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introdugao

Desde ha varios anos, a investigagdo em didatica da ciéncia faz uso da
Histdria da Ciéncia (HC) com o objetivo de promover um melhor ensino
e aprendizagem da Natureza da Ciéncia (NC), melhorar as atitudes dos
estudantes para com a Ciéncia, auxiliar na mudanca concetual € promaver
uma mais profunda compreensao das ideias cientificas (Allchin, 2013;
Matthews, 2015).

Convidado para contribuir para o “Projeto Fisica’, Holton (1998)
desenvolveu uma abordagem didatica integrando a visdo de acordo com
a qual "historicamente, quase todas as descobertas fundamentais ou leis
na ciéncia desenvolveram-se {...) como parte de uma constelagao e redes
interdisciplinares {p. 295) Ou seja, o desenvolvimento de uma qualquer
lei, conceito ou teoria, teve, em algum momento da sua construgdo,
influéncias de outras dreas do conhecimento e da atividade humanas.
Isidior 1. Rabi, entdo um fisico na Universidade de Columbia, cenvidado por
Gerald Holton para liderar o comité consultivo do “Projete Fisica” detinha
a seguinte visaoe da ciéncia:

A Ciéncia € uma aventura de toda a humanidade para aprender a viver e
talvez amar o universo no qual se encontra. Ser parte desse empreendimento
& compreender, compreender-se a si mesma, comegar a sentir gue existe uma
capacidade inerente a humanidade - muito para la do que ela sente que tem
- de uma extensao infinita das possibilidades humanas... Proponho que a
ciéncia seja ensinada, em gqualquer nivel, do mais baixo ao mais elevado, de
um modo humanista. Deve ser ensinada com uma determinada compreensag
histérica, com uma certa compreensao filasofica, com uma compreensédo
social e humana, no sentido biografico, da natureza das pessoas que fazem

135

i
£




esta construcdo, os seus triunfos, tentativas e adversidades. (Holton, 2003, p-
615)

Holton (1998) desenvolveu esta abordagem procurando, com ela,
aumentar o interesse na ciéncia em estudantes com interesses diversos.

Comeo escreveu:

Alguns festudantes] estdo interessados nas ciéncias sociais,nas humanidades
¢ nas artes, na tecnologia, em ‘2inda em nada em coneretc, em aprendizagem
verbal mais do que instrumental, etc. Alguns podem apreciar trabathar em
laboratarios, mas tém pouca capacidade de verbalizagdo e de escrever as
coisas de modo claro. {p. 292}

Além deste fator que podemos designar como motivacional, para
envolver os estudantes na aprendizagem de ciéncias, 2 visio de Holton
(2014) pretendia que os estudantes que frequentassem um curso do
“Projeta Fisica” aprenderiam “ndo apenas que F é igual a ma, mas também
que a ciéncia é uma parte fascinante da cultura humana” {p. 1876).

Matthews (2015) denomina esta abordagem ao ensino das ciéncias, j&
antes articulada, entre outos, por Ernst Mach,lames Conant,Joseph Schwab
e Gerald Holton, como liberal. De acorda com Matthews (2015) esta
abordagem assenta na ‘tonvicgio de que a aprendizagem da ciéncia {suas
teorias, afirmagdes de conhecimento, metodologias e métodos) necessita
de ser acompanhada pela aprendizagem sobre ciéncia {a sua tigagdo
com a cultura, comércio, tecnologia, matemitica, filosofia, mundavisoes
e religido)” (p. 750). Assim, na abordagem liberal ou humanista ao ensing
e aprendizagem das ciénclas, conhecer sabre ciéncia tem um estatuto
aquivalente a ensinar e aprender as Leis,conceitos, teorias ou metodologias
cientificas.

A Histéria da Ciéncia no Ensino: Investigagdo Normativa

Em 1987 da-se a formacdo do grupo International History, Phitosophy, and
Seience Teaching (IHPST) que tem, 2 anos depois,a sua primeira conferéncia
bianual em Talahasse, Florida. Trés anos apds esta conferéncia, em 1992,
tem inicio a publicacdo da Science & Education, revista supervisionada
pelo grupo. Esta cronologia esconde que estes desenvolvimentos foram
resultades, em parte significativa, de felizes acasos e coincidéncias, fruto
dos quais temas hoje uma vasta literatura sobre o uso da Histdria e
Filosofia da Cigncia (HFC) na educagao em ciéncias (Matthews, 2015).

