar as
defini¢cBes, mas ndo modifica a estrutura didatica que foi montada em funcéo da aplica¢do dos
conceitos nos exercicios. Possivelmente também represente uma preocupacdo para atender

alguns aspectos da politica oficial sobre o livro didatico para o Ensino Médio.

Essa preocupacdo com a contextualizacdo levou a uma significativa presenca de
eventos zetéticos, mas que ndo evidencia uma preocupacao investigativa no desenvolvimento
dos conceitos de cada capitulo. Possivelmente representa uma preocupagdo hermenéutica sobre
0 contexto do uso do conhecimento cientifico em nossa sociedade. Essa preocupacéo enriquece
a abordagem no ensino de ciéncia, porém ainda se distancia da necessidade de um ensino pela

investigacao.

As transices mais frequentes correspondem a uma estrutura tipica do livro
expositivo/dogmatico centrado na estrutura tipica para o ensino visando os vestibulares:
definicdo, muita aplicacdo e descricdo, particularmente com apelos para o uso dos

conhecimentos cientificos em nossa sociedade.
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e) Livro QS

O livro QS, editado em 2006, apresenta 485 eventos sendo 33 no capitulo INTRO, 246
no capitulo F.ORG e 206 no capitulo POLIM. Todos os fragmentos seméanticos apresentam

marca textual epistemoldgica e funcdo didatica identificadas.

O gréfico de linha “mapeamento” a seguir apresenta um “mapeamento” das fungdes

didaticas identificadas em cada um dos capitulos estudados do livro QS.

Figura 20 - Mapa da sequéncia das funcdes didaticas nos capitulos do livro QS
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1 - Evocacdo, 2 — Definicdo, 3 — Aplicagdo, 4 — Descricdo, 5 — Interpretacdo e 6 — Problematizacdo.

m - Evento Dogmatico A - Evento Zetético A - Fragmento sem Marca

No “mapeamento” apresentado podemos observar que no capitulo introdutorio
apresenta funcdes didaticas descricdo e interpretacdo em destaque, diferindo dos outros

capitulos que apresentam a predominancia da funcédo aplicacéo.
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Como ja discutimos anteriormente a comparacdo pura e simples do mapeamento das

funcdes é insuficiente para a nossa analise do livro didatico.

Para iniciar a analise do Livro QS precisamos verificar as marcas textuais identificadas

nos eventos categorizados. A tabela a seguir indica a categorizacdo dos fragmentos semanticos

desse livro texto.

Tabela 24 — Marcas textuais nos fragmentos semanticos do Livro QS

LIVRO ANALISADO
N° MARCAS TEXTUAIS QS
INTRO F.ORG POLIM total QS TOTAL
Perfil epistemolégico D Z D y4 D Z | total D | total Z
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 1 0 4 2 5 2 7
3 10 0 128 8 108 7 242 19 262
4 1 13 12 5 8 6 20 25 45
PRG subtotal 11 13 141 13 120 15 272 41 313
EXE 5 40 2 26 4 66 72
EXP 6 0 0 0 2
ICO 7 2 7 38 11 33 7 73 25 98
Totais marcas por perfil 14 19 218 27 178 26 413 72 485
% marcas por perfil 36,4 | 636 | 87,9 | 12,1 | 859 | 14,1 85,1 14,9 100,0
Totais marcas por capitulo 33 246 206 485 485
% marcas por capitulo 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
TOTAL FRAGMENTOS 33 246 206 485 485
Sem marcas identificadas 0 0 0 0 0
% total de marcas 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

A andlise dos 485 fragmentos nos mostra a predominéncia de fragmentos dogmaticos.
A presenca de 14,9% de eventos com a abordagem zetética é bem superior aos livros
analisados anteriormente. Destaca-se, particularmente, a predominancia, na primeira parte que

denominamos de introdugdo, de fragmentos zetéticos (63,6%).

Outra caracteristica importante ¢ a maior quantidade de paragrafos (313) do que
exercicios (72), alias, mais fragmentos iconogréaficos (98) do que exercicios. Isto ja pode nos
indicar uma preocupacdo maior com a apresentagdo dos conteudos considerados mais
significativos. Por outro lado, a proporcdo zetética no conjunto dos paragrafos (13%) é

superior a proporgdo zetética no conjunto dos exercicios propostos (8%). Aqui cabe a reflexdo
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sobre o impacto que afeta mais a cognicdo dos estudantes: os textos de apresentacdo de

conteudos ou o conjunto de exercicios que efetivardo situacdes de aprendizagem?

A presenca de atividades experimentais de carater zetéticos pode representar indicio de
uma preocupacdo investigativa, mas que ainda ndo predomina no conjunto da tessitura didatica

do livro analisado.

A grande proporcdo iconografica no livro texto pode ser resultado da abordagem do
livro didatico, diferenciada das anteriores, centrada na preocupacao com a contextualizacdo do
conhecimento cientifico e sua relacdo com a sociedade refletindo no cotidiano do aluno. No
entanto, ndo podemos esquecer que varios estudos apontam (Jiménez e Perales, 2001) que o
aumento da &rea de ilustragdo no livro didatico também é reflexo de uma politica editorial para
deixar o livro mais atrativo para o professor durante o processo de escolha do livro texto que

serd adotado durante o ano letivo.

Para compreender como a imagem de ciéncia esta apresentada na estrutura didatica do
livro analisado, temos que identificar as funcdes didaticas frequentes nos capitulos analisados.
A tabela a seguir nos mostra a frequéncia dos eventos considerando os tipos de funcdes

didaticas categorizadas.

Tabela 25 — FuncgGes Didéticas no livro QS

Frequéncia dos eventos

Funcdes Eventos D | Eventos Z | sem marcas | total eventos | total

f1 - evocacéo 6 5 0 11 11

f2 - definicdo 56 2 0 58 58

f3 - aplicacéo 215 10 0 225 225

f4 — descricéo 52 8 0 60 60

f5 —interpretacéo 73 25 0 98 98
f6 - problematizacéo 11 22 0 33 33
total 413 72 0 485 485

A andlise do quadro nos mostra a predominéncia da funcéo didatica aplicacéo
(46%), no entanto, diferentemente dos outros livros, a aplicagdo supera a quantidade de
exercicios propostos, 0 que nos mostra que a aplicacdo é parte didatica importante da

construcdo textual.
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A aplicacdo é a funcdo didatica de maior proporcdo de eventos dogmaticos (97,7%)
praticamente igual ao da definicdo (96,5%), bem mais acentuado que o conjunto dos eventos
(85,2%) dos capitulos analisados.

Esse carater fortemente dogmatico das definicGes e aplicacdes acaba destoando das
demais funcGes didaticas. No entanto, é necessario ressaltar a necessidade da abordagem
dogmatica nesses dois tipos de funcGes didaticas, porém a questdo é a da predominancia (quase
exclusividade) dessa abordagem epistemoldgica.

Trata-se de um livro diversificado em relacdo as funcdes didaticas, a evocacao aparece
com mais frequéncia que nos livros anteriores, porém o0 que queremos destacar € que a
segunda funcdo didatica mais frequente € a interpretagcdo (supera em eventos a quantidade de
exercicios) e, particularmente, o livro apresenta uma significativa presenca da funcédo didatica
problematizacdo. A andlise dos eventos nos mostra uma estrutura didatica completamente

diferenciada dos outros livros analisados.

E justamente na funcdo didatica interpretacdo, na qual encontramos as explicacdes, as
argumentacdes, estruturas textuais que esperariamos ter papel significativo em um livro
didatico de ciéncias. Na interpretacdo existe uma significativa presenca zetética (25%). 1sso

também acontece com a problematizacdo (2/3 de seus eventos sao zetéticos).

Essa presenca zetética € um indicio significativo de uma postura didatica que se
pretende investigativa, inquiridora. Cumpre assim, um aspecto relevante no processo de

formacdo do aluno.

O mapa da frequéncia das funcdes didaticas pode ser analisado pelo grafico tipo radar
apresentado a seguir, no qual as categorias a esquerda do diagrama (interpretacdo e
problematizacdo) aparecem em um percentual significativamente superior aos livros

categorizados anteriormente.
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Figura 21 — Gréfico do percentual de frequéncia das funcdes didaticas do livro QS.

% Frequéncia Funcdes Didaticas QS

A andlise do gréfico reforca a predominancia da aplicacdo (fungdo didatica 3) e da

presenca significativa da funcdo 5 (interpretacéo).

Vaérios trabalhos como o de Silva e Martins (2009) e Jimenéz (2001), nos mostraram a
baixa presenca da interpretacdo nos livros didaticos. No livro QS temos um percentual que

supera a media encontrada em diversos livros didaticos de ciéncia em diversas epocas.

A analise sequencial nos alerta, no entanto, que a questdo da frequéncia das funcbes
didaticas, por si s6, ndo é suficiente para compreendermos a estrutura didatica do livro
analisado. E necessario que foquemos, com bastante cuidadado, as varias transicdes entre as

funcdes didaticas presentes em um livro texto, como ja foi abordado anteriormente.

Assim, a tabela a seguir nos mostra a frequéncia de transicGes que ocorrem entre as

varias funcgdes didaticas categorizadas.

Tabela 26 — Frequéncia das transicOes entre as fungdes didaticas no Livro QS.

Transicdes no livro QS
f2 f3 f4 f5 f6
1 2

f2 1
3 2
f4 2
f5

f6 2
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Identificamos no livro QS 238 transi¢cdes com 28 tipos diferentes. Nos mostra a riqueza
das Vvérias transi¢Oes apresentadas, destacando-se as transi¢des interpretacdo(f5)->aplicacdo(f3)
com 30 transi¢des. em seguida a transi¢do aplicagdo(f3}—>interpretacdo(f5) com 27 transicoes.

Essas transicOes entre interpretacdo e aplicacdo ndo apareciam em destaque nos livros
anteriormente analisados. Essas transicdes representam indicios de uma estrutura didatica
subjacente a obra analisada que se combinam com as transi¢des definicdo(f2)—>aplicacdo(f3)
com 20 transicBes; aplicacdo(f3)>definicdo(2) também com 20 transicbes e
aplicacao(f3)—>descricdo(f4) com 19 transicbes, que geralmente predominam em estruturas

expositivas.

Assim, a estrutura didatica desse livro didatico estd assentada em uma sequéncia do tipo

interpretacao(f5) =aplicacdo(f3)=definicdo(f2)/descricdo(f4).

E interessante perceber que a problematizac&o participa de transi¢des mais relacionadas
com a aplicacdo (f3) do que com a definicdo (f2) ou a interpretacdo (f5), isto é, ndo estabelece

transicGes com funcdes didaticas significativas desse livro didatico.

Uma outra caracteristica das transicdes estd nas transi¢cfes entre aplicacdo e
problematizacdo (f3>f6 e f6->13), pois, tais transicbes que praticamente ndo ocorrem nos
outros livros didaticos, como também as transicdes entre f5>f6 e f6>15, transicdes entre
interpretacdo e problematizacdo, que podem se constituir em um indicio de uma abordagem
investigativa presente nessa obra didatica, pois a problematizacdo apresenta transicdes para

todos as outras funcdes didaticas categorizadas.

Apresentamos a seguir exemplos das transicdes mais frequentes, devidamente

categorizadas, encontradas no livro QS.



Tabela 27 — Exemplos das transi¢cdes mais frequentes no Livro QS
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TRANSICAO

EXEMPLOS

D/Z

f2>13

“Quando os grupos sao derivados do benzeno pela substitui¢ao
de um de seus atomos de hidrogénio, eles sdo denominados
grupos arilan, representados por Ar. Quando se quer afirmar que
um grupo ndo é aromatico, diz-se que ele é um grupo alifatico.”
(f2) “As principais fungdes organicas sao apresentadas no quadro
ao lado. Adiante , durante o estudo quimico dos alimentos,
caracterizaremos as principais fun¢des desse quadro.” (f3) p. 511.

f3>12

“<estrutura aldeido, ester e nitrocomposto> Observe que
diferentes cadeias ligadas a um grupo funcional sdo todas
representadas genericamente pelo grupo R ligado ao grupo
funcional” (f3) = “Os carboidratos, também chamados de
glicidios ou acucares, sdao formados por &tomos de carbono,
hidrogénio e oxigénio, possuindo a formula geral (CH20), , de
onde veio 0 seu nome. Incluem-se nesse grupo a celulose, o
amido e os agucares. Quimicamente, os carboidratos podem ser
considerados substancias poliidroxilicas alifaticas que tém um
grupo carbonila (dtomo de carbono com ligacdo dupla com o
oxigénio: C=0) e as suas substancias derivadas.” (f2) p. 511/512.

f4a->13

“As moléculas de carboidratos possuem associagdes das funcdes
alcool, cetonas e aldeidos, constituindo moléculas mistas. Vamos
agora caracterizar cada uma dessas funcGes: alcoois, fendis,
aldeidos, cetonas e éteres.” (f4) - “<estruturas da glicose e
frutose> Observe o0s exemplos acima das moléculas de
carboidratos (glicose e frutose), que possuem grupos funcionais
aldeido e alcool — poliélcool (glicose) — e cetona e alcool —
polidlcool (frutose). O suco de uva € muito rico em glicose.” (f3)
p.513.

f3>f4

“No Brasil, o etanol ganhou notoriedade ao ser utilizado como
combustivel de automdveis, a partir da década de 1970.
Entretanto, ele ndo é o unico alcool de importancia comercial,
conforme mostra a tabela a direita.” (f3) = “Os alcoois
diferentes do metanol, alcool altamente tdxico que pode ser
obtido da madeira, podem ser classificados em primarios,
secundarios e terciarios, considerando-se a quantidade de atomos
de carbono ligados ao carbono da hidroxila. O etanol,
CH3CH20OH, € um exemplo de alcool primario. J& no alcool iso-
propilico, o grupo —OH esta ligado a a um carbono secundario,
dai ele ser um alcool secundario.” (f4) p. 514.
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f5->13

“A diferenca entre aldeidos e cetonas deve-se ao fato de o
carbono da carbonila ser primario nos aldeidos e secundario nas
cetonas. Em outras palavras, os aldeidos possuem pelo menos
um atomo de hidrogénio ligado a carbonila, sendo sua formula
geralmente escrita como RCHO. Ja a formula geral das cetonas
é escrita como RCOR’. Essa distingdo estrutural é suficiente para
diferenciar as propriedades quimicas e fisicas dessas substancias,
constituindo diferentes classes.” (f5) > “<estruturas gerais
cetona e aldeido> A diferenca entre as moléculas de cetonas e
aldeidos deve-se ao fato de que nas cetonas ha dois grupos R,
aromaticos ou alifaticos, ligados & carbonila, enquanto nos
aldeidos ha um grupo R e um atomo de hidrogénio ligados a
carbonila.” (f3) p.515.

f3>15

“Além de serem utilizadas como solventes organicos, as cetonas
sdo ingredientes aromatizantes de margarinas e perfumes. S&o
usados também na Medicina como medicamentos hipnéticos,
desde os tempos mais remotos. A testosterona, hormonio sexual
masculino, ¢ uma cetona.” (F3) - “Algumas cetonas sao
produzidas em nossos organismos em uma das etapas do
metabolismo dos &cidos graxos, sendo que elas ndo se acumulam,
pois sdo oxidadas produzindo CO2 e H>O. Todavia, elas sdo
encontradas em grande quantidade na urina de pessoas
diabéticas, uma vez que o organismo dessas pessoas produz mais
cetonas do que pode oxidar. Dessa forma, é possivel identificar
pessoas diabéticas pela presenca de cetona em teste de urina.”
(F5) p. 516.

f2->15

“Os éteres podem ser obtidos por meio de reagdes de acidos
carboxilicos com &lcoois, em meio &cido. Essa reacdo &
denominada de esterificacdo.” (f2) > “De acordo com a reagio
abaixo: <reacdo de formacdo do metanoato de metila>
<representacdo geral da esterificacdo>. Os ésteres de baixa massa
molecular séo liquidos, voléteis e apresentam cheiro agradavel. A
medida que a massa molecular aumenta, 0s ésteres vao se
tornando viscosos, como 0s acidos graxos, até chegarem a
gorduras e ceras. Nesse caso, passam a ser chamados também de
lipidios.” (f5) p.522/523.
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Para a construcdo de significado, no entanto, temos que identificar as transicdes que
fogem ao esperado em fungio de um modelo estatistico de ordem um. E necessario identificar
as transi¢ces que apresentam um valor do escore Z maior que 1,96 como ja foi discutido

anteriormente.

