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Introducéo

Nesse trabalho apresentamos um estudo
sobre a natureza epistemoldgica da visado da ciéncia
presente em livros didaticos de Quimica. A
metodologia que utilizamos pretende levar em conta
0s 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
pretendemos lidar com aspectos tipicos da pesquisa
qualitativa com uma preocupacdo na validacao,
confiabilidade e auditabilidade dos procedimentos.

Estamos propondo a utilizagdo de um
desenho metodolédgico, para identificar a visdo de
ciéncia apresentada pelo livro didatico de quimica do
ensino médio, centrado na validacdo para conferir
confiabilidade aos procedimentos metodol6gicos. A
importancia de validar os métodos e procedimentos
foi apontada por muitos autores como Trochim (2002)
que considera a validagdo como legitimagdo das
inferéncias produzidas a partir da operacionalizagcdo

dos construtos tedricos hnas quais aquela
operacionalizacéo foi baseada.
a) A importancia da investigagcdo sobre a

natureza da visdo epistemolégica em um livro
didatico.

No Brasil, diversos pesquisadores da area de
ensino de ciéncias vém discutindo a natureza
epistemoldgica da ciéncia e seu papel no ensino de
ciéncias (Paula, 2004; El-Hani et al, 2004;
Pfuetzenreiter, 2003; Laburu e Arruda, 2002; Arruda
et al, 2001; Da Ros, 2000; Lima, 1999; Delizoicov et
al., 1999; Delizoicov, 1995). Essas pesquisas tém
apontado para mudancas a serem instituidas na
educacao escolar de modo a torna-la um instrumento
para a compreensao da atividade cientifica enquanto
um empreendimento cultural.

A prépria natureza epistemolédgica da ciéncia
tem sido objeto de grandes discussbes e
aprofundamentos, dando origem a varias abordagens
historiograficas. Desde o empirismo-positivista até o
racionalismo-construtivista surgiram varias referéncias
para compreender a natureza da ciéncia e seu
desenvolvimento (Campos e Cachapuz 1997).

Essas discussbes contribuiram de forma
significativa para a compreensdo da ciéncia, da
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atividade cientifica e do seu impacto sobre nossa
sociedade.

Santos e Schnetzler (1997) considerem que
em uma sociedade tecnol6gica como a atual, com
tantas contradicGes e desafios, a imagem de ciéncia
e dos cientistas, como também da tecnologia é
fundamental para a formacdo da cidadania plena.
Estudos de Milton Santos também apontam que “A
base técnica da sociedade e do espaco constitui
hoje, um dado fundamental da explicacao histérica, ja
gue a técnica invadiu todos os aspectos da vida
humana em todos os lugares” (Santos, 1997. p. 67).

Milton Santos (1992) ressalta que nosso
meio geografico teria se transformado em um meio
tecno-cientifico informacional
(ciéncia+tecnologia+informatica) que englobava todas
as dimensbes da atividade humana. Assim como
percebemos uma hidrosfera, uma atmosfera, uma
biosfera, a sociedade tinha desenvolvido uma
“tecnosfera” (Santos, 1992) que necessita ser
compreendida em todas as suas dimensdes.

No Il Congresso |bero-americano de
Educacdo em Ciéncias (Coérdoba, Argentina,
setembro de 2000) que se desenvolveu sob o tema:
“Ciencia para todos: calidad y equidad” os principais
expositores (Gil-Pérez, A. e Pozo J.) concordaram
gue um dos mais fortes argumentos que sustenta a
necessidade de “uma ciéncia para todos” € o
reconhecimento de que os cidaddos sejam capazes
de “entender el mundo para poder tomar decisiones
fundadas sobre éI” (Cudmani, 2001).

Considerando a importancia da ciéncia na
vida das pessoas, e que a visdo da ciéncia é
desenvolvida em grande parte dentro do processo
escolar, estamos interessados em compreender
como 0 imaginario cientifico é
construido/desconstruido/reconstruido no cotidiano da
sala de aula. Compreender a construcdo do
imaginario cientifico significa conhecer as varias
facetas de como a visdo de ciéncia é construida

pelos alunos durante o processo escolar.

Campos e Cachapuz (1997) chamam a
atencao para o papel dos livros didaticos na formacao
das concepcBes de ciéncia e de cientistas entre os
estudantes e professores. Esses autores mostram
em suas pesquisas que o livro didatico de quimica é
um ‘“instrumento didatico e habitual’ e é
majoritariamente utilizado pelos professores e alunos
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e, portanto, “exerce uma influéncia marcante no
processo de ensino-aprendizagem”. Para esses
autores, o livro didatico é ‘relevante para as
concepcdes de ciéncia e cientistas construidas pelos
alunos” (Campos e Cachapuz, 1997, p.23).