De facto, em 2014 é editado o International Handbook of Research in
History, Philosophy and Science Teaching,com 75 capitulos e 125 autores de
30 paises. Esta abrangéncia e profundidade & uma evidéncia do trabalho
realizado neste periedo. Para além das conferéncias blanuais, o grupo
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EHP-STtem promovido conferéncias regionais,tendo a primeira conferéncia
regional na Europa tide lugar em 2016, em Flensburg, Alemanha.

Resultados da Investigacdo normativa

Apés esta brevissima abordagem ao quadro institucional e académico
que epquadra o essencial da producio cientifica em HFC e Educacdo em
Ciéncias,introduzimos os principais resultados normativos da investigagéo
nesta area (Matthews, 2015);

« A HC tem um valar intrinseco.

+ A HC promave uma melthor compreensao dos conceitos e processos
cientificos,

« A HC permite a realizac3o de conexdes dentro de tdpicos curriculares,
por um lado, e entre areas disciplinares diversas, por outro. ,
= A HC humaniza ¢ conhecimento de contetido.

* Uma abordagem histdrica pode revelar paralelismos entre o
desenvolyimento cognitivo e o desenvolvimento cientifico ajudande no
processo de desenho curricular,

= A HC contribui para a compreensdo da Natureza da Ciéncia,

A HC tem um valor intrinseco. A auséncia, nos cursos de Historia,

de referéncias substanciais a resultados cientificos, matematicos e
tecnolégicos e sua interligagdo com 05 aspetos sociais, politicos e
econdmicos do desenvolvimento histdrico geral é uma omissdo com
consequéncias relevantes na educagao geral dos estudantes. De entre
o5 variadissimos contelidos de carater iminentemente interdisciplinar
referimos: a Revelugdo Francesa com a criagdo de instituigGes cientificas
gque promoveram a ‘ciéncia francesa™ as questdes economicas da
Revolugao Industrial que tiveram ligagao direta com desenvolvimentos
tecnoldgicos e cientificos; a ligaggo entre o Illuminismo e os seus
principios e a ciéncia moderna que de acordo com alguns autores é uma
relagdo umbilical (Matthews, 2015); o papel duplo da Igreja Catdlica no
desenvolvimento da ciéncia (Brooke, 2005; Grant, 1996; Romeira, 2015);
o de'senvolvimento de métodos e instrumentos de medida e regulacdo de
fendmenos naturais (tempo, distancia) e sociais (festividades religiosas
e 05 calendarios); o papet de Reis e Principes no desenvolvimento do
mecenato e consequéncia diretas na atividade cientifica (Biagioti, 2005).
' Longe de esgotar as possibilidades que um ensino da Histéria que
integrasse a HC como um contedido com estatuto equivalente & Histdria
social, esta listagem apenas pretende chamar a atengao para a existéncia
do problema: a HC ndo tem merecido, até & data,uma posicdo na educacéo
correspondente a sua relevancia,

A HC promove uma melhor compreensie dos conceitos e processos
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cientificos. Uma aprendizagem que seja duradoura e capte 05 conceitos,
leis e teorias no seu devir, é necessariamente uma COMPpreensac
historica (Galili, 2012, pp. 1293, 1294). O desenraizamento de conceitos,
leis ou teorias do seu desenvolvimento histérico e a sua apresentagao
ahistdrica fomenta uma aprendizagem por memeorizagao. Ao contrario, a
elaboragdo de uma rede que integre esses resuitados cientificos no seu
desenvolvimento histdrico, permite atribuir-thes significado para atém da
forma aparente que assumem num determinado momento, Além do mais,
como satienta Galili (2012):

A controvérsia no conhacimento cientifico (representado pelo conhecimento
“errado”) € um aspeto essencial da atividade cientifica na qual o conhecimento
& produzido. A controvérsia distingue o conhecimento cientifico de muitos
outros. A intreducdo do debate histdrica no ensino transforma-o de uma
transmissao de um dogma na realizagao de uma escolha comstciente e
justificada. A controvérsia cria uma adequada e auténtica imagem da ciéncia.
Partanto, apresentar uma controvérsia em ciéncia concede maturidade ao
conhecimento do estudante. (p, 1293)*

E isto é assim, pois, continuando a seguir Galiti (2012, p. 1294),"0 processo
de aprendizagem é diferente de carregar um computador com informagao:
ele pressupde uma construcdc e reconstrugdo cognitiva através de
comparacdo entre as possibilidades” (nfase no originat).