A tabela a seguir nos mostra os valores do binbmio Z para as transi¢Ges identificadas no
livro analisado, destacando-se, em vermelho a transicdo que ultrapassou (e muito) o valor

referéncia, bem como em negrito as transi¢des que se aproximaram do valor referéncia.

Tabela 28 — Valores do bindmio Z das transic¢des existentes no livro QS

Valores de Z para as transicdes no livro QS

f2 f3 f4 f5 f6
-0,32201 | -1,96758 | 1,474567 | -0,95966
-2,96041 | 1,147691 | 4,555295| -0,77686
-7,11502 | -10,8613| -5,07599
-1,25575| -0,33951
-0,14439

fl
f2 -0,4365
f3 -3,40129 | -6,60348
f4 0,388291| 1,129592|-4,07951
f5 -3,06906 | -6,18378 | -3,49737
f6 1,400639| -1,20477| -2,6785| -0,20223

-0,06777

Podemos observar que a transicdo definigdo(f2)->interpretacao(f5) apresenta um valor
bem superior que o valor referéncia, enquanto que as transi¢des f1(evocacao)->f4(descrigéo) e
f6(problematizacdo)->fl(evocacdo), transi¢cbes que envolvem a evocacdo com a descricdo e a
problematizacéo, se aproximaram do valor referéncia. O que nos mostra que a funcdo evocacao
tem um papel de certa forma importante na estrutura textual, mesmo que apareca em uma

proporcdo menor que as demais funcGes didaticas.

O grafico tipo “teia de aranha” a seguir resume a questdo da frequéncia das funcGes
didaticas com as transi¢fes mais frequentes e a transi¢do mais significativa em funcdo do valor
de Z identificado.
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Figura 22 — Gréfico das transi¢des mais frequentes e mais significativo no livro QS

Transi¢des mais frequentes das Fungoes Didaticas QS

% transi¢des mais frequentes
> 14

M z > 1,96

Independente da aplicacdo aparecer como funcéo didatica centralizadora das principais
transicOes, podemos identificar que a interpretacdo aparece como um elemento diferenciador

da estrutura didatica desse livro texto.

A interpretacdo, funcdo didatica que estd relacionada com as explicacbes e
argumentacfes, imp6e um modelo didatico diferenciador ao modelo expositivo que
normalmente é aplicado para treinamento para vestibular, e ndo é casual que a quantidade de
exercicio figue muito reduzido em comparacédo aos livros que visam apenas o vestibular. Nao é
casual que a problematizacdo tenha uma presenca significativa enquanto funcdo didatica, pois
representa um indicio de uma estrutura que, geralmente o conjuntos dos professores indicam

como “livro alternativo”, isto ¢, diferente do modelo “tradicional” de livro texto.

Parece-nos que o percentual zetético é reflexo dessa estrutura didatica, porém ainda
apresentando um ‘“certo exagero” dogmatico em suas func¢des didaticas, ficando apenas
indicios de uma necessaria postura investigativa para o ensino de ciéncias mais proximo de

uma préaxis tipica da ciéncia.
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8. ANALISE COMPARATIVA DOS DADOS

Este capitulo pretende aprofundar a andlise comparativa dos livros analisados.
Utilizaremos trés comparac6es distintas: em primeiro lugar os trés livros do mesmo autor de
épocas diferentes (F1, F2 e F3), em segundo lugar os livros da mesma época (F3, TC e QS) e

em ultimo aspecto a analise dos cinco livros analisados.
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a. Os livros F1, F2 e F3

Vamos apresentar a analise dos livros do mesmo autor, mas de periodos distintos, a
partir de um enquadramento didatico epistemoldgico e historico, particularmente para
relacionar as caracteristicas didaticas com os processos pedagdgicos que foram estabelecidos

para o Ensino Médio.

A tabela abaixo mostra o conjunto dos fragmentos dos trés livros e sua caracterizagdo
epistemoldgica.

Tabela 29 - Quadro comparativo sobre a epistemologia identificada nos livros F1, F2 e F3

Livros Paragrafos Exercicios | Experimentos | lconograficos | Total
D Z D Z D z D Z

F1 312 1 45 0 0 0 0 0 358

F2 283 0 141 3 5 0 9 0 441

F3 216 9 135 3 0 0 21 0 384

Total 811 10 321 6 5 0 30 0 1183

Todos os 1183 fragmentos dos trés livros analisados apresentam marca textual e funcao
didatica. Isso nos mostra a sensibilidade da ferramenta metodoldgica e efetiva uma base

empirica significativa para a discusséo das evidéncias percebidas.

Podemos ainda identificar uma estrutura similar entre os trés livros, o que nos mostra
uma identidade estrutural relacionada a organizacdo para as obras de um mesmo autor em

diferentes épocas.

A andlise nos mostra a predominancia das marcas relacionadas a paragrafos e

exercicios e a quase inexisténcia de experimentos e de elementos iconogréficos.

As diferencas observadas envolvem um ndmero muito pequeno de fragmentos, em
especial, 0 aumento da quantidade de exercicios e elementos iconograficos acompanhado de

uma diminuigdo dos paragrafos.

Quanto ao perfil epistemoldégico € bem evidente a ampla hegemonia da perspectiva
dogmatica em todos os tipos de fragmentos e em todos os livros analisados. Sdo 1167 (~99%)

fragmentos dogmaticos em 1183 eventos totais identificados.
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Para melhor explicitar a dimensdo epistemolégica o grafico a seguir apresenta, em

formato dicotémico (D/Z), a escala epistemoldgica identificada no conjunto dos fragmentos

analisados.

Figura 23 - Grafico do perfil didatico epistemoldgico dos livros F1, F2 e F3
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O predominio dogmatico é inequivoco, no entanto aparece um aumento gradativo,

embora secundario, dos eventos zetéticos na sequéncia dos livros analisados.
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A tabela a seguir apresenta como as varias fungdes didaticas aparecem nas trés obras
analisadas.

Tabela 30 - Frequéncia das varias funcdes didaticas nos livros analisados

Livro | Evocacdo-1 | Definicdo-2 | Aplicacdo-3 | Descricdo-4 | Interpretacdo-5 | Problematizacdo-6

F1 1 109 141 76 31 1
F2 7 62 241 109 22 0
F3 19 31 217 106 8 3

Comparando os trés livros de épocas diferentes podemos identificar que ao longo do
tempo, houve aumento das funcbes aplicacdo e evocacdo e uma diminuicdo na funcgdo
interpretacdo e definicdo. Esse modelo de ensino parece se basear no modelo em que

defini¢des reforcadas por muita aplicacdo sejam suficientes para a aprendizagem dos alunos.

Particularmente a interpretacdo, na qual encontraremos argumentacdes e explicacdes, é
a funcdo didatica mais sacrificada na sequéncia dos livros analisados. No livro F1 apresenta
8,6%, no F2 cerca de 5,0% e no Livro 3, livro Gnico que busca um texto sintético, a
interpretacdo cai para 2,1%. O baixo “peso especifico” da interpretacdo também foi percebida
na andlise de outros livros didaticos de quimica (SILVA E MARTINS,2009).

Para a analise didatica dos livros considerados, vamos partir dos graficos que
apresentam as caracteristicas de func@es didaticas e suas respectivas transicbes mais frequentes

e as transi¢cOes que superaram o valor do escore Z (1,96) indicado na metodologia.
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Figura 24 - Graficos dos livros F1, F2 e F3 indicando as transi¢des frequentes e significativas
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A partir dessas representacdes podemos observar um modelo fortemente expositivo

com predominio de funcdes didaticas do tipo aplicacao, descricdo e definigéo.
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Observamos, ainda que, ao longo do tempo, as fung¢des didaticas do tipo aplicacdo véo
se tornando mais frequentes. Identificamos um pequeno incremento na evocacao. Isso pode
significar uma procura maior de didlogo com o estudante leitor, porém precisamos refletir se
essa essa mudanca significa aprimoramento, uma evolucdo do modelo didatico do livro

analisado.

Em 1980, Schnetzler, apresentou uma dissertacdo sobre a evolugdo dos livros didaticos
de quimica de cinco periodos distintos; 1- 1875/1930; 2- 1931/1941; 3- 1942/1960; 4-
1961/1970 e 5 — 1971/1978. Para analisar os livros a autora se baseou em fatos simples e fatos
explicativos e suas relagdes com as generalizacdes, inclusive se baseavam em experimentos

ilustrativos ou experimentos investigativos.

A tabela a seguir traz um resumo das caracteristicas identificadas por Schnetzler (1980)

sobre os livros dos periodos estudados.

Tabela 31 - Caracteristicas de livros didaticos de cinco periodos
(SCHNETLZER, 1980, p.111)

Livros | No. % % dos grupos de relacionamentos das generalizacfes com
Period | genera | Gene
Al : FATOS
0 lizagBe | raliza z
S cdes Atraves
nao . — experimentos
basea SlmNpIes Simples EXp“(iat'VOS Explicativos il
das nao cotidianos nao cotidianos Hus mve‘?’
em cotidianos cotidiano trati tigati
fatos VoS VoS
1°,
1875 | 118 | 26% 17% 0% 81% 2% 0% 0%
1930
20,
1931 59 25% 27% 2% 62% 9% 34% 0%
1941
3°.
1942 | 408 | 24% 36% 0% 62% 2% 3% 0%
1960
4,
1961 | 295 | 25% 37% 0% 62% 1% 0% 0%
1970
50,
1971 | 366 | 21% 31% 2% 66% 1% 13% 1%
1978

Schnetzler (1980) analisou 28 livros e concluiu que os livros publicados durante a

época de 1875 a 1930 foram os que apresentaram a maior énfase de propiciar a ocorréncia de



143

aprendizagem significativa do conhecimento quimico devido a presenca de fatos explicativos,

énfase que decresceu gradativamente com o passar dos anos.

O livro F1 que analisamos pertence ao quinto periodo da analise da autora, e se encaixa
no perfil percebido exceto pela generalizacdo através de experimentos. Destacamos a

fragilidade para buscar generalizacéo baseada em fatos do cotidiano.

Percebemos no decorrer dos livros F1, F2 e F3, 0 que se encaixa na continuidade da
dindmica apresentada pela autora. Percebemos a diminuicdo da interpretacdo, isto é, de

explicagdes no livro didatico.

Essa visdo do historico do livro de quimica se encaixa também com a analise de
Mortimer (1988), que caracteriza o livro didatico desse Ultimo periodo como consequéncia da
visdo tecnicista e burocratica que busca uma falsa objetividade com contetdos que se ajustam

facilmente a questbes de multipla escolha tipica da maioria dos vestibulares.

No caso dos livros F1, F2 e F3 que analisamos percebemos que a “evolugao”
identificada esta associada a diversificagdo das técnicas graficas, que visam “facilitar” a leitura
dos alunos com a apresentacdo de box, destaques no texto, diagramas e fotografias, mas que

acabam induzindo ao aluno a leitura dos destaques e ndo do conjunto do texto.

A presenca cada vez mais rara de explicacdes e argumentacdes na estrutura do texto,
situacdo que, acreditamos, também é frequente na dindmica expositiva da maioria das aulas de
ciéncias, privilegia uma abordagem dogmatica em detrimento de estruturas e dindmicas
zetéticas, que fazem parte da esséncia da atividade cientifica. Sem vivenciar sua dimensao
zetética o discurso cientifico fica amputado de significado e, dificilmente levara a construcéo

de concepcdes cientificas adequadas para a analise dos fenémenos cotidianos.

Embora a referéncia ao cotidiano do aluno aumente ao longo da sequéncia dos livros
analisados (aumento das evocacOes), a qualidade das explicacBes e argumentacdes esta
completamente comprometida pela diminuicdo significativa da presenca da funcao
Interpretacdo no conjunto dos livros analisados (F1, F2 e F3). Além disso, a problematizacéo é
justamente a fungdo didatica mais ausente da estrutura desses livros textos e é a mais tipica
funcdo didatica do desenvolvimento critico e da formagdo investigativa prépria do

conhecimento cientifico.

Acreditamos que essas funcdes didaticas (interpretagdo e problematizagdo), acabam nédo
sendo trabalhadas em sala de aula, e assim, a ciéncia é apresentada como um conjunto de

dogmatas. Nesse sentido a Unica reflexdo possivel esta na busca da melhor estratégia de
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utilizacdo desse conjunto de conhecimentos cientificos. Consideramos que as consequéncias
pedagogicas dessa formacao cientifica sdo profundas: o aluno vé a ciéncia como algo completo
e fechado, conhecimento que ele tem que acreditar de forma acritica e sem compreender a

génese desse conhecimento.

A cognicdo pelos Campos Conceituais (VERGNAUD, 1990) propde que o conceito
consiste em uma triade de conjuntos (situacdes, invariantes operatorios e representacdes).
Nessa proposta é justamente o conjunto de situacdes enfrentado pelo aluno que possibilita a
construcao do significado de um conceito. Ndo sdo somente as situagdes didaticas, como indica
Moreira (2004), pois o proprio cotidiano apresenta situacdes desafiadoras. Sera em funcao das
tarefas confrontadas que os sujeitos dardo suas respostas. Caso sejam complexas poderdo ser
analisadas como uma combinacdo de tarefas. Ao responder os desafios serdo ativados

esquemas que, portanto, dardo um sentido para o conceito envolvido na resposta necessaria.

Assim, os conhecimentos dos alunos serdo moldados pelas situacdes em que eles se
deparam e dominam. Segundo Vergnaud (1990), muitas de nossas concepcdes vém das
primeiras situacdes que fomos capazes de dominar ou de nossa experiéncia tentando modifica-
las. Para Moreira, essas duas idéias ddo a dimensdo de variedade e historia para o sentido da

situacao.