Outro aspecto relevante identificado na
literatura é a existéncia de visdes deformadas sobre a
ciéncia e o trabalho cientifico dentro do conjunto de
professores de ciéncias (Gil-Pérez, et al 2001,
Fernandéz, 2000; Cachapuz, 1995; Bel e Pearson,
1992). Essa identificagéo, inevitavelmente, nos coloca
a necessidade de providéncias e orientagcbes para
que o professor possa reconhecer e tomar
consciéncia das visbes deformadas e, assim,
modificar sua prépria concepg¢do epistemoldgica
sobre a ciéncia e a construgdo do conhecimento
cientifico.

A reflexdo sobre a visdo de ciéncia presente
no livro didatico (e como essa visdo vem sofrendo
modificagdes nas Ultimas décadas) pode se constituir
em instrumento extraordinario para que o professor
possa (re)conhecer visbes deformadas e, assim,
(re)pensar a natureza do trabalho cientifico (Pérez, D.
G. et al, 2001) servindo 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).

Essas reflexdes se aliam as novas
orientacdes do processo educacional brasileiro e ao
movimento intenso de reformulagdo curricular em
diversos paises, levando os autores a proclamarem a
necessidade de articular, em bases mais soélidas, o
ensino de ciéncias com perspectivas epistemoldgicas
mais contemporaneas, como indica a pesquisa de
Campos e Cachapuz (1997).

“Pretende-se assim, possibilitar a
construgdo, por parte dos alunos, de
concepgdes de ciéncia e da construgdo do
conhecimento cientifico mais adequadas a
uma viséo 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” (Campos
e Cachapuz, 1997, p.23).

Ao focar nosso trabalho na construgdo da
imagem de ciéncia pelos estudantes de ensino
médio, queremos entender como esse processo é
desenvolvido, suas facetas, suas contradigdes e sua
complexidade. Esse €& um tema de extrema
relevancia para a produgdo de politicas publicas ou
privadas sobre o ensino de ciéncias.

b) Como investigar a natureza epistemolégica da
visdo da ciéncia presente nos livros didaticos?
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Os referenciais tedricos para a elaboragao
das categorias utilizadas na analise da imagem da
ciéncia nos livros didaticos de gquimica tiveram origem
nos trabalhos de Campos e Cachapuz (1997). A partir
das categorias desenvolvidas por Campos e
Cachapuz, desenvolvemos duas categorias
qualitativas para perfis epistemoldgicos que se
contrapde: 1. Empirista/indutivista e 2.
Racionalista/dedutivista.

Nosso desafio é como identificar em um livro
didatico 0 posicionamento epistemolégico
apresentado. Campos e Cachapuz (1997) analisam o
livro didatico a partir de duas categorias que
construiram. Nessa abordagem o livro didatico é
tratado com um todo e é enquadrado, pela percepcao
do pesquisador, nas categorias de analise.

Se, de um lado, nesse desenho existe o
meérito do tratamento holistico, por outro, debilita-se a
compreensdo das razfes que levaram o pesquisador
a enquadrar o livro em uma dada categoria. Na
verdade pode-se argumentar que essa metodologia é
muito subjetiva por n&o explicitar as marcas ou
indicios que levam a tal categorizagdo. Esse
esquema de categorizagdo  holistica  seria
problematico se aplicado ao julgamento de questbes
abertas em uma prova ou de um portifélio escolar. Ha
duas ordens de problemas, uma diz respeito a baixa
confiabilidade deste procedimento metodoldgico, a
outra diz respeito a propria natureza a relagdo entre
dados, evidéncia e concluséo.

A nogao classica de confiabilidade, nascida
no contexto das pesquisas quantitativas na tradicédo
psicométrica, advém de se considerar a seguinte
guestdo: “se o0s sujeitos séo testados duas vezes, 0s
dois escores irdo concordar entre si?” (Cronbach,
1990:191). Transladada para o0 contexto da
categorizacdo de textos, a pergunta poderia ser
traduzida em: se um texto for codificado em dois
momentos distintos, irdo os codigos coincidir? Ou
ainda, se dois codificadores distintos codificam o
mesmo texto, irdo os cédigos coincidir? A primeira
questdo parece uma obviedade, mas ndo €. N&o se
trata apenas da estabilidade do esquema de
codificacdo, mas da possibilidade de leituras distintas
de um mesmo texto em virtude do conhecimento do
codificador ter se alterado. E sabido que a leitura
depende do conhecimento do mundo do leitor (Smith,
1989; Fulgéncio e Liberato, 1992). E o conhecimento
do mundo muda se o codificador ja fez muitas
codificagbes. Como nos alertam Miles e Huberman
“ndo sado as palavras em si, mas seus significados
que importam” (p.56). Eles também nos alertam que
categorizar ou ‘codificar é analise”(p.56), isto é exige
fazer escolhas, tomar posi¢les, interpretar, o que
exclui outras escolhas e posigbes, outras
categorizacdes. Se categorizar € andlise e se “uma
frase ndo contém um significado como um frasco
contém a agua”, mas seu significado é atribuido pelo
leitor em um dado contexto e momento da leitura, um
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mesmo codificador pode ndo manter estabilidade na
codificacdo e interpretacéo ao longo do tempo. Todos
aqueles que tém experiéncia em corrigir provas de
alunos sabem disso e dessa dificuldade.