Para que esta “comparagdo entre possibilidades” produza uma
ressondncia cognitiva, conceito que Galili prefere ao conflito cognitivo,
usado por outros autores (e.g., Duit & Treagust, 2003; Hewson & Hewson,
1984} o uso de HC em educagao ndo pode ser apenas uma elaboracdo
@m torno de contelidos considerados, atualmente, corretos pela ciéncia
{ainda que também o deva ser): Lei de Arquimedes da flutuagdo, histdria
do microscopio ou telescapio, a medida do raio da Terra por Eratdstenes
sd para referir alguns exemplos.

De facto, no ensino e aprendizagem da ciéncia devemos considerar o
conhecimento refutado pela ciéncia: as ideias da mecanica aristotélica,
a teoria pitagorica da visdo ou a teoria de ibn al-Haytham, a teoria do
impete da fisica medieval ou a teoria do caldrico, que pertencem as
periferias dos conhecimentos cientificos atuais, colocando assim desafios
ao conhecimento correntemente aceite (Galili, 2012).

Estas teorias que hoje ndo sao aceites, entram em didlogo com as
teorias atualmente aceites e, no ensino e aprendizagem da ciéncia sdo
suscetiveis de provocar a ressonncia cognitiva ou a mudanga concetual,
dada a semelhanga entre as concegdes prévias dos estudantes e concegdes
cientificas ultrapassadas que essas teorias evidenciam (Galili, 2012, pp.
1292-1294).

Et-Hani at al. (2014}, trabalhando a evolugdo historica do conceito

LY referéncia de Galili a conhecimento "errado” (entre aspas o original), diz respeito a conhecimento cientifico
ultrapassado.
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de gene e tomo ele é apropriado em livros de texto do ensino pré-
universitario no Brasil, chega a conclusdo de que:

Usando a grande maicria destes manuais, os estudantes e professores nao
obtém nem um vislumbre das atuais discussdes sobre genes. Alguns podem
pensar que € demasiado exigir que a educagio em ciéncias considere os
recentes desenvolvimentos [deste assunto] ao nivet do ensino secundario.No
entanto, para a maioria dos estudantes, esta pode ser a ultima oportunidade
para aprenderem sobre genes e a sua fungio e,assim,construirem uma posigao
critica em relagiio 3 discussao dos genes em questdes sdcio-cientificas, desde
a seguranga de organismos geneticamente modificados ao uso de testes
genéticos na sociedade. {p. 496}

Seguindo o trabalho de El-Hani (2014}, verificamos que o desconhe-
cimento,pelos estudantes,dos limites de validade em que osvarios modelos
para os genes foram construidos levam a que os usem indistintamente.

A HC permite a realizagdo de conexdes dentro de topicos curriculares,
por um lado, e entre dreas disciplinares diversas, por outro. A HC permite
a integracdo de outras disciplinas e dreas académicas no estudo de
determinado topico em ciéncias. Esta visdo é a “espinha dorsal” de uma
educacdo liberal. De acorde com Osberne e Ditlon (2008}, uma visdo
Europeia da educagao, se existe,

consiste na visdo liberal segundo a qual deve servir 0s propdsitos de oferecer
aos jovens o melhor que vale a pena conhecer. Em muitos paises Nérdicos
existe @ nogao complexa de bildung a qual expressa que a educagaoc deve
desenvolver o potencial de cada individuo. (p. 15}

A ciéncia desenvolveu-se em conjunta com a matematica, a filosofia,
tecnologia, comércio, arte e literatura. Nao explicitar estas relagbes
na educagdo em ciéncias & nao dar a conhecer aos estudantes que a
compartimentalizacao disciplinar & (til para o ensino, mas comporta uma
amputacdo do real desenvolvimento do conhecimento.