Ja o conjunto de invariantes operatorios, que podem ser designados pelas expressdes
“conceito-em-acao” e ‘“teorema-em-acao”, sdo componentes essenciais de esquemas
(VERGNAUD, 1990) e determinam as diferencas entre eles. Enquanto 0 “teorema-em-agéo” ¢é
uma proposi¢do tida como verdadeira sobre o real, o “conceito-em-a¢do” ¢ um objeto, um

predicado, uma categoria do pensamento tida como pertinente e relevante.

Essas situacBes, em termos do Livro Didatico, na maioria das vezes, sdo concretizadas
pelo conjunto de exercicios que o aluno devera enfrentar e, dessa maneira, construir a
dimenséo tacita de seu conhecimento. Ora, se 0s exercicios, que aumentaram gradativamente
no intercurso dos livros analisados, mantém apenas uma dimenséo epistemoldgica dogmatica,
isso possivelmente pode representar um extraordinario aumento da perspectiva dogmatica

sobre a visdo de ciéncia que se estabelece em sala de aula.

E importante frisar, que a dindmica efetivada pela agdo do professor em sala de aula,
pode alterar essa perspectiva, mas por outro lado, varias vezes quando o professor adota esse

tipo de livro didatico, o faz particularmente pelo peso das atividades propostas, e assim
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professor e aluno acabam aumentando o peso de esquemas que foram ativados por cada um dos

exercicios que resolveram, durante o processo escolar.

A nosso ver, a dimensdo tacita pode representar algo mais profundo na estrutura mental
que certas palavras, ou textos que sdo apresentados aos alunos, pois estamos tentando
compreender a cogni¢do como um processo de construcdo de significados, cuja caracteristica
principal estd associada as interacbes existentes entre alunos, professores, conteudos,
interagBes que se revestem de importancia pelas caracteristicas das atividades desenvolvidas

dentro ou fora da sala de aula.

Essa caracteristica se reforca, quando analisamos as atividades experimentais, pois
quando elas existem, o que € raro, a dimens&o ilustrativa é predominante. Dificilmente o aluno
levanta hipoteses, testa suas hipoteses ou tem uma reflexdo no sentido de construir modelos
explicativos para os fenbmenos em observacdo nas atividade experimentais propostas. A

existéncia de experimentos ndo significa que o ensino seja por investigacao.

Outro aspecto interessante é sobre a questdo epistemoldgica, jA& chamamos a atencao
sobre a dominante perspectiva na literatura de classificar livros do tipo que analisamos como
livros empiristas ou positivistas. Na nossa opinido os livros F1, F2 e F3 sdo plenamente
dogmaticos e ndo empiristas. Significa dizer que as consequéncias didatico-pedagdgicas sao

diferentes.

Pode parecer que 0 empirismo necessariamente leve ao dogmatismo. A reflexdo com a
abordagem de Viehweg nos chama atencdo para essa conclusdo, pois ndo é necessariamente

verdadeira.

O trabalho de Schnetzler (1980) s6 encontrou atividades experimentais investigativas
em um unico livro dos 28 livros analisados. Esse livro, que é do quinto periodo, denomina-se
“Quimica - dos Experimentos as Teorias” (Esperidido e Lima, 1977) titulo marcadamente
positivista. Embora positivista era o livro mais zetético de todos os 28 livros estudados pela
autora, 0 que nos mostra que a énfase epistemoldgica empirista ndo foi um entrave para uma

boa abordagem investigativa (zetética) dos conteudos de quimica.

O que o nosso referencial epistemoldgico nos chama a atencdo € que o alinhamento
com alguma escola epistemoldgica, ndo impede um tratamento exageradamente dogmatico da
ciéncia, por mais contemporaneos que possamos verbalizar nossa compreensdo da natureza da
ciéncia. A defesa de uma postura epistemoldgica mais contemporanea ndo garante, por si sO

que o tratamento da ciéncia seja necessariamente tdo contemporaneo.
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Para n0s a abordagem Viehweguiana € pertinente, pois nos permite avaliar um dos
aspectos epistemoldgicos mais significativos do conhecimento cientifico: como apresentamos e
usamos esse conhecimento. Nos permite questionar sobre o sentido do conhecimento cientifico
que estd sendo potencializada tacitamente nas atividades que propomos ao nosso alunos;
sobre a dimensdo que trabalhamos ao usar o conhecimento; identificar se o0 aspecto
predominante ¢ dogmatico (para orientar a acao tipo “quebra-cabeca’ no relato de Kuhn, 2003)
ou é zetético (inquiridor ou investigativo, como aparece consensualmente, como perspectiva
necessaria para a didatica da ciéncia, na maioria dos trabalhos existentes sobre o ensino de

ciéncias).
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b. Os livros F3, TC e QS.

Os livros analisados nesta secdo correspondem a livros didaticos contemporaneos, mas

de autores diferentes.

A comparagdo que queremos construir ser a partir da identificagdo de semelhancas e
diferencas, particularmente, se as diferencas necessariamente representam estruturas didaticas
significativamente diferentes, ou seja, se as diferencas sdo, ou néo, suficientes para diferenciar

os livros analisados como tipos didaticos distintos.

A partir das semelhancas encontradas poderemos analisar se correspondem, ou néo, a
orientacdes pedagdgicas oficiais sobre o livro didatico ou se correspondem a anseios dos

professores que escolhem esses livros para a sua atividade durante o ano letivo.

Para essa comparacdo, iniciaremos com a andlise a respeito das marcas textuais por tipo

de fragmentos presentes nos trés livros analisados, como apresentado no quadro a seguir.

Figura 25 - Marcas textuais nos fragmentos semanticos entre os livros F3, TC e QS
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A analise do quadro nos mostra diferencas significativas entre os livros. O livro F3 é 0
mais dogmatico entre eles (97% dos fragmentos analisados), os poucos fragmentos zetéticos
aparecem apenas em 9 paragrafos e 3 exercicios. Por outro lado, o livro QS é o que apresenta
maior quantidades de fragmentos zetéticos (cerca de 15%), e de fragmentos iconograficos, mas

€ 0 que apresenta menor quantidade de exercicios.
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O livro TC aparece com uma caracteristica intermediaria. Apresenta muitos exercicios
(quase a mesma quantidade que os fragmentos tipo paragrafos). Também é um livro com perfil
acentuadamente dogmaético (92% dos fragmentos), mas possui quase o dobro de fragmentos
zetéticos em relacédo ao livro F3 e praticamente a metade dos fragmentos zetéticos do livro QS.
N&o apresenta experimentos, e em termos iconograficos € intermediario entre os livros F3 e 0
QS, pois apresenta mais que o dobro de fragmentos iconogréficos do livro F3 e, praticamente

a metade dos fragmentos iconogréficos do livro QS.

Aparentemente todos os livros analisados apresentam maior quantidade de fragmentos
tipo pardgrafo, o que ndo caracteriza uma semelhanca real, pois em um livro texto,
inevitavelmente os fragmentos semanticos tipo paragrafo devem predominar. Para aprofundar
as diferencas entre as estruturas didaticas desses livros teremos que analisar como as fungdes

didaticas estdo estabelecidas nesses livros didaticos.

A figura a seguir nos mostra como as funcGes didaticas aparecem nos trés livros em

anélise.

Figura 26 — A frequéncia das func@es didaticas nos livros F3, TC e QS
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A andlise da figura nos indica que a funcdo didatica mais frequente nos trés livros
analisados é a aplicacdo. O livro F3 apresenta a fungdo didatica descricdo como a segunda mais
frequente, o livro TC apresenta a fungéo didatica definicdo como a segunda mais frequente e 0

livro QS a funcéo didatica interpretacéo.

Isso ja nos mostra que os trés livros possuem estruturas didaticas distintas. Além disso,

a proporcdo dogmaética/zetética também é particular para cada um dos livros 0 que aumenta a
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diferenca entre eles, 0 que ja havia sido constatado pela analise das marcas textuais nos tipos

de fragmentos.

Outra diferenca didatica importante estd na frequéncia da fungdo problematizacéo.
Podemos perceber que o livro QS (33 ocorréncias) apresenta a problematizacdo de maneira
mais efetiva que os dois outros livros (4 ocorréncias nos dois livros juntos). No entanto,
embora os valores sejam baixos, o livro F3 (3 ocorréncias) apresenta mais problematizacdo que
o livro TC (uma Unica ocorréncia). Isto se deve a exercicios que apresentam essa caracteristica
enquanto que no livro TC a problematizacdo aparece nos fragmentos tipo paragrafos para

contextualizar o conhecimento cientifico.

A seguir vamos comparar as transi¢cGes existentes entre as varias fungdes didaticas

presentes nos livros textos analisados.

Figura 27 — Gréficos das transi¢des entre os livros F3, TC e QS
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Transi¢oes mais frequentes das Funcodes Didaticas QS
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Ja discutimos anteriormente que as transi¢cdes que aparecem no livro F3 com o valor de
Z significativo eram devidas as fungdes didaticas de baixa frequéncia que, possivelmente
foram introduzidas para adequacdo do livro a politicas oficiais, mas que destoavam das funcoes

mais utilizadas.

Os trés livros apresentam a funcdo didatica aplicacdo como centralizadora das
transi¢des mais frequentes, fruto da frequéncia dessa funcéo didatica nos livros analisados. No
entanto, nos livros F3 e TC a funcdo didatica aplicagdo esta presente em exercicios e esta
combinada com a funcdo descri¢do no livro F3. No livro TC a funcéo didatica aplicacdo esta

associada com a funcdo definicdo (define com mais intensidade e aplica).

Por sua vez, no liviro QS a funcdo aplicacdo estd relacionada com a funcdo
interpretacdo. Neste livro, as explicagdes e argumentacGes ganham concretude com exemplos

aplicativos dessas funcdes. E, nessa perspectiva, a funcdo problematizacdo ganha realce.

Ja tinhamos comentado a pesquisa de Schnetzler (1980) sobre livros didaticos e
identificamos o livro F3 como um livro tipico da Gltima época investigada pela pesquisadora.

O Livro TC se encaixa na mesma dimens&o considerando a diminuicdo das explicacdes.

No entanto, podemos observar que o livro QS apresenta caracteristicas distintas das
apresentadas pela autora, como por exemplo, atividades investigativas, evocagdes de fatos do
cotidiano com enfoque zetético, problematizacdes. Portanto representa um livro bem diferente

do ultimo periodo histérico indicado na pesquisa de Scnetzler (1980).

Assim, podemos identificar trés estruturas didaticas proprias nos livros analisados: o
livro F3, de carater expositivo, no qual a aplicacdo € decorrente de descrigdes e defini¢cbes

dogmaticas que efetivam a sua trama didatica, correspondendo a uma preocupacéo tipica para
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0 vestibular, pequenas definigdes, com maior descricio e muitas aplicacdes. E interessante
ressaltar a questdo epistemoldgica, pois em geral, esse tipo de livro é apresentado como
empirista, positivista, ou categorias do género. A abordagem de Viehweg nos permite

compreender que a abordagem do livro corresponde a um dogmatismo exacerbado.

O livro TC, embora também preocupado com as aplicacdes dos conceitos na forma de
exercicios, busca nas definicdes, a apresentacdo mais cuidadosa dos contetdos, pois a
definicdo e, em menor grau, as descri¢@es, tem um significativo teor zetético, destoando nessa
questdo epistemoldgica do livro F3. E interessante que a abordagem zetética é fruto de uma
preocupacado de contextualizacao, procurando dessa maneira, atender solicitac@es oficiais sobre
o livro didatico, possivelmente por essa razdo, ndo encontramos tantos exercicios zetéticos.
Porém, a abordagem deste livro ndo corresponde a uma preocupac¢do investigativa, pois além
dele ndo apresentar atividades experimentais (nem dogmaticas), identificamos uma Unica

funcéo didatica problematizacdo em um conjunto de 426 fragmentos analisados.

Por sua vez, o livro QS apresenta outro tipo didatico, as aplicacBes estdo interagindo
com a interpretacdo e a problematizacdo. A preocupagdo com contextualizagéo e a investigacao
aparece de uma maneira efetiva, no entanto, deixando a predominancia dogmatica ainda
superior ao que se esperaria por suas caracteristica. Isso se deve, particularmente, pelos
fragmentos de paragrafos e exercicios que sdo extremamente dogmaticos. Por exemplo, as
definicGes e descri¢des no livro QS (90%) apresentam um percentual dogmatico maior que no
livro TC (86%).

Novamente, é necessaria uma reflexdo sobre a conceitualizacdo, pois, 0 que impactara
mais um aluno? O texto e a fala de um professor ou 0 conjunto das atividades propostas para
que ele resolva? Como ja comentamos anteriormente a conceitualizagdo, dentro dos Campos
Conceituais (0 conjunto das atividades, o conjunto dos invariantes operatérios utilizados para
resolver as atividades e o conjunto das representacBes utilizadas) se estabelece justamente

pelas atividades que vdo efetivar o significado de um determinado conceito.

Nesse sentido, combinando o significado do Conhecimento Técito (epistemologia-em-
uso) com os Campos Conceituais,consideramos que as atividades propostas, juntos com as
definicGes, tendo um carater dogmatico predominante, possivelmente impactara mais os alunos

do que as vérias problematizacdes zetéticas que aparecem no livro texto.

A procura por um ensino investigativo é justamente um ensino com certa

predominancia zetética, sem prescindir de aspectos dogmaticos necessarios. A predominancia
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dogmatica pode acabar efetivando um conceito sobre a ciéncia como verdade absoluta, e
distante das necessidades do dia a dia das pessoas em geral, e com isso, dificultar a sua

compreens&o sobre a tecnologia presente em nosso cotidiano.

E essa percepcdo pode ajudar a reforcar, no aluno, um imaginario cientifico que
interfira na sua relagdo com a tecnologia e a propria ciéncia, impedindo o desenvolvimento da

cidadania necesséria na sociedade tecnoldgica contemporanea.
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c. Oslivros F1, F2, F3, TC e QS.

A andlise comparativa dos cinco livros estudados representa a Ultima etapa do

tratamento dos dados.

Ao fragmentar semanticamente os livros didaticos encontramos 2098 fragmentos, nos
quais identificamos marcas textuais e funcdo didatica presentes, constituindo, dessa forma,

2098 eventos para categorizacao e analise.

No conjunto dos eventos encontramos 1973 eventos dogmaticos e 125 eventos
zetéticos, isto €, 94% dos eventos sdo dogmaticos na abordagem de Viehweg. A predominancia
dogmatica na apresentacdo de conhecimentos era esperada, o que ressalta em nossa analise é

praticamente o predominio dogmatico na estrutura textual do livro didatico.

E bom lembrar que o livro QS apresenta sozinho, mais da metade dos eventos zetéticos
(57,6%) identificados, isto é, existe uma predominancia dogmatica mais significativa nos
demais livros didaticos, particularmente nos livros F1, F2 e F3.

Porém, para a comparacdo dos livros vejamos o quadro a seguir que nos mostra a

identificacdo dos eventos em funcdo dos tipos de fragmentos semanticos encontrados.