O problema relativo a natureza da relagao
entre dados, evidéncia e conclusdo esta relacionado
a uma visdo simplista de que (i) dados séo evidéncias
e (i) aceita a existéncia de evidéncias, a conclusdo
esta implicada nelas. A primeira visdo é mais simples
de discutir e esclarecer. Dados ndo séo fatos brutos,
informacdes do mundo “tal como ele é”. Dados séo
construcbes do pesquisador e refletem a sua
perspectiva de pesquisa: “a coleta de dados é
inescapavelmente um processo seletivo” (Miles e
Huberman, 1994, p.55). Por outro lado, evidéncias
sdo também construgbes do pesquisador, mas
construcdes de uma natureza diferente dos dados.
De fato, se dados sdo construidos pelo pesquisador,
eles em si ndo s&o evidéncias:

“Um conjunto de dados torna-se uma
evidéncia em algum problema analitico
guando é estabelecida a sua relevancia
para uma ou mais hiplteses sob
consideracdo... Evidéncia é relevante em
alguma hipétese se ela ou aumenta ou
diminui a probabilidade da hipétese. Sem
hipéteses ndo se pode estabelecer a
relevancia. de nenhum conjunto de
dados”(Schum, 1987, p.16).

Isso significa que se dados s@o construidos
pelos filtros da perspectiva do pesquisador, as
evidéncias dependem da teoria e da formulagdo do
problema pelo pesquisador. Vé-se, pelo argumento de
Schum que as evidéncias ndo decorrem dos dados,
elas se baseiam nas hipéteses criadas pelo
pesquisador para ligar dados e teoria. E finalmente,
dado que uma evidéncia foi construida ela pode
fortalecer ou enfraguecer nossa crencga na veracidade
da hipotese. E as evidéncias ndo tém todas a mesma
forca ou o mesmo poder de conviccdo. Myslevy
(1996) da um exemplo de como as evidéncias se
encadeiam em um raciocinio para sustentar uma
conclusdo: ele descreve como um grupo de juizes
analisa um portifolio especifico e lhe atribui uma nota.
O exemplo de Mislevy ilustra a idéia expressa por
Twining sobre a ligagéo entre evidéncia e inferéncia:

“Os conceitos basicos incluem conjuncao,
proposicbes compostas, corroboracao,
convergéncia e inferéncias concatenadas
(inferéncias sobre inferéncias)... Cada uma
dessas nog¢Bes levanta questdes dificeis
sobre 0 que estda envolvido em se
determinar a forca probativa geral ou o peso
da evidéncia” (Twining, 1985).
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Ao fazerem a categorizacdo sem tornar
explicito suas razdes, Campos e Cachapuz ndo nos
oferecem a chance de avaliar a forca de cada
evidéncia, e ao final, a adequacdo de sua
categorizagao.

Mas nem todos os pesquisadores acham tais
nogbes adequadas para a pesquisa qualitativa.
Segundo Hruschka et al. (2004) ha trés atitudes entre
0s pesquisadores em relacdo ao uso da nocdo de
confiabilidade das codificagbes nas pesquisas
qualitativas: (i) a primeira sustenta que a pesquisa
qualitativa constitui-se em um paradigma distinto e
gue a nogéo de confiabilidade originada nas tradicbes
de pesquisa “positivista” e quantitativa ndo deve ser
usada neste tipo de pesquisa; (ii) a segunda é a que
demonstra um ceticismo sobre a possibilidade de se
gerar codificagdes confidveis, dada a natureza
subjetiva da andlise qualitativa. Nesta perspectiva
entende-se que gerar codificacdes confiaveis de texto
€ impossivel a1 no maximo de importancia menor; e
(i) a terceira reconhece que a nocdo de
confiabilidade das codificacdes € uma nocdo muito
atil nos cenérios caracterizados pelo trabalho
aplicado, multidisciplinar ou, ainda, baseado em
equipes de trabalho. Miles e Huberman (1994, p.277)
relatam em seu livro que fizeram uma sondagem
entre pesquisadores qualitativos sobre a questéo da
qualidade dos resultados da pesquisa e identificaram
duas posi¢cbes: uma que achava a nog¢do util no
contexto da justificagdo, como para convencer 0S
pesquisadores do paradigma quantitativo ou
“positivista” que a pesquisa qualitativa naturalistica
ndo usa métodos mais imprecisos ou enviesados do
gue a deles. A segunda posi¢do considera a nogao
atil no proprio contexto da pesquisa qualitativa e ndo
apenas como um dispositivo justificatorio. No entanto,
Miles e Huberman reconhecem ser esse um tema
controverso, e apesar disso, acham que a nocédo de
validagcdo da pesquisa precisa ser discutida e
considerada. Dentre os diversos tipos de validacdo
que discutem, estd a da objetividade e
confirmabilidade dos resultados. Essa nocdo esta
ligada a quanto as conclusbes dependem dos
sujeitos ou das condi¢cdes da pesquisa, e € também
chamada de confiabilidade externa. Um segundo tipo
de wvalidacdo lida com a confiabilidade, a
dependabilidade, a auditabilidade da pesquisa. Aqui a
questdo bésica é se os processos da investigacdo
sdo consistentes e tem uma razoavel estabilidade no
tempo e entre pesquisadores e métodos. Aqui se
encaixa a nogdo de que um bom sistema de
categorizacao precisa ser razoavelmente
independente do pesquisador, claramente enunciar 0s
critérios e principios de codificagdo. A confiabilidade
intercodificadores € o0 processo para assegurar essas
qualidades. E ela que falta na metodologia de
Campos e Cachapuz E exatamente o ingrediente
fundamental do desenho metodolégico que
escolhemos seguir.
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c) A busca por indicios: as marcas textuais!