A HC humaniza ¢ conhecimento de contetdo. Questes socio-cientificas
como o uso militar da energia nuclear, os resultados de acidentes em
centrais nucleares, a poluigdo maritima e morte de peixes e mamiferos
devido aos plasticos ou o use de dispositivos high-tech pelos militares
levam a que muitos estudantes, em alguma altura da sua vida, repudiem
a ciéncia. Algum conhecimento historico pode suavizar e até inverter
este processo. Conhecer aspetos da vida atribulada de cientistas e da sua
relacdo com os poderes politicos e militares podera levar 2 gue aspetos
negativos da ciéncia e tecnolegia possam ser contextualizados e, assim,
relativizados. Ndo serd por acaso que biografias de muitos cientistas
se tornaram best-sellers e gue um tema aparentemente arido que nao
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passava das portas da academia, o problema da longitude, foi tratado
e transformado por Dava Sobel, uma jornalista, no assunto central de
um dos seus best-sellers. Que a historia da ciéncia possa ser trazida ao
grande publico, com proveito para este e sem distorgoes de maior, & uma
indicacao que o seu uso em sala de aula pode ser realizado, também sem
distor¢oes de maior e com proveito para os estudantes.

Umaabordagem histdricapode revelarparalelismosentre odesenvolvimento
cognitivo e o desenvolvimento cientifico ajudando no processo de desenho
curricular.

Quando referimos que a HC promove uma melhor compreensao dos
conceitos e processos cientificos, vimos que este é também um dos
argumentos de Galili (2012). No entanto, este tépico mereceu particular
relevancia no trabalho de Wandersee. Wandersee (1992), evidenciando
a historicidade da cognicao, relembra o dito de Ausubel - o fator mais
importante que influencia a cognicdo é o conhecimento que o aluno ja
tem - que, afirma, estabelece um principio fundamental da historicidade.
Wandersee (1992) adianta, referindo-se a investigacao psicolégica que
“parece que os humanos podem atuar, e atuam, com base nos significados
que estabeleceram previamente para os conceitos aprendidos. Todo
o conhecimento prévio é um prélogo da construgdo de significados
presente” (p. 425). No entanto Wandersee (1992) alerta para uma falacia:
a concegao de que os alunos recapitulam a historia da ciéncia a medida
que eles aprendem um topico especifico. Investigando a aprendizagem
da fotossintese com 1400 alunos, verificou que eles ndo recapitulavam
a historia da ciéncia, mas que, frequentemente, exibiam concecdes
alternativas muito similares a concegdes que, em algum momento da
evolugdo do conceito foi defendida.

Assim a HC podera constituir-se como uma ferramenta heuristica
para antecipar algumas das dificuldades conceptuais dos estudantes
(Wandersee, 1992),podendo ser usada para planear intervencoes didaticas
que promovam a mudanga concetual (Mauricio, Valente, & Chagas, 2016,
2017).

A HC contribui para a compreensdo da Natureza da Ciéncia. Clough (2006)
coloca assim a questao:

A frase ‘natureza da ciéncia’ é geralmente usada para referir questdes tais
como o que é a ciéncia, como ela funciona, os fundamentos epistemoldgicos
e ontologicos da ciéncia, como os cientistas trabalham como um grupo social,
como a sociedade, ela propria influencia e reage aos empreendimentos
cientificos. (p. 463)

Clough (2006) continua afirmando que para compreender estes

assuntos, necessitamos de contributos de varias disciplinas como a
historia, a filosofia e a sociologia da ciéncia. A literatura sobre a NC é

140

muito vasta (e.g.Allchin, 2013; Erduran & Dagher, 2016; Lederman, 2007)
pelo que representamos na Figura 1 uma expressao diagramatica da NC
a qual,nao sofreria objecao de maior de nenhum autor nao fosse o relevo
dado a HC. A este proposito poderiamos referir o trabalho socioldgico de
Ziman (2000) e a representacao associada da NC em Afonso (2008), onde
a HC esta escondida numa dimensao nao representada, ndo explicita.

Educagdo em ciéncias

Historia da Ciéncia

Farnege ¢ contexto
para uma adeguada
integracioda :

Psicologia Filosofia da Ciéncia
" Naturezada Ciéncia = Flasfe
/ . Psicologia
Seciologia

Historia da Ciéncia Sociclogia da Ciéncia

Figura 1. Concetualizagao da NC. A HC fornece o contexto para uma adequada integragao da psicologia, da
filosofia, e da sociologia da ciéncia no desenvolvimento de uma adequada visao da NC.