Figura 28 — Marcas textuais nos tipos de fragmentos semanticos dos livros analisados
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A predominancia de paragrafos nos livros didaticos é absolutamente esperada, no
entanto, 0 que nos mostra a analise desses dados, é que ocorre uma significativa diminuicdo de
paragrafos nos livros F1, F2 e F3, que representam uma continuidade historica, e o livro TC,
que apresenta a menor quantidade de paragrafos e, praticamente a mesma quantidade de

exercicios propostos.




154

O livro QS, além da maior propor¢do de eventos zetéticos em relacdo aos dogmaticos,

apresenta uma significativa quantidade de paragrafos seguida de fragmentos iconograficos.

As imagens sdo muito utilizadas, para propiciar o contexto, evocar conhecimentos

cotidianos dos alunos e deixar o livro mais atraente para a escolha dos professores.

E interessante ressaltar que existem, em geral, mais fragmentos iconograficos do que
fragmentos de experimentos nos livros didaticos analisados. A pequena presenca dos
experimentos necessita ser estudado com maior profundidade. Podemos concluir que a
pequena importancia dos experimentos nas estruturas didaticas propostas podem representar

varias dimensoes.

A primeira é sobre o carater investigativo, praticamente inexistente, nessas obras

analisadas (com certa ressalva para o livro QS que retomaremos mais tarde).

Também podem representar que experimento ndo é um item que define a escolha do
livro didatico pelos professores (quando tém a possibilidade de escolher o livro adotado). Os
professores que sdo formados por um ensino, em geral ndo investigativo, podem sentir-se mais
a vontade com um livro que também ndo propicia a necessidade de atividades experimentais.
Por outro lado, a dificuldade de conseguir espaco, estrutura ou materiais, representa uma
dificuldade para aqueles que buscam atividades experimentais em sala de aula, pode levar o

professor a preferir livros que ndo apresentam atividades experimentais.

Por outro lado, a postura excessiva dogmatica sempre encontra uma dificuldade com a
atividade experimental, pois 0 experimento propicia situacfes bastante ricas e muitas vezes,
diferente da esperada, situacdo que ¢, geralmente, reconhecida como “experimento que ndo deu
certo”, pois os experimentos visam a demostrar a validade de uma lei ou o uso de um conceito.
A analise do quadro nos mostra que dos 7 experimentos encontrados, 5 apresentam abordagem

dogmatica (demonstrativo ou aplicativo) e, portanto, ndo investigativo.

O interessante é que os livros, particularmente, F3, TC e QS sédo livros constantes da
relacdo do PNLEM, esse fato merece um estudo maior, pois representam posturas de experts
sobre o papel do experimento no livro didatico.

N&o estamos negando as questdes epistemoldgicas relativas a um positivismo ou, mais
ainda, de um empirismo ateorico, que sao apontados nos estudos sobre o livro didatico, ou nas
concepgdes de estudantes e de professores. O que estamos querendo ressaltar € que as

caracteristicas das obras didaticas estdo mais relacionadas a um dogmatismo exacerbado,
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mesmo quando a perspectiva ndo é empirista, como de certa forma podemos perceber no livro

TC e QS analisados em nossa pesquisa.

Para analisar a questdo da abordagem epistemoldgica vamos analisar como o0s eventos
dogmaticos e zetéticos aparecem nos livros analisados. Assim, o quadro, a seguir, nos mostra a

quantidade de eventos dogmaticos e zetéticos presentes nos livros analisados.

Figura 29 — Frequéncia dos eventos dogmaticos e zetéticos nos livros F1, F2, F3, TC e QS
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A anélise do gréfico nos mostra, em primeiro lugar, que houve um pequeno acréscimo
de eventos zetéticos na sequéncia dos livros F1, F2 e F3, que sdo do mesmo autor. Acreditamos
que isso aconteceu, possivelmente, pela necessidade de se adequar a itens que o0 PNLEM
apontava para os livros didaticos e ndo decorrentes de uma mudanga da estrutura didatica dos

livros analisados.

O livro TC fica em uma posi¢do intermediaria entre os Livros F e o livro QS,
particularmente pelo peso dos exercicios, que coletados de varios vestibulares, acabam
apresentando uma abordagem zetética maior que o esperado (dos 35 eventos zetéticos, 13 sdo

do tipo exercicio, 37%).

Ja o livro QS é o que apresenta maior percentual de eventos zetéticos, apresenta
praticamente o dobro de eventos zetéticos que o livro TC. Ja vimos pelo grafico anterior que as
imagens, 0s experimentos, os paragrafos apresentam significativo teor zetético, porém nos

exercicios essa propor¢do diminui muito. Como ja discutimos anteriormente, as atividades
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propostas podem ter um impacto mais significativo que os demais tipos de fragmentos, pois as
questdes propostas ativam esquemas no aluno que afetam o significado do conhecimento em

uso.

Para analisar a relacdo epistemologica com a estrutura didatica teremos que estudar
melhor como as func¢des didaticas foram identificadas nos diversos livros analisados. O quadro

a seguir apresenta essa relacao.

Figura 30 — Frequéncia das funces didaticas nos livros F1, F2, F3, TC e QS
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Aparentemente ocorre a predominancia da funcéo didatica aplicacdo em todas as obras
analisadas, porém a relacdo entre as varias funcbGes didaticas ganham tessituras bem

diferenciadas.

Analisando os livros F1, F2 e F3, por um lado é notério o aumento das aplicacGes
(particularmente exercicios) e diminuindo a quantidade de eventos categorizados como

definicBes, como também os poucos eventos de interpretacao.

Como ja analisamos € uma estrutura que se baseia em definir sumariamente e aplicar,

no maximo descrever. As demais funcgdes didaticas praticamente ndo aparecem.

Diferentemente, o livro QS, aparece com a frequéncia das fungdes didaticas aplicacéo,
interpretacdo, descricdo e definicdo. A problematizacdo aparece de maneira significativa, bem

como a perspectiva zetética no conjunto das fungdes didaticas.
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Por sua vez o livro TC esta em uma posicao intermediaria, apresenta a maior frequéncia
da funcdo aplicacdo conjugada a definicdo. Apresenta a evocagdo e um teor de eventos

zetéticos mais distribuidos, mas a problematizacdo quase ndo € utilizada.

Essas caracterizacOes indicam que a abordagem epistemoldgica pode estar associada a
uma estrutura didatica prépria e distinta de outras abordagens. No entanto, para verificarmos
essa relacdo, serd necessario analisarmos as diferentes transi¢cbes entre as varias fungoes

didaticas identificadas nos livros analisados.

O quadro a seguir retoma as transicdes mais frequentes, como também as mais

significativas existentes entre as varias fungdes didaticas presentes em cada livro didatico.

Figura 31 — As transi¢es nos livros F1, F2, F3, TC e QS
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As transi¢cOes mais frequentes nos livros F1, F2 e F3 séo as que envolvem as
funcbes didaticas definicdo, aplicacdo e descricdo, sendo que as significativas,

apareceram em pequena frequéncia, talvez nos mostre a tentativa de adicionar funcoes
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solicitadas pela politica oficial do livro didatico, mas ndo modificando a estrutura

didatica caracteristica desses livros textos.

E interessante perceber que as transices, particularmente do livio F3 é
semelhante as transi¢des existentes no livro TC, mostrando uma caracteristica comum,
que se centra em um modelo baseado em definicdes ou descri¢cBes sucintas e muitas
aplicacdes, como se definir e aplicar fossem suficientes para a conceitualizacédo dos
alunos. Evidenciando o predominio quase absoluto dos eventos dogmaticos nesses

livros.

O livro TC, no entanto, apresenta um carater zetético maior que o livro F3,
particularmente pela busca da contextualizacdo, mas sdo livros que o carater
investigativo fica muito a desejar. A problematizacdo que aparece € em funcdo de

exercicios e ndo de outro tipo de fragmento utilizado.

Ja o livro QS apresenta transi¢cdes frequentes entre as suas fungdes mais tipicas,
porém destaca-se que a transicdo mais significativa envolve funcGes didaticas muito

frequentes no livro didatico, diferente dos demais livros analisados.

Neste caso, a interpretacdo ganha um realce diferenciado, pois conjuga com as
aplicacbes transicdes que mostram uma preocupacdo com as explicacdes e
argumentacdes, funcdes que poderiamos considerar tipicas da atividade cientifica. No

entanto, ndo é isso que temos constatado como ja comentamos anteriormente.

Assim, podemos perceber a diferenciacdo entre abordagens epistemolégicas no
livro didatico gerando diferencas de funcdes didaticas bem como transicdes

diferenciadas didaticas seguindo estruturas diferenciadas.

A abordagem de Viehweg combinada com a andlise das funcGes didaticas se
mostra pertinente para identificar e analisar caracteristicas epistemolédgicas em livros
didaticos. Além de enriquecer a reflexdo sobre a relacdo entre a didatica e a
epistemologia, pode nos trazer indicios de posturas didatico-pedagdgicas fundamentais
para um ensino de ciéncias mais efetivo e eficiente sem perder seu aspecto

investigativo.
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9. CONCLUSOES.

Nosso objetivo foi analisar a aplicacdo da abordagem de Theodor Viehweg para o
conhecimento cientifico, particularmente em relacdo ao ensino de ciéncias. Acreditamos que é
a primeira vez que o referencial de Viehweg € utilizado para esse fim. Isso requer um cuidado
especial, tanto para o seu significado, como também para a realizacdo da primeira pesquisa
empirica construida a partir dele . Sabemos também que esta tese sé inicia a exploracao dessa
abordagem tedrica.

Assim, temos dois aspectos distintos e complementares para serem tratados
nesta conclusdo. Primeiramente, iniciaremos a discussdo sobre as questbes da pesquisa
empirica, ja que existe um panorama propicio para verificarmos as possibilidades que a
abordagem de Viehweg representa para anélise de aspectos didaticos do ensino de ciéncias.

Em segundo lugar, nos interessa tambeém iniciar uma reflexdo sobre a abordagem
curricular. Cremos ser possivel utilizar Viehweg para refletir sobre os componentes
curriculares do ensino de ciéncias e, assim, buscar um ensino investigativo.

A andlise dos cinco livros nos permite concluir pela efetividade da ferramenta. Afinal,
coletamos 2098 fragmentos no conjunto dessas obras, e em todos foram identificadas posturas
epistemoldgicas e funcbes didaticas, isto é, transformaram-se em eventos para a pesquisa que
relatamos.

Esse grau de acuidade, aliado a quantidade de fragmentos coletados que se
transformaram em eventos, possibilitou um universo amostral significativo para as analises
pretendidas.

A nosso ver, o referencial possibilitou identificar imagens de ciéncia nas funcdes
didaticas e analisar as transicbes observadas na estrutura dos livros estudados. Permitiu
analisar uma obra didatica em trés momentos diferentes de sua historia, além de relacioné-la
com outras obras contemporaneas, possibilitando a reflexdo necessaria sobre as suas possiveis
decorréncias pedagdgicas.

Essas obras (F3, TC e QS) foram indicadas nos relatorios do PNLEM, tendo sido,
portanto, apresentadas para os professores da rede oficial durante os processos de escolha do
livro didatico a ser utilizado durante o ano letivo.

A andlise de como a abordagem dogmatica/zetética pode ser relacionada com a busca
por um ensino investigativo sera a parte final das conclusdes que pretendemos desenvolver

neste relato de pesquisa.
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As questdes da pesquisa empirica

Retomamos, agora, as questdes de pesquisa para fundamentar as respostas encontradas
para cada uma delas.

1. Qual a imagem de ciéncia que aparece em cada funcdo didatica (evocacéo,
definicdo, aplicacdo, descricdo, interpretacdo e problematizacdo) em um livro texto de
quimica?

A ferramenta permitiu identificar, em cada fragmento coletado de cada livro, a
dimenséo epistemologica (imagem de ciéncia) correspondente. O conjunto das marcas textuais
codificadas permitiu explicitar a epistemologia predominante como também cada uma das
peculiaridades de cada obra didatica, concretizada na forma de um perfil didatico
epistemoldgico.

A tabela a seguir faz um resumo dos dados coletados.

Tabela 32 - Perfil didatico epistemoldgico em cada funcéo didatica

LIVRO EVOCAGCAO | DEFINICAO | APLICACAO | DESCRICAO | INTERPRETACAO | PROBLEMATIZACAO TOTAL
D Z D Z D Z D Z D Z D Z
F1 1 0 (109 | O 141 0 76 0 31 0] 0 1 359
F2 7 0 62 0 238 3 109 0 22 0 0 0 441
F3 17 2 31 0 213 0 104 2 7 1 0 3 380
TC 18 0 69 8 251 14 40 9 13 3 0 1 426
Qs 6 5 56 2 215 10 52 8 73 25 11 22 485
TOTAL| 49 7 |327 | 10 | 1058 | 27 | 381 | 19 146 29 11 27 2091

Os Livros F1, F2 e F3, por exemplo, ficaram caracterizados como livros expositivos e
dogmaticos; porém, identificamos como isso foi modificado em cada época analisada , mas,
também, discutir a relacdo das modificacbes com a legislacdo oficial relacionada.

O livro TC apresentou uma caracteristica semelhante aos livros F1, F2 e F3; porém,
percebemos a distincdo devido a maior presenca zetética e uma preocupacdo maior com a
contextualizacdo dos conceitos apresentados e sua relagdo com o cotidiano do aluno,
efetivando um uso mais efetivo da funcgéo evocagéo.

O livro QS é o que apresentou maior percentual de eventos zetéticos, maior proporgéo
de interpretagdo e problematizacdo, sendo que a interpretacdo participa da transicdo mais
significativa. E também o livro que contém a menor quantidade de exercicios. Nessa obra, a

aplicacdo se destaca pela estruturacdo didatica, que conjuga definicdo, aplicagdo e
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interpretacdo. E o Unico livro no qual encontramos evidéncia de uma postura mais investigativa
para o ensino de quimica.

A abordagem de Viehweg e a metodologia utilizada, portanto, mostraram-se eficientes
para a identificacdo e a busca de evidéncias sobre como a imagem de ciéncia aparece nas
diversas funcOes didaticas presentes nos livros analisados.

Analisamos a imagem de ciéncia presente em cada funcdo didatica; da mesma forma, as
consequéncias pedagdgicas a partir do papel didatico do evento analisado.

Identificamos as transicdes entre as funcbes didaticas percebidas bem como a relacao
com a dimensdo epistemoldgica; em nosso estudo, dogmatica/zetética. Essa identificacdo foi
fundamental para compreendermos as caracteristicas da obra investigada e, a partir dessas
caracteristicas, discutirmos as decorréncias para 0 processo ensino/estudo/aprendizagem no
espaco escolar com base na nocdo de Conhecimento Téacito (Polanyi), Teoria-em-uso (Argyris

e Schon) e os Campos Conceituais (Vergnaud).

2. Existe algum padrdo implicito que subjaz a estrutura do livro didéatico

analisado? Que caracteristicas esse padrao apresenta?

Identificamos um padrédo predominante nas cinco obras estudadas.
O quadro a seguir resume as transicGes predominantes entre as funcdes didaticas

identificadas.