Para contornar as dificuldades do método de
Campos e Cachapuz optamos por um desenho
metodolégico distinto, apresentado por Silva et al
(2005). A idéia geral é que a categorizagcao do livro
serd uma inferéncia baseada em evidéncias (Mislevy,
1996). Para isso, nossa unidade de analise ndo sera
o livro tomado como uma obra integral e indivisivel.
Nossa unidade de analise serd o livro tomado como
um texto que pode ser dividido em fragmentos
menores de diversas naturezas, fragmentos
semantico. Do ponto de vista de formatacdo
consideramos que um “fragmento semantico” pode ter
mais de um paragrafo. Ele pode conter além do texto,
uma férmula, uma equagdo. Uma figura e sua legenda
do ponto de vista semantico também formam um
Unico fragmento (quadro 1).

Quadro 1. Tipos de fragmentos semanticos que

serdo considerados e suas caracteristicas.

FRAGMENTOS CARACTERISTICAS
Compreendidos semanticamente (incluindo
p uma possivel equagdo quimica ou uma férmula
Paragrafos associada ao paragrafo embora apresentada em
destaque).
. Representacgdes tedricas com as respectivas
Diagramas legendas.
Fotos Analisadas com as respectivas legendas.
Representagdes iconogréficas dos fendmenos e
Desenhos as respectivas legendas.
Tabelas Analisadas com as respectivas legendas.
. ~ Apresentadas em destaque ou no conjunto do
CitagOes texto.
P Tipos, objetivos e propdsitos desenvolvidos no
Exercicios capitulo.
Experimento | Analisados conjuntamente com o respectivo
s roteiro.

Esses fragmentos serdo categorizados
segundo o conjunto de “marcas textuais” que
apresentam.

Estamos chamando de “marcas textuais” os
indicios textuais que nos permitem identificar as
diferentes posturas epistemoldgicas que estao sendo
consideradas para a andlise dos livros escolhidos
para estudo.

As “marcas textuais” serdo para noés indicios
objetivos, no livro didatico, da presenca de uma
determinada postura epistemolégica. Ou seja, cada
postura epistemoldgica utilizada, conscientemente ou
nao, deixara “marcas”, que poderéo ser reconhecidas,
mapeadas e classificadas.

Em um texto didatico podemos encontrar
“marcas textuais” como o uso de certas palavras,
expressbes, frases e referéncias explicitas a
processos ou procedimentos metodoldgicos, dentre
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outras, que nos remetem a uma postura
epistemoldgica do livro, isto €, que se relacionam
com quadros de descritores dos perfis

epistemoldgicos mencionados anteriormente. Estas
marcas textuais podem ser identificadas no texto,
nas citacdes, nos diagramas, nos exemplos, nas
analogias, nos experimentos propostos, bem como
nos exercicios.