A Abordagem por Semelhanca Familiar (Family Resemble Approach)
(FRA) da NC (Erduran & Dagher,2014; Irzik & Nola,2011) pretende oferecer

um novo modo de indicar os aspetos comuns das disciplinas cientificas sem
as generalizar em excesso para todas as outras disciplinas. Indica um vasto
leque de praticas cientificas, metodologias, objetivos e valores, e normas
sociais partilhadas e distintas, assim como varios aspetos que contextualiza e
organiza o conhecimento cientifico.

Ainda que as autoras argumentem que a FRA € adequada a um ensino
e aprendizagem da NC através da HC, de controvérsias socio-cientificas,
da uma perspetiva Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA), ou
outra, a ndo explicitacdo da HC é um problema por resolver na FRA.

Ainda assim, a HC enquadra-se na conceptualizacao da FRA. A questao
que se coloca aos professores & como discutir de modo proficuo os aspetos
da ciéncia como um processo epistémico-cognitivo, ou como um sistema
socioinstitucional, ou as influéncias sociais na ciéncia, representadas pela
‘Roda da FRA com algum conhecimento historico. Se varios aspetos da
FRA podem ter abordagens num contexto CTSA ou de controvérsias socio-
cientificas, como referem as autoras, nao vemos nenhum aspeto da FRA
gue nao possa ser,com vantagem, abordado usando algum conhecimento
da HC.

Seja quando explicitamente é apontado a HC como uma componente
da NC ou quando essa contribuicdo esta implicita no quadro concetual
proposto,é geralmente aceite (Abd-El-Khalicke Lederman (2000) destacam
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o alcance limitado que o uso da HC teria na visdo dos estudantes sobre
a NC} que 2 HC tem um papel de relevancia a desempenhar no ensino e
aprendizagem da NC. ’

A Histéria da Ciéncia no Ensino: Investigacdo Empirica

Esta nossa abordagem & investigagdo empirica ndo serd sistematica
nem abrangente. Com ela, apenas pretendemos colocar em evidéncia
alguns projetos relevantes. Deste modo, selecionamos trés projetos gue,
pelos resultados alcangados ou abrangéncia, ddo uma indicacdo do que,
nesta area estd a ser realizado.

Resultados da Investigacao empirica
Projeto 1HPST

O projeto europeu |HPST envolveu 10 parceiros de 8 pafses Europeus
{Héttecke, Henke, & Riess, 2012). Teve como foco o desenvolvimento de
estratégias mais efetivas de desenvolvimento e implementagao da HC no
ensino das ciéncias e resultou num conjunto de recursos desenvolvidos
pelos parceiros em conjunto com professcres nas escolas e traduzidos
noutras linguas.

A equipa portuguesa desenvolveu um trabalho em torno das atividades
oceanograficas do Rei D. Carlos para atunos do 10° ano de Biologia (Faria,
Pereira, & Chagas, 2012). Esta atividade foi posteriormente adaptada e
desenvolvida para alunos mais novos,

Pequenas histdrias por detrds da ciéncia: trazer o ciéncia e 0s clentistas
para a vida

No &mbite do projeto apoiade pela National Science Foundation
(Clough, 2011), foram desenvolvidas pequenas historias (short-stories)
elaboradas para o ensino e aprendizagem em ensing universitario de
cursos introdutérios de varias disciplinas cientificas.

O objetivo ndo foi apenas o desenvolvimento de conhecimento
na area da NC, mas também assistir ao ensino e aprendizagem de
conhecimento de conteldo disciplinar. Disponiveis na pagina do projeto -
https://www.storybehindthescience.org/index.html + as histérias foram
desenvolvidas num quadro concetual trabalhado por Metz et al. (2007)
onde a narrativa € a estratégia para o uso da HC no ensino.
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Storytelling@ Teaching Model