Tabela 33 - Padrao identificado em cada livro analisado

LIVRO TRANSICOES PREDOMINANTES ENTRE AS FUNCOES DIDATICAS
F1 descricéo (f4) = definicédo (f2) = aplicacéo (f3)
F2 definicdo (f2) = descricéo (f4) = aplicacéo (f3)
F3 descricéo (f4) = aplicacao (f3)
TC definicdo (f2) = aplicacéo (f3) = descricéo (f4)
Qs |interpretacéo (f5) = aplicacdo (f3) = definicdo (f2) / descricéo (f4)

O carater expositivo dogmético dominado pelas funcbes aplicacdo, descricdo e
definicdo foi percebido em cada um dos livros F1, F2 e F3, como j& analisamos anteriormente.
Um modelo similar foi identificado no livro TC; porém, com uma caracteristica mais
voltada a contextualizacdo, partindo do cotidiano do aluno, mas centrado na aplicagéo,

particularmente através de exercicios. Isso lhe confere um caréater zetético mais pronunciado
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que os livros anteriores. Ha uma relativa presenca da evocacao, porém uma fraca presenca da
problematizacdo e auséncia de atividades experimentais.

Percebemos que, nesses livros, as transicbes mais significativas envolviam fungdes
didaticas pouco frequentes, mostrando ndo um propdsito dos autores, mas, talvez, a resposta a
solicitacGes oficiais para o livro didatico.

Os modelos expositivos analisados em varios estudos na literatura apontam que a
definicdo aparece com uma frequéncia mais significativa do que nos livros que analisamos.
Consideramos essa diferenca pela caracteristica de demanda a preparacdo para o vestibular.
Esse modelo permanece expositivo, dogmatico, centrado em definicdes cada vez mais
resumidas, poucas explicacdes, poucas argumentacdes e muitos exemplos de aplicacdo e
exercicios, independente da mudanca na forma e na maneira de introduzir algumas
caracteristicas que a regulamentacéo oficial estabelece.

Ja o livro QS estabelece um modelo alternativo, mais zetético, com peso na
interpretacdo e poucos exercicios. Quando comparado aos outros livros, efetiva um modelo
ainda expositivo, mas com grande contextualizacdo, com a problematizagdo cumprindo um
papel mais efetivo na sua estrutura didatica. Ha4 também um grande peso da iconografia nesse
livro didatico, o que mantém um significativo peso da abordagem zetética.

No livro QS, a transicdo mais significativa envolvia fun¢des didaticas frequentes na
tessitura didatica da obra. Isso pode representar um indicio da intencdo dos autores para essa
transicdo, particularmente para o envolvimento da aplicacdo e da interpretacao.

Trata-se de um livro mais rico pelas variantes que apresenta, mas contém um fator
contraditério: se no livro TC sdo os exercicios que apresentam maior percentual zetético, no
livro QS sdo justamente 0s exercicios 0s eventos nos quais encontramos 0 menor percentual
zetético entre todos os tipos de fragmentos identificados.

Ja discutimos anteriormente sobre o impacto dessa abordagem nas atividades propostas
aos alunos, particularmente quando varios professores se apdiam mais nos exercicios propostos

do que nas demais estruturas do livro.

3. Existe alguma mudanga perceptivel na visdo de ciéncia e na sequéncia didatica

ou mesmo de padrdes implicitos nesses livros nas Gltimas décadas?

Um elemento importante da metodologia utilizada é a possibilidade de realizar uma

investigacdo da dindmica historica do livro didatico. Queriamos saber se as mudangas da
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legislacdo, ou mesmo da dinamica da oficialidade definida para o Ensino Médio, tanto como
diretriz ou mesmo como parametro referencial, teriam influenciado os livros didaticos.

Para tal, analisamos os livros F1, F2 e F3, do mesmo autor, mas escritos em épocas
diferentes. Nossa ferramenta permitiu identificar e analisar mudancas nas caracteristicas das
obras, assim como o significado dessas modificacdes nas respectivas estruturas didaticas.

A primeira observacdo que queremos fazer é que existe um modelo subjacente comum
aos trés livros estudados, como ja comentamos anteriormente. Observamos, porém, algumas
mudancas na sua estrutura didatica. A saber, primeiramente, o aumento das evocacoes, das
descricdes e dos exercicios e um leve aumento da problematizacdo na histdria desses livros.
Observamos também que algumas funcbes didaticas diminuiram drasticamente, como, por
exemplo, a definicdo, assim como da interpretacdo, que ndo sdo prioritarias para 0 modelo
subjacente, mas podem representar um indicio decorrente da procura por atender a algumas
das orientacdes oficiais para o livro didatico.

Esses indicios se fortalecem com a analise da variacdo das transi¢Ges, particularmente
as significativas, isto é, com frequéncia acima do esperado pela presenca das fun¢des didaticas.

As transicdes mais significativas envolvem funcdes didaticas com pequena frequéncia
nos livros analisados, como, por exemplo, interpretacGes, evocacdes e problematizaces,
fungdes didaticas que correspondem a orientacdes oficiais para o livro didatico do Ensino
Médio.

Observa-se também a diminuicdo dos paragrafos, o aumento dos exercicios e dos
fragmentos iconograficos, talvez refletindo uma preocupacdo com a apresentacdo grafica da
obra. A aplicacdo, particularmente com exercicios, predomina em relacdo a apresentacdo
textual, o que é uma caracteristica comum entre o livro F3 e o livro TC, representando talvez
um indicio da preocupacdo de responder a preparacao para o vestibular, preocupacédo que ainda
predomina na efetivacdo curricular do Ensino Médio.

Assim, acreditamos ter identificado nos livros didaticos analisados possiveis indicios da

influéncia da legislacéo oficial e mesmo das preocupacdes com o vestibular.

4. A abordagem de Theodor Viehweg para o conhecimento juridico é pertinente e

contribui para analisarmos o ensino do conhecimento cientifico?

Entramos agora na discussdo central desta tese: o quanto a abordagem de Viehweg
permite contribuir para a discussdo epistemoldgica e a didatica de ciéncias. Uma contribuicdo

que consideramos relevante € a caracterizagdo epistemoldgica do ensino de ciéncias.
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Como ja discutimos em varios momentos da analise dos dados, 0 aspecto de empirismo
e racionalismo polarizaram a discussdo epistemoldgica do livro didatico e do curriculo de
ciéncias. Muitas vezes, essas discussdes acabavam criando distorgdes e dificuldades no ensino
de ciéncias, reduzindo-o apenas a uma postura empirica ou positivista sobre a ciéncia.

Nossa pesquisa nos mostra uma contribuicdo importante. Além da questdo do
empirismo, ja constatada, temos a predominédncia de uma abordagem exageradamente
dogmaética no ensino de ciéncias.

E importante retomar que o dogmatismo na abordagem de Viehweg é diferente da
utilizacdo comum ou mesmo da indicacdo de Comte sobre o ensino de maneira geral.
Diferentemente da nocdo de mecanicismo ou reducionismo, o dogmatismo, para Viehweg, faz
parte da necessidade da utilizagdo de conceitos que, por essa razdo, ndo serdo colocados em
discussdo; porém, isso ndo os transforma em uma atividade mecanica em si, mas possibilita,
em geral, uma reflexdo hermenéutica de como utilizar determinado conceito ou modelo.

No entanto, 0 uso do conhecimento ndo pode ser totalmente dissociado da reflexdo
sobre esse conhecimento. A procura de um ensino que visa & aprovagdo em exames
vestibulares ajudou a retirar dos textos dos livros didaticos a discussao sobre a importancia da
construcdo do conhecimento. Simultaneamente, a preocupacdo de evitar um ensino
extremamente académico levou a preocupacao de voltar o ensino de ciéncias para 0 uso desse
conhecimento na sociedade. E isso tudo efetivava a predominéncia da aplicacdo em detrimento
de outras func@es didaticas fundamentais como a problematizacéo e a interpretacdo. Essa rotina
separou a aplicacdo da reflexdo sobre o conhecimento; separou o uso da génese desse
conhecimento.

Assim, a necessidade de construir os conceitos a partir da reflexdo, da problematizacéo,
da construcdo e da apropriacdo do conhecimento cientifico parece ter sido colocada de lado. A
investigacao e o questionamento, atividades fundamentais para a ciéncia, ficaram distantes das
atividades didaticas do ensino de ciéncias, principalmente baseadas em esquemas, explicacoes
sumarias e muitos exemplos, exercicios e até mesmo alguns experimentos demonstrativos. A
dimenséo zetética ficou completamente distanciada da sala de aula.

A zetética representa a investigacdo em si, quando colocamos 0s proprios conceitos e
categorias também em questionamento. Assim, como destacamos nessa pesquisa, 0 predominio
do dogmatismo no livro didatico (e da funcdo didatica aplicagdo), implica em um possivel
predominio do dogmatismo também nas salas de aula de ciéncias.

A partir da abordagem de Viehweg, observamos que o dogmatismo é predominante, e

até mesmo mecénico, na estruturacdo do livro didatico. Ndo aparece a combinagdo dialética
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entre dogmatica e zetética, ossificando a estruturacdo do conhecimento cientifico. E isso em
livros que ndo sdo empiristas ou positivistas. Em outras palavras, uma abordagem mais
contemporanea sobre o conhecimento cientifico ndo impede necessariamente o predominio do
dogmatismo.

Ou mesmo um livro empirista, como apareceu nos trabalhos de Schnetzler (1980), pode
apresentar uma postura investigativa (zetética) bem superior a outros livros analisados.

A auséncia da dimensdo zetética diminui o desenvolvimento de habilidades reflexivas e
investigativas que deveriam ser caracteristicas do conhecimento cientifico, mas também das
maneiras de aprender e ensinar as ciéncias.

A abordagem de Viehweg, reforcada pela teoria de Vergnaud, nos permitiu fazer esta
reflexdo sobre o ensino investigativo: a investigagdo pode conformar um vasto e complexo
Campo Conceitual, como Vergnaud identificou na matematica, o qual abrangeria desde as

dimensoes da pesquisa cientifica propriamente dita até o proprio ensino por investigacao.

5. Existe uma relacdo entre a abordagem epistemoldgica e as fungdes didaticas

identificadas no livro didatico?

Acreditamos que a analise dos resultados da pesquisa sugere uma relacdo entre a
postura epistemoldgica e as fungdes didaticas apresentadas, bem como as transicbes mais
frequentes e as mais significativas de um livro didatico.

A predominancia da definicdo, da aplicacdo e da descricdo se mostrou prépria de uma
abordagem dogmatica. Por outro lado, o relacionamento da aplicacdo com a interpretacdo e a
problematizacdo foi identificada como uma postura mais zetética do conhecimento.

Além disso, as transicdes entre as funcdes didaticas, particularmente as mais frequentes
como também as mais significativas, como ja apresentamos durante a analise dos eventos,
permitiram compreender melhor as alteragdes ocorridas na tessitura didatica dos livros
estudados.

Identificamos alteragdes nas frequéncias das fungbes como também nas transigdes
observadas nos trés livros do mesmo autor, mas escritos em épocas diferentes. Percebemos que
as mudancas respondem ao modelo implicito do livro didatico, mas nédo estdo necessariamente
relacionadas a uma concepc¢do epistemologica mais contemporanea sobre a ciéncia e seu
ensino.

Isso pode significar que as adaptacdes apresentadas no livro didatico tém afetado

apenas a forma, mas ndo o seu conteudo. Tais mudancas ndo efetivam um novo modelo



166

pedagdgico ou didatico para o livro didatico. As mudangas, possivelmente, tentam mostrar que
os livros estdo alinhados com a perspectiva pedagogica apresentada pela legislacdo especifica.
O caso dos exercicios e das atividades apresentadas no livro didatico j& foi alvo de
analise, particularmente os seus efeitos sobre a cognicdo. Podemos, porém, retomar aqui a
concepcao de atividade de Leontiev (1978), reforcando a abordagem de Vergnaud. Para
Leontiev, o nucleo da aprendizagem e, podemos dizer, do ensino, € a finalidade de algo que
estd em jogo. Neste sentido, é que o autor concebe o significado de atividade, construida a

partir de acGes eminentemente relacionadas a fins pretendidos. Conforme afirma o autor:

[...] o objeto da atividade ¢ seu verdadeiro motivo. [...] os “componentes”
essenciais de algumas atividades dos homens sdo as acOes que eles realizam.
Denominamos acdo ao processo subordinado da representacdo que se relaciona
diretamente ao resultado final pretendido, ou seja, ao processo subordinado a
uma finalidade consciente. Do mesmo modo que o0 conceito de motivo se
correlaciona com o conceito de atividade, o conceito de finalidade se
correlaciona com o conceito de acdo (LEONTIEV, 1978, p. 82).

A finalidade de cada atividade apresenta uma dimensdo epistemoldgica que ndo pode
mais ser desconsiderada, pois pode representar um dos aspectos mais inadequados que podem
ser observados nos processos didaticos no ensino de ciéncias.

N&o se trata de negar que o uso que o professor faz do livro didatico modifica
substancialmente o significado do livro didatico em sala de aula (e quanto mais consciente e
critico for o professor em relacdo ao livro didatico, mais efetivamente diminuira os efeitos de
um livro didatico inadequado). O que se estd colocando em discussdo € que se o professor
“modifica” o livro didatico em sala de aula, também deve-se considerar a possibilidade do
professor ser “modificado” pelo uso de um determinado livro didatico, principalmente pelo
alcance da epistemologia implicita nos paragrafos, nos exercicios, nos experimentos e na
iconografia apresentada no livro didatico.®

O caso do PNLEM pode ser emblematico para a nossa reflexdo. Sem querer entrar nos
aspectos polémicos da politica educacional oficial para o livro didatico (representa ou nao
censura ao livro didatico? O programa efetiva ou ndo mudancas pedagogicas na sala de aula? O
livro escolhido pelo(s) professor(es) sera o livro que serd enviado para a escola? A forma de
escolha do livro didatico, na maioria das escolas publicas, é adequada ou distorcida em relacéo
aos objetivos do programa? O programa fortalece a sala de aula (professor/aluno) ou fortalece

8 Um estudo interessante sobre a epistemologia tacitamente veiculada pelas iconografias existentes em um

livro didatico é apresentado no artigo “Questdes epistemoldgicas nas iconicidadades de representagdes visuais
em livros didaticos de fisica” (MEDEIROS e MEDEIROS, 2000).
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as editoras? O professor que escolhe um livro ndo participante do programa atuara com o livro
escolhido ou traré para a sala de aula cépia do livro que escolheria para sua atuacdao em sala de
aula?). Queremos refletir sobre o resultado dos livros indicados no programa, particularmente
para o livro de quimica.

O que faz com que um livro fortemente dogmatico e expositivo conste da lista oficial?
Talvez a investigacdo epistemolodgica do livro didatico possa contribuir para a construgdo de
um referencial mais efetivo ndo s6 para critérios (dogmaticos) de escolha, mas para critérios
zetéticos, isto é, referenciais para um ensino e uma abordagem investigativa esperados de um
livro didético.

Outro aspecto que pode ser interessante para a reflexdo esta exatamente na anélise da
acdo de selecionar um Livro Didatico. Um professor, uma equipe de professores ou mesmo a
equipe responsavel por selecionar os Livros Didaticos, além dos diversos critérios
estabelecidos pelos professores ou pelo projeto do PNLD ou PNLEM, utilizardo esses critérios
a partir de enfoques epistemoldgicos.