Como todo dado, a identificacdo das marcas
textuais € um processo de coleta de dados e,
portanto, também é um processo dependente das
perspectivas do pesquisador. No entanto, esse
processo pode ser validado se o conjunto de marcas
for submetido a especialista em epistemologia e se
ele acorda que elas sdo realmente marcas que

sinalizam claramente uma opgdo ou postura
epistemoldgica.
d) — O desenho metodolégico

Nosso desafio €& utilizar um

procedimento metodolégico rigoroso para promover a
validagdo intercodificadores. O desenho apresentado
por Silva et al. (2005) é baseado na recursividade do
procedimento de validag&o. Segundo eles o processo
de validacéo envolve diversos passos: segmentagao
do texto, criacdo de um livro de codigo, codificacéo,
testar a confiabilidade, modificar o livro de cddigo.
Utilizam dois procedimentos de validagdo. No
primeiro, o livro de cédigo serd submetido a validacdo
por especialista em epistemologia. O objetivo é
verificar se as marcas textuais sdo indices de cada
uma das duas posturas epistemoldgicas. No segundo
procedimento validaremos a concordancia
intercodificadores. Esses passos sdo repetidos até
que um nivel 6timo de  confiabilidade
intercodificadores seja alcancado. Apds isso,
procede-se a codificacéo final. O quadro 2 apresenta
um diagrama do processo de validagéo.

Quadro 2 — Diagrama das etapas da pesquisa

Escolhas dos livros

Defini¢éo dos
fragmentos
L 2

Sorteio da
amostre

Construcdo e modificagéo:

Novo livro Nio Marrac tavtiiaic — Dacn 1
da rAdinne v
AL Codificagdo da amostra

Pesailisador 1 e 2

Teste
Concordancia

Notarandifinadarna,

Sim

Sim Codificacdo da amostra

tntal dnc frammantnc

Nag/ Submeter livro

de cédigo a

nnnnnnn lictn
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O primeiro resultado é a construgdo do Livro
de Cddigo de Marcas Textuais. Esse Livro €
construido a partir de descritores de marcas textuais
para que o pesquisador-codificador possa reconhecé-
la em um determinado fragmento.

O primeiro passo para criagdo do livro de
codigos € a escolha dos livros didaticos claramente
alinhados aos perfis epistemoldgicos desenvolvidos

FRAGMENTO DESCRITORES DE MARCAS TEXTUAIS
N° | 1. Empirista/indutivista N° 2. Racionalista/dedutivista
PR Leis e teorias cientificas a partir de passosiniciados pelaobservagdo | PRG Teorias e model os para elaborar hip6teses a partir de problemas e
G e dos dados os cientistas fazem suposi¢des: Observagéo — 1.2 desenvolvido como “ciclo” sem um ponto obrigatério de inicio. A
1.1 generalizacao —hipdtese — experiéncia — resultado — conclusgo. hipétese é uma explicagéo provisoria de um fenémeno estudado
PR Principios como generalizagdes propostas para explicar PR Trata as ocorréncias como fendmenos que seréo observados. Busca
G observagdes. Reduzir uma grande série de fatos a alguns poucos 2.2 produzir explicagdes (teorias ou model os) sobre os fendmenos.
21 principios.
PR Dados séo fatos observados qualitativos ou quantitativos. Leis sdo PRG As observagdes sdo definidas segundo critérios especificados pelas
G afirmagdes simples (qualitativas ou mateméticas) e resumidas que 3.2 teorias e modelos. Leis sd0 proposi¢des que organizam informagdes
3.1 condensam ou descrevem, por indugédo, uma série de fatos isolados. sobre fendmenos observados, podendo ser deduzidasou de teorias.
Teoria é uma explicagdo do comportamento observado através de Teorias séo criagdes intelectuais do homem para a explicagéo dos
um modelo simples. A partir dele propde-se uma previsao para ser fenémenos. A partir de um problema, levando em contateorias e
testado. modelos, hipéteses so propostas.
PR A ciéncia é uma busca da verdade, por isso, suas teorias e principios PRG As teorias sdo criages intelectuais e dependem de fatores como: -
G séo a-histéricos. Conhecimento cientifico como um conjunto de 4.2 época histérica; - fatores ideol 6gicos; - criatividade do cientista.
4.1 fatos, leis e teorias que valem por si mesmos.
, PR A histéria da ciéncia ndo existe ou é apresentada com caréter PRG Aproveita periodos de controvérsias para mostrar a evolugéo dos
PARAGRAFO G formal, linear, crescente e descontextualizada. Ciéncia como 5.2 conceitos. Mostraa evolug&o dos conceitos e teorias a partir de
5.1 resultado de um processo de acumulagéo. Conceitos cientificos duvidas e erros. Apresenta as limitagdes na construgéo dos
cada vez mais préximos da verdade. conhecimentos cientificos.
PR Apresenta pequenas biografias indicando datas relativos a cientistas, PRG Apresenta o cientistainserido em uma comunidade cientifica que
G descobertas e pequenos episddios histéricos descontextualizados. 6.2 participa e valida as descobertas. Apresenta o conhecimento
6.1 Trabalho cientifico apresentado como obra de cientistas isolados e cientifico como intercambio e competitividade entre equipes de
intelectualmente geniais. investigacéo cientifica.
PR Apresenta o conhecimento cientifico sem levar em conta o uso da PRG Apresenta temas desenvolvidos em um contexto com relevancia
G ciéncialtecnologia no dia-a-dia. N&o recorre a contextos que sdo 7.2 social e tecnolégica Mostra as implicagdes da ciéncia/tecnologia
7.1 relacionados aos conceitos, a ndo ser como meros exemplos. sobre 0 homem/ambiente/patrimdnio e a sociedade em geral .
Tecnologia desarticulada em relagdo a ciéncia. Somente apresenta Ciénciainterligada com atecnologia. Parte de problemas
aplicacdes tecnol 6gicas de alguns conceitos cientificos. tecnol 6gicos paraintroduzir conceitos e teorias.
PR Ciéncia e tecnologia como fator absoluto de progresso. Capacidade PRG Ciéncia e tecnologia em progresso, mas enfatiza limitagdes, erros e
G quase ilimitada de resolver problemas que se impde & humanidade. 8.2 duvidas. Ciéncia e tecnologia como fonte de problemas e solucdes.
8.1 Ignoram-se as implicagBes sociais da ciéncia e da tecnologia. Realcam as interagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade.
Ignora-se ainfluéncia da sociedade no desenvolvimento da ciéncia Mostra-se a ciéncia e tecnologia que influencia e é influenciada
etecnologia. pela sociedade.
EXE Exercicios propostos aos alunos sdo esquematizados segundo a EXE Propdem-se aos alunos atividades diversificadas, desde o
9.1 sequiéncia dos “ passos’ do método cientifico. 9.2 planejamento e execucdo de experiéncias para questionar idéias
EXERCICIO dos alunos ou do livro didatico.
EXE Exercicios descontextualizados desenvol vidos como aplicagéo de EXE Exercicios desenvolvidos por situagéo-problema de contexto social
10.1 um determinado principio, teoria ou formulagéo. 10.2 ou cientifico.
EXP Experimentos propostos seguindo os “passos’ do “método EXP Experimento com caréter reflexivo para desenvolver estratégias e
EXPERIMENTO ;L(; g:ntlf} co”. . _ 11.2 hi potgs% para r&ml uc&o de problemas. _ _
perimento para demonstrar determinado principio, aspecto EXP Experimento visando explorar um determinado fenébmeno.
12.1 | tedricoouférmulaja apresentada anteriormente. 12.2
ICO Esguema de um processo aparecendo na legenda como o “modo” ICO Esquema de um processo indicando na legenda como “modelo” ou
< 13.1 ou amaneirapelo qual tal fendmeno acontece. 13.2 possivel “representacdo” de como o fenbmeno acontece.
ICONOGRAFICO ICO Foto ou desenho como se fosse a “demonstragéo real” de um ICO Foto ou desenho como suposicéo a partir de um determinado
14.1 mecanismo ou de umateoria. 14.2 model o ou abordagem.