Desenvelvido na Universidade de Flensburgh, Alemanha, pelo grupo
de Peter Heering, o projeto Storytelling(@Teaching Model usa histdrias
baseadas em episddios histéricos num quadro concetual desenvolvido
por Stephen Klassen (Klassen, 2009, 2010). Uma carateristica essencial do
projeto € a colocagao da énfase no contar a histdria par parte do professor
em sala de aula. A historia nao é lida, é contada, dramatizada. Para isso
os professores recebem formacdo adequada. Os resultados preliminares
apresentados na 1° Conferéncia Regional Europeia do IHPST em 2016
revelam aspetos interessantes e levaram a implementar melhorias no
projeto. As histérias e outro material, como videos e quadro concetual
encontram-se na pagina do projeto: http://science-story-telling.eu/en/
node/276

O Projeto Storytelling@Teaching Modell, ainda em desenvolvimento,
apresenta resultados preliminares encorajadores. Os outros dois projetos,
j& concluidos levaram & criagdo de materiais que sustentam o uso da HC
muito para |3 do fim dos respetivos projetos.

0Os Livros de Texto Como Materializa¢do do Curriculo

Os manuais escolares ocupam um papel relevante no processo de ensino
e aprendizagem (Blanco & Dominguez, 2016; Carvalho, 2011; Galvao,
Freire, Faria, & Baptista, 2017; Morgado, 2004; Yager, 1996}. De acordo
com Blanco e Dominguez (2016), 0s manuais escolares apresentam trés
carateristicas ou fungbes: a) realizam uma selegdo cultural, b) sdo um
produto de consumo, ¢} convertem-se no curriculto real

Apresentando-se como a fonte de informagdo legitima e legitimada
pela certificagao, transmitem uma visao da realidade e, em particular, da
e sobre a ciéncia, que ndo seria a Unica passivel de constar no processo
de ensino e aprendizagem. Como produto de consumo, a decisdo editorial
sobre a relagdo texto/imagem, 6 gue privilegiar e como apresentar os
contelidos tem significativo impacto no produto final (Carvalho, 2011).
Por fim, o manual escolar, como referem Blanco et al.(2016) “materializa o
curriculo em todas as suas dimensdes” (p. 202).

Como produto de consume, as editoras tém desenvolvido suportes
digitais que repetem,noutro formato,o manual e pretendem complementa-
to. No entanto, Blanco e Dominguez (2016), referindo-se a realidade em
Espanha, destacam que, no essencial, os formatos digitais “reproduzem o
formato e a proposta metodoldgica da edigao impressa’” (p. 201)

Maorgado (2004) salienta que os manuais, ainda que possam trazer
para o ensino e aprendizagem informacdo adicional ou complementar
& prescrita pelos programas, limitam-se, em regra, “a informagdo que os
alunos necessitam para satisfazerem os requisitos minimos exigidos e
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serem aprovados numa dada disciplina” {p. 38). Para além da sua fungao
de difusdo do conhecimento, 0 manual "é portador de determinadas
orientacdes ideologicas sobre & vida e consubstancia uma determinada
visdo da sociedade, da historia e da cultura™ (Morgado, 2004, p. 38).

No quadro do presente trabalho, a anélise aos contelidos de histéria da
cigncia HC que estao definidos nos programas de Ciéncias Naturais do 2°
CEB e de Fisica e Quimica do 3° CEB (Tabela 1), permitir-nos-a discutir as
mensagens ideoldgicas que estes manuais veiculam.

Tabela 1. A HC nas metas curriculares de Ciéncias Naturais (2° CEB) e Fisico
Quimica (3° CEB).

ana | Dominlo Subdominia Descritar
5 Unidade na diversidade | Célula~unidade | 14,1 Descrever o contributo de dois
de seres vivos bisica de vida cientistas para a evolugdo do

microscopio otico, destacando
a impoartincia da tecnologia no
avango do cenhecimenta cientifico.

6 Agressoes do meio Microrganismos | 16.1 Dascrever o centributo de dois
e integridade do cientistas para a descoberta de
Organisme micrerganismos

16.2 Relacionar a evolugio do
microscdpio com a descoberta de
novos microrganismos

7 Espago Universo 1.7 Identificar Galileu como pieneire
na utitizag3o do telescdpio na
observa¢do do céu (descobertas
do releva na Lua, fases de Vénus e
satélites de sipiter).

18 Caracterizar s modelos
geocéntrico e heliocéntrico,
enquadrando-os historicamente
{contributos de Ptolomeu,
Copérnico e Galileu).