Um exemplo que podemos considerar, embora ndo seja objeto de nossa pesquisa, é a
questdo experimental no ensino de ciéncias. Mesmo considerando os varios critérios utilizados
pelas planilhas dos pareceristas®, um enfoque dogmatico predominante do codificador podera
levar a uma classificacdo ruim, ou uma diminuicdo de valor em um livro cujas atividades
experimentais tenham um claro enfoque zetético; alias, enfoque que seria o desejavel para um
objetivo de ensino investigativo.

Assim, ndo seria de se estranhar que um bom livro didatico, que se apresente de forma
mais zetética, ndo sO na sua estrutura cognitiva, mas também nas atividades experimentais,
possa sofrer criticas da comissdo responsavel pela escolha, caso a comissdo tenha

predominancia de uma concep¢do dogmatica do ensino da ciéncia e da quimica em particular.

As duas dimensaes do curriculo: dogmatico x zetético

Acreditamos que a perspectiva de Viehweg pode ser utilizada para a compreensdo do
curriculo de ciéncias, particularmente em relacdo a que tipo de formacdo pretende-se

desenvolver sobre o conhecimento cientifico.

9 O PNLEM 2008 apresenta em seu Catalogo de Livros, na parte de seus anexos, os critérios utilizados
pelos avaliadores para eliminacéo e classificagdo do livro didético avaliado. No PNLEM-2008 de Quimica séo
apresentados 59 itens (15 eliminatérios e 44 qualificatorios).
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Como apresentaremos 0 conhecimento cientifico, como vamos usa-lo, que habilidades e
competéncias queremos desenvolver ao trabalharmos o0s conceitos cientificos que
consideramos fundantes e fundadores do ensino de ciéncias; tudo isso envolve uma concepcéo
sobre o conhecimento cientifico.

Sabemos que o curriculo pretende desenvolver as trés dimensbes do conhecimento:
conceitual, procedimental e atitudinal. O conhecimento, porém, é fruto de uma resposta
provisoria sobre alguma questdo desenvolvida em uma pesquisa; assim, 0 conhecimento e o
contexto de sua construcdo estdo interligados, e somente a dimensao investigativa podera
efetuar a transposicao adequada em sala de aula.

A formacdo de um sujeito critico e autbnomo estara relacionada a sua capacidade de
reflexdo sobre o conhecimento e seu uso. Sob esse ponto de vista, podemos considerar
necessarias as abordagens dogmaticas e zetéticas na estruturacao curricular. De forma anéloga
ao problema do ensino do Direito (a formacdo exageradamente dogmatica dos curriculos das
faculdades de Direito pode ndo desenvolver habilidades e competéncias que permitam um
bom resultado nas provas da OAB, Roesler, 2004), temos o problema do curriculo de ciéncias
na educacdo basica.

Nesse sentido, podemos analisar a conformacdo de um curriculo pelas caracteristicas
dogmaéticas/zetéticas das disciplinas que o comp&em.

A dimensdo dogmaética é a preponderante no curriculo de ciéncias, pois geralmente a
ciéncia é apresentada como dogma inquestionavel, que apenas precisa ser aplicada nas varias
situacBes-problema. Em outras palavras, as disciplinas que compdem a ciéncia sdo disciplinas
que desenvolvem a aplicagdo e o uso do conhecimento. Essas disciplinas, geralmente de
contetidos, predominam nos curriculos existentes. A perspectiva dogmatica pode ser percebida
tanto na estrutura curricular como na abordagem dos conhecimentos cientificos.

A abordagem dogmatica deve ser compreendida, particularmente, como diretriz para a
acdo classificatéria ou mesmo para a resolucdo de exercicios e atividades, ndo como coisas
mecanicas e repetitivas, pois apresenta uma necessidade interpretativa (hermenéutica) do uso
de uma teoria para explicar dados ou fendmenos. Aparentemente, essa descri¢cdo é compativel
com a descricdo de Kuhn (2003) sobre a ciéncia normal: o cientista tentando encaixar o
fendomeno estudado dentro das teorias consideradas corretas (paradigmas ou “paradogmas”?),
como em um jogo de quebra- cabecas.

Queremos analisar a perspectiva zetética do curriculo de ciéncias. Essa perspectiva é

inquiridora, investigativa, ja que coloca a ciéncia em discussdo. A dimensdo zetética ndo é
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apenas problematizadora do conhecimento, mas também apresenta a reflexdo sobre a pratica
investigativa, buscando a confiabilidade e a validagéo.

Pela perspectiva de Viehweg, podemos identificar uma abordagem zetética empirica (a
que reflete sobre processos) e outra, analitica (mais ampla que reflete sobre os principios que
sdo utilizados para a analise dos processos), tanto pura quanto aplicada, que podemos sugerir
como componentes curriculares:

Zetética empirica:

a) pura: historia e historiografia da ciéncia, sociologia da ciéncia, filosofia
(epistemologia) da ciéncia.

b) aplicada: histéria dos conceitos, biografias, convencBes e organizacGes
internacionais, ciéncia e tecnologia.

Zetética analitica:

a) pura: Filosofia da ciéncia, Metodologia da Pesquisa Cientifica, l6gica da
argumentacdo cientifica, historiografia da ciéncia.

b) aplicada: Validacdo e confiabilidade, Modelos e modelagem cientifica.

Sdo contetidos que, normalmente, estdo fora do curriculo de formacéo dos professores,
ou quando o compdem, a abordagem &, em geral, predominantemente dogmatica, mas que
permitem, pelo menos, mostrar a complexa e abrangente dimensdo que a zetética deveria ter no
curriculo.

Possivelmente, a questdo investigativa pode corresponder a um verdadeiro Campo
Conceitual, abrangendo as dimensfes empirica e analitica desde a pesquisa cientifica até o
ensino por investigacao.

Campo Conceitual é, para Vergnaud, um conjunto informal e heterogéneo de
problemas, situacdes, conceitos, relacdes, estruturas, contelidos e operacGes do pensamento,
conectados uns aos outros e, provavelmente, entrelagcados durante o processo de aquisi¢do cujo
tratamento requer conceitos, procedimentos e representacdes de tipos diferentes mas
intimamente relacionados (MOREIRA, 2004). Talvez seja a razdo de ndo encontrarmos uma
explicitacdo consensual sobre o0 que é o ensino por investigacdo; afinal, o conjunto desses
componentes é amplo e extraordinariamente complexo.

A interpretagéo sobre problemas epistemologicos no ensino de ciéncias, majoritaria na
bibliografia, acaba por colocar a abordagem empirista, positivista, ou classificacbes do mesmo
estilo, como as grandes barreiras para o aprendizado das ciéncias. No entanto, varios cursos e

mesmo professores que estariam dentro desse posicionamento epistemoldgico, lograram
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desenvolver cursos fecundos e formar profissionais (na quimica ou no ensino de quimica)
vitoriosos, independentemente dos pressupostos filoséficos dos seus mentores. Situacdo oposta
a muitos cursos com posicionamento epistemoldgico mais contemporaneo, mas que nao foram
bem-sucedidos na formacéo de profissionais e professores como o desejado.

O que queremos discutir é se a questdo epistemoldgica para o ensino de quimica, em
vez de estar centrada apenas na questdo empirismo x contemporaneidade, possa ser enriquecida
pela dialética dogmatica x zetética. Em outras palavras, se 0 ensino, empirista ou racionalista
contemporaneo, mas exacerbadamente dogmatico, poderia igualmente conduzir aos problemas
de ensino-aprendizagem tdo detectados e descritos pela literatura da area. Ou ainda, se
empiristas ou racionalistas contemporaneos com uma abordagem mais dialética entre a
dogmatica e a zetética podem lograr um ensino mais significativo e fecundo.

Essa questdo é significativa para o ensino de ciéncias, pois as experimentacdes
executadas ou desenvolvidas em sala de aula podem representar um momento de reflexdo e
amadurecimento sobre a atividade e o conhecimento cientifico, cumprindo de maneira
fundamental seu papel formativo, seja para a cidadania ou mesmo para a formacao de futuros
cientistas.

Uma compreensdo predominantemente dogmatica sobre o método e a pesquisa
cientifica ndo revelard o valor de uma pesquisa ou atividade experimental didatica que
poderiamos esperar de um enfoque zetético.

Novamente, caimos na questdo da formacdo educacional pela ciéncia. A qualidade do
ensino de ciéncias estara relacionada a capacidade de reconhecer determinados contetudos
cientificos ou na capacidade de raciocinar e argumentar na forma tipica que a ciéncia utiliza?

E por essa razéo que os trabalhos baseados no desenvolvimento de perfil conceitual, na
argumentacdo em sala de aula, no ensino por modelagem e em vérias abordagens CTS
permitem desenvolver a abordagem zetética do conhecimento cientifico.

Podemos imaginar também essa questdo do enfoque epistemoldgico na dimensdo do
ensino de ciéncias para as comunidades indigenas e situacfes similares. Nesses casos, um
enfoque predominantemente dogmatico sobre a ciéncia e seu conhecimento podera colidir com
0 universo sociocultural distinto da sociedade contemporanea.

Assim, a dialética do enfoque dogmatico/zetético sobre o conhecimento, seja ele o
conhecimento do Direito ou o conhecimento das Ciéncias Naturais, pode cumprir um rol
complementar as categorias historiograficas da epistemologia da ciéncia, pois estas por si so,
até o momento, ndo lograram efetivar as evidéncias significativas para compreendermos as

consequéncias didaticas e pedagdgicas desses posicionamentos.
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A retomada de Viehweg (2008) para compreender o conhecimento e a praxis cientifica
nédo representa o primeiro apoio da jurisprudéncia na pesquisa sobre o ensino de ciéncias. O
estudo sobre a argumentacdo cientifica comecgou a ganhar corpo com as pesquisas sobre a
ciéncia e a linguagem, particularmente na investigacdo da argumentacdo em sala de aula. Pode-
se retomar Toulmin (2001), por exemplo, que cria seu modelo de layout do argumento
apoiando-se na jurisprudéncia, ou mesmo Perelman (1999), com a utilizacdo das estruturas
argumentativas na filosofia do direito. Ambos representaram esse elo para a compreenséo do
conhecimento cientifico, que se completa com a abordagem dogmatica/zetética.

Esses elementos nos mostram como esse paralelo  (conhecimento
cientifico/conhecimento juridico) ganhou espaco nas pesquisas sobre o ensino de ciéncias.

Parece-nos bem possivel que a predominancia da abordagem dogmatica no ensino de
ciéncias deva ter um significado maior do que podemos identificar na predominancia
dogmatica do ensino do conhecimento juridico. Afinal, a atividade cientifica nas ciéncias
naturais talvez apresente um maior peso especifico da zetética em sua esséncia do que na
prépria atividade juridica. Por outro lado, a argumentacdo juridica talvez tenha um peso
especifico maior da dogmatica do que a propria argumentacdo cientifica.

Assim, acreditamos que a abordagem de Viehweg € um fator a mais para enriquecer e
complementar a visdo que temos sobre o ensino do conhecimento cientifico. Essa tese tese s6
inicia (e ndo esgota) essa possibilidade. Acreditamos que essa abordagem pode ser uma
ferramenta a mais para nos auxiliar na complexa meta de construir um ensino melhor e mais

eficaz das ciéncias em nosso pais.
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11. APENDICES.

APENDICE 1 - PROJETO PILOTO.

Este projeto piloto consiste em um estudo preliminar buscando verificar se a
metodologia da analise sequencial permite a analise epistemoldgica do livro didatico.

O objetivo, portanto, é verificar a viabilidade do desenho metodoldgico,
particularmente, no tratamento dos dados coletados. Assim, a preocupacao ndo esta centrada na
validagdo dos Livro-de-Codigos que serdo efetivados durante a pesquisa, mas sim em testar a
metodologia proposta e assim verificar se 0 caminho proposto é viavel e adequado aos
objetivos do projeto de pesquisa apresentado.

Nesse sentido, um livro foi escolhido e um capitulo fragmentado semanticamente para
ser submetido a uma analise preliminar. O livro escolhido foi um livro de quimica que ja teve
capitulos fragmentados durante a fase de refinamento do livro de cddigo de descritores de
marcas textuais apresentado na dissertacdo de mestrado (SILVA, 2007).

Esse livro escolhido, chamado doravante de P1 (Livro Piloto) teve apenas o capitulo de
eletroquimica fragmentado semanticamente. A idéia central ndo era a de analisar o livro em
questdo, mas utilizar um de seus capitulos como ensaio para verificar a eficécia e a viabilidade
da ferramenta metodoldgica desenvolvida, portanto, ndo foi necessario buscar a triangulacéo,
pois a analise do livro ndo estd em questdo, mas sim se € possivel fazer a analise sequencial do
capitulo escolhido.

Os fragmentos semanticos foram analisados epistemologicamente através do quadro de
descritores de marcas textuais (anexo 1), conforme descrito durante o desenho metodoldgico.
Ja a funcdo didatica que o fragmento semantico (que foi numerado sequencialmente como
aparecem no livro didatico) apresenta foi codificada conforme o quadro que apresenta 0s
descritores das categorias de funcgdes didaticas (quadro 2).

O capitulo escolhido apresentou 120 fragmentos semanticos os quais foram analisados e
codificados conforme o quadro 4 apresentado a seguir que apresenta a ordem do fragmento, a
funcéo didatica percebida (1-evocacgéo, 2-definicdo, 3-aplicacdo, 4-descrigédo, 5-interpretacéo e
6-problematizacao) e a marca epistemoldgica identificada (0 — sem marca, 1 — perfil dogmatico

e 2 — perfil zetético).
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Quadro 4 — Quadro das codificacdes efetuadas nos fragmentos semanticos do livro P1.
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A codificacdo efetuada pode ser visualizada na seguinte figura na qual € apresentado

um grafico que mostra a funcao didatica de cada fragmento semantico analisado (figura 4).

Figura 4 — Mapeamento da funcao didatica por fragmento semantico

Sequiéncia Didética
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Fragmento

Evocagdo, 2 — Definicéo, 3 — Aplicacéo, 4 — Descricdo, 5 — Interpretacdo e 6 — Problematizacéo.

m - Evento ¢/ Marca D & -EventocomMarcaZ A - Fragmento sem Marca

Para efetuar a analise epistemolégica do livro piloto também foi feita a codificacdo de
marcas textuais conforme os perfis epistemoldgicos descritos no Livro-de-codigos.

Nos 120 fragmentos coletados apenas 2 ndo apresentaram marca textual. Dos 118
fragmentos com marca textual 96,7% (116) apresentaram marca textual tipo perfil
epistemoldgico D (dogmatico). Os dois fragmentos com perfil epistemoldgico Z (zetético)
foram encontrados em fragmentos do tipo exercicio no livro didatico analisado.

O quadro 5 apresenta o resultado da codificacdo dos fragmentos conforme a anéalise

epistemologica.
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Quadro 5 — Quadro das Marcas Textuais nos fragmentos do livro P1.