Resultados e Discussao

Apresentaremos resultados de dois
processos desse desenho metodologico: a
construcdo de um Livro de Cobdigo de Marcas
Textuais e a classificacdo da imagem de ciéncia em
livros didaticos.

a) O Livro de Cédigo de Marcas Textuais
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como referéncia. O livro é construido a partir das
marcas presentes nos fragmentos dos capitulos
escolhidos e esse livro de codigos sera utilizado no
inicio do processo de validacdo recursiva.

Os livros escolhidos para a construcdo dos
descritores foram denominados de A
(empirista/indutivista) e B(racionalista/dedutivista).

Selecionamos, em cada um dos livros, um
capitulo onde a natureza da ciéncia (métodos,
histéria, relacdo com a sociedade e a tecnologia)
esteja abordada explicitamente (em geral, este
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assunto aparece nos capitulos iniciais, onde o autor iconografico (ICO), isto €, fotos, esquemas ou
LIVROS ANALISADOS
N° MARCAS
TEXTUAIS LE! T2 I
INTRO PILHAS RADIO total T1 INTRO PILHAS RADIO total T2 '5 x
|_
Perfil epistem. 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 =
1 1 2 1 2 3
2 1 1 1
3 0
4 3 3 3
8 5 8 9 17 1 2 2 1 3 3 23
o 6 4 4 8 1 3 1 3 12
7 16 23 39 2 3 3 6 25 9 30 78
8 1 1 2 14 3 17 19
subtotal 13 0|25 ] 0[28] 0] 66 0 2 | 24] 5 4 7 | 31 ] 14 ] 59 | 139
w 9 6 6 6
x 10 4 28 | 1] 32 64 1 2 8 |32 1143 ]| 29] 69| 51 ] 185
subtotal 4 0|28 | 1[32] 0] 64 1 2 14132 |14 [35 |29 ] 69 | 57 | 191
a 11 2 2 2
x 12 1 1 1
subtotal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 3 0 3
o 13 1 1 1
8] 14 1 1 1 3 1 1 1 3 4 8
subtotal 0 0 0 0 1 0 1 0 1 3 1 0 2 1 4 4 9
Totais marcas 17 |o |53 | 1|61 | 0|131| 1 |5 |41|41 |18 |44 |61] 90 |120] 342
por perfil
0,
Amz'::r?if PO | 1000 | 00| 576 | 11| 718| 00| 675 05 | 6.2 |506|562]247|393|545]338 451 | 743
Totais marcas 17 54 61 132 46 59 105 210 342
por capitulo
% marcas por 100,0 58,7 71,8 68,0 56,8 80,8 93,8 78,9 743
capitulo
TOTAL
FRAGMENTOS 17 92 85 194 81 73 112 266 460
Sem marcas 0 38 24 62 35 14 7 56 118
identificadas

apresenta 0 que é a ciéncia e o porqué de seu
estudo). Escolhemos também o capitulo sobre
Eletroquimica  (pilhas em  particular)  onde,
comumente, aparece uma abordagem da histéria da
ciéncia relacionada aos trabalhos de Volta e Daniell
(6 comum que o0s autores apresentem, neste
capitulo, alguma relagdo entre a ciéncia, a tecnologia
e a sociedade).

A partir do estudo dos capitulos dos Livros A e B,
bem como da literatura sobre perfil epistemoldgico
(campos e Cachapuz, 1997), o Livro de Cédigos
inicial foi construido como estd apresentado no
quadro 3.

Quadro 3- Livro de descritores das Marcas
Textuais.

Esse Livro de Cdédigo apresenta 14 tipos de
marcas textuais classificadas em 8 tipos para
paragrafos (PRG), 2 tipos de descritores para
exercicios (EXE), 2 tipos de marcas para experimento
(EXP) e 2 tipos de descritores para fragmento
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desenhos que apresentam, com sua legenda, certa
independéncia no livro didatico.

Os paragrafos (PRG) apresentam maior
diversidade de descritores devido a temas relativos a
descricdo da ciéncia, a histéria da ciéncia e a relacéo
ciéncia, tecnologia e sociedade.

Cada tipo apresenta um descritor para o perfil
1 (empirista/indutivista) e um para o perfil 2
(racionalista/dedutivista).

E importante frisar que sdo perfis
epistemoldgicos, isto é, ndo significa que um seja
melhor do que o outro. Representam posturas
epistemoldgicas  distintas, que evidentemente
representam conseqiiéncias pedagoégicas distintas,
mas aque servem de referencial para enquadramento
de visdes apresentadas em um determinado livro
didatico.

b) Classificando um livro didatico através do
Livro de Cédigo
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Outro resultado que apresentamos e
a andlise, a partir do Livro de Cddigo de Marcas
Textuais, de dois outros livros didaticos escolhidos
para testar o procedimento metodoldgico previsto.

Os livros escolhidos foram
denominados de T1 e T2. Foram fragmentados os
capitulos introdutérios (INTRO), pilhas (PILHAS) e, de
forma aleatéria foi definido um terceiro capitulo, no
caso a radioatividade (RADIO). O terceiro capitulo
cumpre o papel de triangulacdo e de procedimento
confirmatorio para a andlise do livro didatico.

Os capitulos dos livros foram
fragmentados e classificados segundo as marcas
textuais categorizadas. O quadro 4 mostra o
resultado da categorizagdo dos fragmentos segundo
0 reconhecimento das marcas textuais.

Quadro 4 - Marcas textuais identificadas nos
livros Tl e T2.

A andlise do quadro de resultados permite
perceber que 74,3% dos 460 fragmentos que
apareceram nos seis capitulos analisados (trés de
cada livro), 342 fragmentos apresentavam marcas
textuais.

O Livro T1 apresenta quase que
exclusivamente marcas do perfil epistemoldgico 1
(131 marcas) em 132 marcas encontradas e, mesmo
assim, a uUnica marca textual do tipo dois foi
reconhecida em um dos exercicios apresentados no
capitulo. O Livro T1 apresenta pequena variabilidade
de tipos de marcas e, quase a totalidade com perfil 1.

O Livro T2, por sua vez, ja apresenta
uma variabilidade maior, sendo que 45,1% do total de
fragmentos apresentam marca textual do tipo
racionalista-dedutivista contra 33,8% de marcas
textuais do tipo 1. As marcas tipo paragrafo
apresentam clara predominancia do perfil 2 (59 x 14),
porém no quesito exercicios, principalmente no
capitulo sobre pilhas, ha predominancia de marcas do
tipo 1, provocando neste capitulo a predominancia da
marca textual do tipo 1(56,2% x 24,7%).