N° MARCAS TEXTUAIS P1-PILOTO
12/10/2007
PILHAS TOTAL
Perfil epistemolégico 1-D 2-Z
PRG 1 0 0
2 0 0
3 43 0 43
4 8 0 8
subtotal 51 0 51
EXE 5 63 2 65
EXP 6 0 0 0
ICO 7 2 0 2
Totais marcas por perfil 116 2 118
% marcas por perfil 96,7 1,7 98,3
Total marcas por capitulo 118 118
% marcas por capitulo 98,3 98,3
TOTAL FRAGMENTOS 120 120
Sem marcas identificadas 2 2
% total de marcas 98,3 98,3

Podemos observar que o capitulo analisado é plenamente de perfil epistemoldgico
dogmatico, sendo que apenas aparecem fragmentos de paragrafos apresentando o contetdo ou
relacionando o conhecimento com a tecnologia e a sociedade. A maioria dos fragmentos sdo do
tipo exercicios e nesse tipo de fragmento que aparecem apenas dois fragmentos com marca
textual tipo 2. Justamente esses exercicios que apresentam a funcdo de problematizacéo.

N&do apresenta nenhum fragmento tipo experimento, isto €, ndo existe nenhuma
atividade experimental proposta mesmo com o perfil epistemol6gico dogmatico e apenas 2
fragmentos iconogréficos.

Assim, percebemos a pobreza da estrutura textual, as funcdes que predominam sdo as
fungdes de descricdo e aplicagdo, esse ultimo principalmente devido quantidade de exercicios
que séo apenas aplicacdes dos conceitos apresentados no capitulo analisado.

Embora o mapa da sequéncia didatica poderia servir de comparacdo analisamos as
frequéncias observadas, bem como a sua probabilidade simples (ou porcentagem) e o
respectivo gréfico de porcentagem de cada fungéo categorizada.

O quadro 6 e 7 apresentam, respectivamente, as frequéncias das funcbes observadas, as suas

probabilidades e a figura 5 que apresenta o grafico percentual das func6es codificadas.



Quadro 6 — Frequéncia dos eventos codificados

Frequéncia dos eventos
Funcdes | Eventosl | Eventos 2 | sem marcas | total eventos total
1 8 0 0 8 8
2 6 0 0 6 6
3 65 0 0 65 65
4 32 0 2 32 34
5 3 0 0 3 3
6 2 2 0 4 4
total 116 2 2 118 120

Quadro 7 — Probabilidade simples ou porcentagens das frequéncia dos eventos codificados

Tabela Probabilidade Simples

Total

Funcdes Eventosl Eventos 2 sem marcas |eventos total
1 0,07 0,00 0,00 0,07 0,07

2 0,05 0,00 0,00 0,05 0,05

3 0,55 0,00 0,00 0,55 0,55

4 0,27 0,00 0,02 0,27 0,29

5 0,03 0,00 0,00 0,03 0,03

6 0,02 0,02 0,00 0,03 0,03
total 0,98 0,02 0,02 1,00 1,02

Figura 5 — Probabilidade de cada evento categorizado

Probabilidade de cada evento

1
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A andlise desses eventos categorizados ja& nos mostra a predominancia da aplicagéo
(particularmente pela grande quantidade de exercicios propostos) como também de descricéo.
No entanto, a analise sequencial nos solicita que analisemos as transi¢cbes observadas na
sequéncia didatica e identifiguemos quais transi¢des sdo significativas em funcdo do modelo de
primeira ordem que adotamos para a analise dos dados coletados (s6 serdo transicdes
significativas aquelas que apresentam o valor do bindbmio z>1,96).

Os quadros 8, 9 e 10 apresentam, respectivamente, as frequéncias das transigdes

observadas, as probabilidades de sua ocorréncia e os valores do bindmio z calculado para cada

transicéo.
Quadro 8 — Frequéncia das transi¢des observadas.
Frequéncia Transicdo
Funcao F1 |F2 |F3 |F4 |F5 |F6

F1 2 0 3 0 1
F2 1 1 3 0 0
F3 3 0 6 0 2
F4 2 2 9 2 1
F5 0 1 0 1 0
F6 1 1 2 0

Quadro 9 — A probabilidade calculada para cada transi¢éo observada.

Probabilidade Transicéo

Funcdo | F1 | F2 | F3 | F4 | F5 | F6
F1 0,33] 0 |0,09] 0 |0,25
F2 0,13 0,02/0,09| O 0
F3 038| O 0,19 0 | 05
F4 0,25/0,33|0,14 0,67 0,25
F5 0 |0,17] 0 |0,03 0
F6 0,13/0,17]0,03| O 0

Quadro 10 - Valores do bindmio z calculado para cada transi¢do observada.

Valor de Z

Funcao F1 F2 F3 F4 F5 F6
F1 2,66 -3,24 0,68 -0,47 1,47
F2 0,99 -1,94 1,29 -0,41 -0,47
F3 -1,04 -2,78 -4,84 -1,94 -0,21
F4 -0,14 0,35 -3,59 1,56 -0,10
F5 -0,47 2,26 -1,94 0,25 -0,33
F6 2,47 2,94 1,30 -0,86 -0,23




186

As transigdes significativas para um modelo de segunda ordem podem ser observadas

na figura 6 que ilustra as transformacdes que apresentam z>1,96.

Figura 6 — Gréfico ilustrando as transicGes significativas para o capitulo analisado.

Transicdes Significativas (z>1,96)

As transicdes observadas nos mostram que o livro analisado apresenta um tipo similar
aos livros expositivos apresentados nos trabalhos de Jiménez et al (2001), afinal o percentual
de ocorréncia da problematizagdo é praticamente nulo e as transicdes somente destacam o
papel das definicdes. Embora a definicdo ndo apresente nenhuma transicdo significativa como
seria de se esperar, ndo tira a caracteristica de um livro tradicional tipico e de perfil
epistemoldgico dogmatico.

O que importa, no entanto é que a ferramenta metodoldgica permite fazer a andlise
pretendida nesta proposta de pesquisa, afinal é possivel integrar a analise epistemol6gica com a
analise sequencial e categorizar os fragmentos semanticos bem como categoriza-los e tratar os
eventos identificados com as ferramentas matematicas tipicas da analise sequencial.

Essa metodologia ndo s6 se demonstra sensivel e acurada como permite uma analise
estatistica que possibilita discutir as evidéncias experimentais com todo o critério necessario
para uma pesquisa que busca resultados que podem se constituir de elementos para a efetivacéo
de politicas puablicas ou privadas em funcdo das consequéncias pedagogicas das analises

efetuadas em nossa pesquisa.
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APENDICE 2 - Relatério da Concordancia Intercodificadores

Fase |
Pelo desenho metodoldgico utilizado para essa pesquisa a primeira fase é a constitui¢éo

de um Livro-de-Codigos que apresenta simultaneamente dois conjuntos de descritores.

O primeiro conjunto (quadro 1) apresenta o quadro de descritores para a analise epistemologica
(zetético/dogmatico, Viehweg). Para a construcdo desse quadro, na revisdo bibliografica,
destacaram-se os trabalhos de Silva e Martins (2006, 2007) nos quais, a partir de fragmentos
semanticos (pardgrafos, PRG, exercicios, EXE, experimentos, EXP e iconograficos, 1CO),
identificam-se marcas textuais das posicdes epistemologicas presentes (explicita ou implicita)
no Livro Didatico analisado. No entanto, as dimensdes epistemoldgicas apresentavam uma
fragilidade de denominacdo, pois a referéncia (empirista/racionalista) para construtos que
nasceram do uso da epistemologia nas salas de aula (visdo de professores, livros didaticos,
visdo de estudantes) ndo se encaixava aos nomes utilizados, pois estes se originaram da
historiografia da Filosofia da Ciéncia, e assim, categorias descritas ndo eram exatamente as
relacionadas as correntes que utilizaram nomes similares aos apresentados nesses trabalhos. A
opcao pela abordagem de Theodor Viehweg (1968) permitiu readequar essa nomenclatura sem
alteracdo das descri¢des que nasceram da analise empirica dos livros didaticos de quimica na
literatura (Silva e Martins, 2006, 2007, Cachapuz, 2001, 2005).

O segundo conjunto (quadro 2) apresenta o quadro de descritores para a analise das fungdes
didaticas de fragmentos de um livro texto. Para essa construgdo, na revisdo bibliogréafica,
destacaram-se os trabalhos de Jiménez e Perales, 2001, no qual os autores construiram seus
descritores para analisar a funcdo didatica das ilustracGes em livros didaticos de ciéncia.

Os dois trabalhos escolhidos tinham um procedimento metodolégico em comum que consistia
na analise do livro didatico a partir de fragmentos.

Utilizamos dos trabalhos de Silva e Martins a necessidade de buscar indicios para as analises
pretendidas como também refinar e validar os construtos por um procedimento de
concordancia intercodificadores. Esse procedimento, dentro de uma logica recursiva e guiada
pela garantia de uma concordancia excelente (k>0,9) para efetivar a confiabilidade das
codificacOes efetuadas para a execucdo da pesquisa. Esses procedimentos séo constituintes da
fase 11 dessa pesquisa e tornam-se fundamentais para a legitimagdo, bem como a auditabilidade
da pesquisa executada.

Por outro lado, utilizamos dos trabalhos de Jimenéz e Perales, 2001, a analise sequencial para a
identificacdo de um padré@o subjacente a cada obra pesquisada, como tambem para tratar da
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analise histdrica desses livros didaticos. Para essa metodologia, oriunda da analise da interacdo,
a identificacdo das categorias é tratada como evento dentro da sequéncia didatica do livro texto
analisado. Essa metodologia avalia ndo apenas as frequéncias que cada evento é observado,
mas principalmente, as transi¢des entre os eventos identificados, e se apoiando em tratamento
estatistico, poderemos identificar as transi¢des mais significativas na tessitura do livro didatico
analisado. Isso permitird compara-los e discutir as decorréncias pedagogicas

A seguir os quadros que compde o Livro-de-Codigos inicial que devera ser submetido a testes
de concordéancia Intercodificadores.

Nossa hipdtese inicial é que, devido a esses quadros emergirem de trabalhos empiricos
significativos, j& apresentem estabilidade suficiente para que rapidamente possamos atingir o

nivel de concordancia excelente previsto para essa pesquisa.

Quadro 1 — Descritores de Marcas Textuais a partir da abordagem de Theodor Viehweg

DESCRITORES DE MARCAS TEXTUAIS
Ne D. Dogmatica N° Z. Zetética
Método cientifico a partir de passos iniciados pela P | Teorias e modelos para elaborar hipoteses a partir de
PRG observagdo (Observagdo — generalizagdo —hipdtese — R | problemas e desenvolvido como “ciclo” sem um ponto
1.D experiéncia — resultado — concluséo). Dados sdo fatos G | obrigatério de inicio. A hipétese é uma explicacdo
Méto observados qualitativos ou quantitativos. Leis sdo provisoria de um fendmeno estudado Busca produzir
do afirmagdes simples (qualitativas ou matematicas) que 1 | explicacOes (teorias ou modelos) sobre os fendbmenos.
cienti condensam ou descrevem, por indugdo, uma série de . Teorias sdo criacdes intelectuais (representages
fica fatos isolados. Principios como generalizagbes Z | temporarias) do homem para a explicagdo dos
propostas para explicar observacdes. fendmenos.
PRG A h’istéria da cié_ncia ndo existe ou é apresentade_l com P Aprove~ita periodos d_e controvérsias para mo~strar a
2D carater formal, linear, crescente e descontextualizada. R evolugao dos conceitos. Mostrg a evolugdo dos
P Hi.sté Ciéncia como _fest_JItqdo de um processo de G congeltog e t_eor~|as_a partir _de dividas e erros. As
A ria gcumulagao. A ciéncia ¢ uma l_)usca ~da verc!ad,e,_ por teorias sdo criagdes |_ntglgctua|s e dependem de fat_ores
d isso, suas teorias e principios sdo a-historicos. 2 | como: época histérica; fatores ideoldgicos;
R ciéne Apresentam  pequenas _b_logr_aflas indicando datas . criatividade do Cientista. Apr_esentao Cientista |nser|_do
A ia relat_lvas_a cientistas geniais e isolados ou descobertas Z | em uma comunidade cientifica que participa e valida
e episodios descontextualizados. as descobertas.
G PRG Apresenta 0 conhecimento cientifico sem levar em P | Parte de problemas sociais ou tecnolégicos para
R 3D conta 0 uso Qa 9|§n0|a/tecnolog|a no dia-a-dia. R mtroduznr_ conceitos e teorias. Apre§ent_a temas
Conh C(_)nheumf_ento cientffico como um conjunto de fatos, G dgser]v_olwdos em um contexto com rel_evan_ma s~00|al ,
A ecim Ie~|s e teorias que valem por si mes_mo§._GeraImen~te c!gntl_flca ou te§nologlca. Mostra as_lmpllca(;_oesA Qa
F ento néo recorre a contextos sociais ou cientificos que sdo 3 cnencna/tgcnologla sobre homem/amplente/patrlmomo
ienti relacionados aos conceitos, a ndo ser como meros . e a §OC|edade em geral. Tecnol_ogla_ como campo
(@) C]i?cr; exemplos. Tecnologia é decorréncia da ciéncia. Z | proprio, porém, interligada com a ciéncia.
PRG Ciéncia e tecnologia como fator absoluto de P | Ciéncia e tecnologia em evolugdo, mas enfatiza
4.D progresso. Capacidade quase ilimitada de resolver R | limitagBes, erros e davidas. Ciéncia e tecnologia como
Cién problemas que se impde a humanidade. Ignoram-se as G | fonte de problemas e solugBes. Realcam as interagOes
cia, implicacbes sociais da ciéncia e da tecnologia. entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Mostra-se a
tecno Ignora-se  a influéncia da  sociedade no 4 ciéncia e tecnologia que influenciam e sdo
logia desenvolvimento da ciéncia e tecnologia. . influenciadas pela sociedade.
e Z
socie
dade
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N° 1. Dogmatica Ne 2. Zetética
E Exercicios propostos aos alunos sdo esquematizados E Propdem-se aos alunos atividades diversificadas, desde o
X segundo a sequéncia dos “passos” do método cientifico. X planejamento a execugdo de experiéncias para questionar
EXERC E Exercic_los sdo Qes,er!volwdgs como apllcaf;éo de um E |dé|e_is dos alunps 0u~d0 livro didatico. 851(3 desenvolvidos a
iclos 5 determinado principio, teoria ou formulacéo. partir de uma 3|t'ua(;ao-problema em fungéo de um contexto
5 social ou cientifico.
D z
E Experimentos propostos seguindo os “passos” do “método E Experimentos visando explorar um determinado fenémeno.
X cientifico”. Experimento para demonstrar a validade de X Experimento com carater reflexivo para desenvolver
EXPERI P determinado prln(_:iplo, aspecto tedrico ou formula ja P estratégias e hipoteses para resolugéo de problemas.
MENTO 6 apresentada anteriormente. ]
D y4
| Esquema de um processo aparecendo na legenda como o | Esquema de um processo indicando na legenda como
C “modo” ou a maneira pelo qual tal fendmeno acontece. C “modelo” ou possivel “representa¢do” de como o fenémeno
ICONO (0] Foto ou desenho como se fosse a “demonstragéo real” de O | acontece. Foto ou desenho como suposicgao a partir de um
GRAFI um mecanismo ou de uma teoria. determinado modelo ou abordagem.
CO 7 7
D Z

Quadro 2. Categorias para a caracterizacdo da funcéo didatica (JIMENEZ e PERALES, 2001).

tempo de frenagem.