E possivel perceber que o livro T1,
embora empirista-indutivista, ndo apresenta nenhuma
atividade de carater experimental, e quase nenhum
fragmento iconografico, enquanto que o Livro T2, ja se
apresenta mais diversificado.

As marcas que predominaram nos
dois livros analisados, primeiramente se destacam as
marcas presentes nos exercicios, em segundo lugar
as marcas do tipo 7, que tratam de como o
conhecimento cientifico (os conteldos) sé&o
apresentados e em terceiro lugar, as marcas do tipo
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5, que descrevem como a histéria da ciéncia é
utilizada pelo liwo didatico.

Conclusdes

A andlise do quadro nos permite concluir pela
validade da ferramenta empregada, pois dos 460
fragmentos analisados 342 (74,3%) apresentaram
marca textual de algum tipo. Além disso,
praticamente, quase todos os tipos de marcas
apareceram. As marcas nao sé permitem a definicao
de um perfil epistemolégico como também permitem
analisar as caracteristicas particulares de um livro
didatico, pois quanto mais marcas sdo percebidas,
maior sera a riqueza da abordagem utilizada.

Mostra-nos também que o Livro T1 tem o
mérito de apresentar um perfil coerente, 67,5% do
total dos fragmentos tem o perfil 1 claramente
assinalado, no entanto, a pequena diversidade de
tipos de marcas indica pobreza na abordagem
desenvolvida. Ja o Livro T2, embora, mais
diversificado no tratamento dos capitulos, apresenta,
nos varios capitulos, diferencas de predominéncia de
perfil epistemolégico (predominancia do perfil 2 no
capitulo introdutério e radioatividade, e predominancia
do perfil 1 no capitulo sobre pilhas). Isto significa que
guando apresenta a quimica como ciéncia o faz de
uma maneira, mas na hora da apresentacdo dos
conhecimentos quimicos em cada um dos capitulos,
o perfil epistemoldgico jA nem sempre é o mesmo.

Como é assinalado por Silva et al (2005) um
livro didatico ndo apresenta uma postura
epistemoldgica pura, mas a ferramenta utilizada
permite delinear claramente a composicdo que
identifica a particularidade de cada livro didatico
analisado.

O quadro de marcas textuais evidencia que a
grande maioria das marcas textuais passiveis de
identificac@o corresponde, justamente aos fragmentos
gue apresentam 0S exercicios propostos ou
resolvidos (191 das 240 marcas identificadas).

Embora o conjunto de marcas textuais tipo
pardgrafo ja sdo suficientes para a percepcédo de
predominancia de perfii em um livro didatico, a
escolha dos exercicios tem um grande significado,
pois € na resolugdo dos exercicios que o estudante
desenvolve boa parte do aprendizado tacito sobre a
importancia da ciéncia que um autor utiliza.

Essa situacdo pode ser identificada na
andlise do Livro T2. No capitulo sobre Pilhas, a marca
textual que predomina nesse ¢é a marca tipo 1,
diferente do perfii que predomina quando da
apresentacdo da ciéncia, indicada na introducdo. E
isso se deve principalmente pelo tipo de exercicios
escolhidos para o capitulo. Alias, ao resolver
exercicios fica implicita uma determinada visdo do

7
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conhecimento cientifico, do valor da ciéncia e de seu
papel na sociedade, impregnando de maneira muito
efetiva a imagem da ciéncia que um estudante
desenvolvera durante o periodo escolar. A dimensao
tacita € mais incisiva do que as belas palavras

utiizadas na apresentagdo de um capitulo
introdutdrio.
Destaca-se também a importancia do

procedimento confirmatdrio, pois permite aprofundar a
analise de um livro estudado. No caso do Livro T2,
com o capitulo da radioatividade, foi possivel perceber
a predominancia do perfil epistemoldgico 2 (54,5%),
embora, o perfil 1(39,3%) ainda continue presente
devido, principalmente, as caracteristicas das
guestdes utilizadas durante o capitulo.

Por fim, vale ressaltar, que a busca por uma
abordagem mais contemporanea para apresentagéo
da ciéncia, como também dos conteldos especificos,
tem grande relevancia quando discutimos a questao
do valor do ensino da ciéncia na construcdo da
cidadania. Porém, mesmo se 0 objetivo for a
formacdo do futuro cientista, a visdo mais
contemporanea acaba tendo grande relevancia, pois
permite que esse futuro cientista, ja inicie sua jornada
com um contato mais préximo da situagdo que a
ciéncia propicia ao construir seu conhecimento.

“Dito por outras palavras, 0 que a
investigacdo estd a mostrar é que a
compreensao significativa dos conceitos
exige superar o reducionismo conceitual e
apresentar o ensino de ciéncias como uma
atividade, proxima a investigacao cientifica,
que integre o0s aspectos conceituais,
procedimentais e axiologicos” (Cachapuz

et &, 2005.p.32).
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