CATEGORIA DESCRICAO
5 Faz referéncia a um fato da experiéncia cotidiana ou a um conceito que se supfe
1-EVOCAGAO . o .
conhecido pelo aluno. Ex. Sobre o gelo € dificil caminhar.
Estabelece o significado de um termo novo dentro de um contexto tedrico. Ex. Quando
2 - DEFINICAO a soma de todas as forcas que atuam sobre um corpo é zero, este se mantém em
equilibrio, o que ndo quer dizer que esteja em repouso.
. E um exemplo que estende ou consolida uma definicdo. Ex. Quando estamos
3 - APLICAGAO )
arrastando uma cadeira estamos exercendo uma forca.
Refere-se a fatos ou eventos do cotidiano desconhecidos pelo leitor, os quais
contribuem para um contexto necessario. Ex. Também se incluem nessa categoria
. conceitos necessarios para o discurso principal, mas que ndo pertence ao nicleo
4 - DESCRICAO

conceitual. Ex. Quando um motorista vislumbra um obstaculo na estrada ndo pode
frear seu veiculo instantaneamente. (...) Distinguimos entre o tempo de reagdo e o

5 - INTERPRETACAQO

é zero.

Séo passagens explicativas ou argumentativas em que se utilizam conceitos tedricos
para descrever e interpretar as relagdes entre acontecimentos experimentais. Ex. Na

maior parte do caminho, a velocidade se mantém constante, pelo que a forca resultante

6

PROBLEMATIZACAO

Sao questionamentos ndo retéricos que ndo podem ser resolvidos com 0s conceitos ja
definidos. Sua finalidade € incitar aos alunos a por em prova suas idéias ou estimular o
interesse por algum tema apresentando problemas que posteriormente justifiguem uma
interpretagdo ou um novo enfoque. Ex. “Agora pense, a que denominamos forga?

Vocé esta seguro que utiliza esse termo corretamente?”’.
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Com o Livro-de-Codigos inicial construido foi possivel utiliza-lo para um ensaio no estudo-
piloto que sera relatado a parte, visando a testar o desenho metodoldgico desenvolvido para
verificar sua aplicabilidade.

A elabora¢do do Livro-de-Cdadigos inicial marca a finalizacdo da primeira fase da pesquisa em
curso e abre para a Fase I, isto é, o teste de concordancia Intercodificadores buscando refinar e
simultaneamente validar o Livro-de-Cddigos para efetivar a confiabilidade das codificacdes

que serdo os alicerces das analises pretendidas.
Fase Il

Dentro do design metodologico, apds a construcdo do Livro-de-Caodigos inicial, fase I,
entramos na fase de teste de concordéncia, na qual dois pesquisadores codificam conjunto
(20% de uma amostra aleatdria) para verificar o grau de “independéncia” do Livro-de-Codigos
construido para verificar a confiabilidade das categorias desenvolvidas para a analise dos
fragmentos.

Para o teste de concordancia intercodificadores utilizamos o kappa (k) de Cohen (1960)
para retirar da concordancia verificada a coincidéncia aleatdria de julgamento dos
pesquisadores envolvidos. A utilizacdo do kappa torna-se necessaria, pois o desenho
metodoldgico prevé que o refinamento das categorias acontece conjuntamente com a
codificacdo interpares, pois a concordancia excelente (k>0,9) obriga a discussdo das
discordancias de categorizacao e, portanto, a revisdo dos construtos que constituem o Livro-de-
Caodigos em questdo.

O calculo de Kappa ¢é dado pela relagdo da concordancia relativa observada (po) e a
concordancia relativa esperada (pe) em uma amostra com N como mostram as férmulas de

kappa e seu desvio apresentados a seguir:

1-pe

5k=\"{ po (1- po)
N (1 - pe)?
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O valor de kappa deve ser interpretado considerando-se a seguinte tabela:

Valor Interpretacéo
<0 Auséncia de concordancia
0.00-0.19 Concordancia pobre
0.20-0.39 Concordancia fraca
0.40-0.59 Concordancia moderada
0.60-0.79 Concordancia substancial
0.80-1.00 Concordancia quase perfeita

Fonte: Landis JR, Koch GG. The measurement of observer
agreement for categorical data. Biometrics 1977; 33: 159-174
O objetivo dessa fase da pesquisa (fase Il) é a validacdo do Livro-de-Cddigos para a
fase posterior (fase I11) que serd a codificagdo dos fragmentos dos livros que serdo objetos de
analise dessa pesquisa, por essa razdo definimos que a concordancia sera considerada excelente
se o valor de kappa for maior que 0,9, para forcar o refinamento até um grau de concordancia

altamente significativo.

A fase Il

A fase Il sera descrita passo-a-passo de sua execucao.

Passo 1: Instrucdo de dois pesquisadores (P1 e P2) sobre o Livro-de-Cddigos para a

compreensdo de exemplos de categorizacdo e exercicios de codificacdo.

Passo 2: Codificar 20% de uma amostra aleatéria de um livro para codificacdo (C1) o que

correspondeu a 16 fragmentos para ser codificado.

Passo 3: Calcular a concordancia intercodificadores para essa primeira codificagdo. O quadro 1

é o resultado compilado para essa codificacdo executada
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CONCORDANCIA INTERCODIFICADORES
QUADRO 1 ‘ FASE Il ‘ Livro C1
P1
48 0| D | Z |PRG |EXE |EXP |ICO | Evo | Def | Apl | Des | Int | Pro
fragmentos codificados 0[16 | O 9 6 0 1 0 2 7 0 7 0
0 0 0 0
D 14 14
y4 2 2
PRG 9 9
EXE 6 6
EXP 0
P2 ICO 1 1
Evo 1 1
Def 2 2
Apl 6 6
Des 1 1
Int 6 6
Pro 0
CONCORDANCIA OBSERVADA 44
% CONCORDANCIA 91,667
CONCORDANCIA ESPERADA 6,833
KAPPA (K) 0,90
desvio Kappa 0,03
DATA P1 Luciana
14/05/09 P2 Geraldo Silva

Utilizamos o conjunto das categorizacGes para o calculo de kappa, pois a
categorizacao é feita simultaneamente com trés ordens de categorias (epistemoldgica, tipo de
fragmento semantico e funcdo didatica), por essa razdo os 16 fragmentos se transformaram em
48 categorizacg0es efetuadas.

Os resultados encontrados (91,7% de concordancia e kappa 0,90 é excelente
para uma primeira categorizacdo, porém o desvio de kappa calculado, bem como a auséncia da
categoria experimento (EXP) nos coloca a cautela para uma nova categorizacéo.

Passo 4: Discussao sobre as discordancias e o Livro-de-Codigos, isto €, embora o kappa
calculado seja significativo o processo de refinamento continuou. Na discussdo entre 0s
pesquisadores, ficou evidenciada a concordancia de mais itens codificados, ficando
desnecessaria a alteracdo do Livro-de-Codigos, a ndo ser por uma reflexdo aos descritores de

PRG3 para a epistemologia zetética.

Passo 5: Nova amostra foi efetivada a partir de outro livro escolhido (C2) e
aleatoriamente foi escolhido 20% com o cuidado de acrescentar itens relativos a experimentos
para teste da categoria especifica. O quadro 2 apresenta a compilagdo dos resultados das

categorizacOes executadas.



CONCORDANCIA INTERCODIFICADORES
QUADRO 2 FASE Il Livro C2
P1
75 D PRG | EXE | EXP |ICO | Evo | Def | Apl | Des | Int | Pro
fragmentos codificados 22 11 11 3 0 0 1 11 5 | 5] 3
0 0 0| O
D 23 22
z 2
PRG 11 11
EXE 11 11
EXP 3 3
P2 ICO 0
Evo 0
Def 2 1 1
Apl 12 11 1
Des 3 3
Int 6 1 5 0
Pto 2 2
CONCORDANCIA
OBSERVADA 71
% CONCORI?ANCIA 94,667
CONCORDANCIA
ESPERADA 10,413
KAPPA (K) 0,94
desvio Kappa 0,02
DATA P1 Luciana
21/05/09 P2 Geraldo Silva
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Podemos concluir a partir dos calculos que a nova codificacdo atingiu o nivel de

concordancia excelente que foi estipulado, pois além de cerca de 95% de concordancia o kappa

atingido (0,94) supera 0,9 mesmo levando em conta o seu desvio calculado.

E claro que partimos de um Livro-de-Codigos inicial que apresenta categorizaces

retiradas da literatura (Silva e Martins, 2005, 2006 e 2007 para categorias epistemoldgicas e

Jiménez et all, 2001 para categoria de fungdes didaticas), isto é, de trabalhos empiricos

desenvolvidos anteriormente, e isso significou que partimos de um Livro-de-Codigos que
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apresentava grande estabilidade, como os resultados dos testes intercodificadores nos

demonstram.

Passo 6: Mesmo com a concordancia atingindo o nivel de excelente para a pesquisa
proposta, a discussao para as discordancias foi efetuada e demonstrou-se que se chegaria a uma
total concordancia das categorizagdes apresentadas, sendo, portanto, desnecessarias corre¢coes
no Livro-de-Cadigos utilizado.

Conclusao
Assim a concordancia atingiu o nivel solicitado. Disso decorre que o Livro-de-
Codigos apresenta a estabilidade intercodificadores suficiente para constatar sua

confiabilidade. Portanto, o Livro-de-Codigos esta pronto, isto €, validado e pode ser utilizado

para as proximas fases da pesquisa em curso.

Belo Horizonte, 22 de maio de 2009

Geraldo José da Silva
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ANEXO 1 - Livro-de-Cédigos de Descritores de Marcas Textuais para Perfil
Epistemoldgico (Silva e Martins, 2007)
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DESCRITORES DE MARCAS TEXTUAIS

N | 1. Empirista/indutivista N® | 2. Racionalista/dedutivista

e | Método cientifico a partir de passos PE | Teorias e modelos para elaborar

L1 iniciados pela observagio (Observagdo — hipoteses a partir de problemas e
generalizacdo —hipotese — experiéncia — desenvolvide como “ciclo™ sem um
resultado — conclusie). Dados sdo fatos ponto obrigatdrio de micio. A hipotese é
observados qualitatives ou gquantitativos. uma explicagio proviséria de um
Leis sdo afirmagdes simples (qualitativas fendmeno estudado Busca produzir
ou matematicas) que condensam ou explicacdes (teorias ou modelos) sobre
descrevem. por indugio. uma série de fatos os fendmencs. As observagdes sdo
isolados Principios como generalizagdes definidas segundo critérios especificados
propostas para explicar observagdes. pelas teorias e modelos. Leis sdo
Bedozir uma grande série de fatos a alguns proposigdes podendo ser deduzidas de
poucos principios. Teoria € uma teorias. Teorias sdo criagbes intelectnais
explicacdo do comportamento observado (representagdes temporarias) do homem
através de um modelo simples. para a explicacio dos fendmenos.

pre | A histéria da ciéncia ndo existe ou é 5% | Aproveita periodos de controvérsias para

El apresentada com carater formal, linear, mostrar a evolugio dos conceitos.
crescente e descontextualizada. Ciéneia Mostra a evolugio dos conceitos e
como resultado de um processo de teorias a partir de dividas e erros.
acumulagio. Conceitos cientificos cada Apresenta as limitagSes na construgio
vez mais proximos da verdade. A ciéncia é dos conhecimentos cientificos. As
uma busca da verdade, por isso, suas tecrias sdo criacdes intelectuais e
tecrias e principios sdo a-historicos. dependem de fatores como: -época
Apresentam pequenas biografias indicando histérica; - fatores ideologicos; -

. datas relativas a cientistas isolados, criatividade do cientista. Apresentam o

PARAG s s g S - . .

BAFD descobertas e pequenos episodios cientista inserido em vma comunidade
histéricos descontextualizados. Trabalho cientifica que participa e valida as
cientifico apresentado como obra de descobertas. Apresentam o
cientistas isolados e intelectualmente conhecimento cientifico como
geniais. intercimbio e competitividade entre

equipes de investizacio cientifica.

"¢ | Apresenta o conhecimento cientifico sem | 550 | Parte de problemas sociais on
levar em conta o use da ciéncia/tecnologia tecnologicos para introduzir conceitos e
no dia-a-dia. O uso de regras como forma teorias. Apresenta temas desenvolvidos
de aplicar esse conhecimento. em Bin contexto com relevincia social |
Conhecimento cientifico como vm cientifica ou tecnologica. Mostra as
conjunto de fatos, leis e teorias que valem implicagdes da ciéncia'tecnologia sobre
pot si mesmos. Geralmente ndo recorre a o homem/ambiente/patrimdénioc e a
contextos sociais ou cientificos que sio sociedade em geral. Tecnologia como
relacionados aos conceitos, a nio ser como campo proprio, porém, interligada com a
meros exemplos. Tecnologia é decorréncia ciéncia.
da ciéncia.

PRIz FRG

Ciéncia e tecnelogia como fator abseluto
de progresso. Capacidade quase ilimitada
de resolver problemas que se impde a
humanidade. [znoram-se as implicages
sociais da ciéncia e da tecnologia. Ignora-
se a influéncia da sociedade no
desenvolvimento da ciéncia e tecnologia.

Ciéncia e tecnclogia em evolugio, mas
enfatiza limitagdes, etros e dividas.
Ciéncia e tecnologia comeo fonte de
problemas e solugdes. Realgam as
interagdes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade. Mostra-se a ciéncia e
tecnologia que influencia e é
influenciada pela sociedade.
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NO

1. Empirista/Indutivista

NO

2. Racionalista/Dedutivista

EXE
5.1

Exercicios propostos aos alunos sao
esquematizados segundo a sequéncia dos
“passos” do método cientifico. Exercicios

EXE
52

Propdem-se aos alunos atividades
diversificadas, desde o planejamento a
execucgdo de experiéncias para

El)é'fgg sdo desenvolvidos como aplicagdo de um questionar idéias dos alunos ou do livro
determinado principio, teoria ou didatico. Sdo desenvolvidos a partir de
formulacéo. uma situacdo-problema em funcéo de

um contexto social ou cientifico.
=P | Experimentos propostos seguindo os =P | Experimentos visando a explorar um
“passos” do “método cientifico”. determinado fenbmeno. Experimento

R Experimento para demonstrar a validade de com carater reflexivo para desenvolver
determinado principio, aspecto tedrico ou estratégias e hipdteses para resolucgéo de
formula j& apresentada anteriormente. problemas.

1% | Esquema de um processo aparecendo na %> | Esquema de um processo indicando na
legenda como o “modo” ou a maneira pelo legenda como “modelo” ou possivel

I((SZROA!\\‘FOI qual tal fenémeno acontece. Foto ou “representagdo” de como o fendmeno

co desenho como se fosse a “demonstracao acontece. Foto ou desenho como

real” de um mecanismo ou de uma teoria.

suposicao a partir de um determinado
modelo ou abordagem.
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