8 Rea¢Bes Quimicas Explicagio e 116 Indicar a contributo de Lavoisier
representagio para ¢ estudo das reagiies
de reages quimicas.
quimicas
9 Classificacio dos Estrutura 11 Identificar mazcos importantes na
Materiais Atomica histdria do madelo atémice.
Propriedades des 21 Identificar contributos de varios
materiais e Tabela cientistas para a evolugdo da
Periddica Tabela Periddica até  atualidade.
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Metodologia

Tendo em conta os curricula, procuramos de seguida averiguar como a
HC é traduzida nos livros de texto de Ciéncias Naturais do 2° Ciclo do
Ensino Basico e Fisica e Quimica do 3° Ciclo do Ensino Basico. Adotamos
uma metodologia interpretativa, sustentada na analise de conteldo
(Bardin, 2007). Como amostra, selecionam-se os trés manuais escolares
mais escolhidos pelos professores de Ciéncias Naturais no 5% e 6° ano e
pelos professores de Fisica e Quimica, no 7.%,8.° e 9.° ano no ano letivo
2016/2017. Por dificuldades varias, 0 3* manual mais escolhido no 7° ano
ndo foi sujeito a analise. Esta foi realizada recorrendo a um instrumento
adaptado de Leite (2002).

Essa adaptagao foi realizada por Amador (2007) para a analise de livros
de texto de Ciéncias da Natureza do 5° ano de escolaridade. A adaptacao
levou a simplificacdo, por eliminagdo no instrumento de analise de “itens”.
Entendemos que a justificagio desta adaptagao apresentada por Amador
(2007),a saber,a diferenga de complexidade entre as contetldos cientificos
no secundario e na 5° ano de escolaridade se mantém valida para 0 nosso
caso.

Relativamente & validade do instrumento que usamos, a8 nossa
populagdo socbrepde-se parcialmente a analisada por Leite (2002) (8°,10°
e 11° anes), pelo que a discussdo realizada por Amador (2007) em torno
desta questdo mantém-se valida para os manuais do 2° CEB.

A terminologia usada por Amador (2007) foi também utilizada por
nos, Ccomo ¢ uso de “categorias” em lugar de “dimensdes.” Como refere
Amador (2007) as categorias e subcategorias usadas na analise sao de
trés tipos. Enquanto “as primeiras quatro incidem sobre a informagdo
historica existente no manual” a quinta e sexta categoria “dizem respeito
a importincia atribuida pelo livro de texto 3 informagdo histdrica’,
enquanto a sétima categoria “refere-se & consisténcia interna dos manuais
em termos de HC” (p. 195,196) (Figura 1).

Dois investigadores realizaram analises sucessivas até chegarem a
acordo na categorizagao.

LCategorias e suboategorias

1. Tipo e arganizagdo da infarmagao histrica
Qs profagonistas. Mibsolos nalurais, i 2
Evelug3o do corhecimente cientifico

2. Decumentos histéricos referénciados
Repragentagtes piclogrificas
X fosstexios € iginass (fontes histd srias)

Rolates de observagdesexpantntias histen
3. Corregao e adequacso da informagac histénica
4. Contextualizagdo da infermagéo histdrica
5. Estaluto dos conteddos histéricas

Figura 1. Categorias e subcategorias usadas na anatise. Fonte: Amadar (2007}
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Resultados

A apresentacdo dos resultados sera realizada em conjunto com
uma primeira discussdo desses mesmos resultados. Realizaremos a
apresentagao e analise dos dados seguindo a ordem das categorias e
subcategorias apresentadas na Figura 1,com a excec¢do de trés categorias:
‘correcao e adequacao da informagao histérica”, “estatutos dos contetidos
histéricos” e ‘consisténcia interna”. Os resultados da analise destas trés
categorias serao apresentados no ponto 5.5 de forma global.

Tipo e organizagao da informagao histérica

A categoria “Tipo e organizacao da informagao histdrica” foi analisada
tendo por base duas subcategorias distintas: “Os protagonistas: filésofos
naturais, naturalistas e cientistas” e a “Evolucdo do conhecimento
cientifico”.

A analise da informacao sobre os protagonistas da HC foi, por sua vez,
analisada tendo em conta 3 itens, nomeadamente, “dados biograficos”,
‘carateristicas pessoais” e ‘episddios/anedotas”. A analise da Tabela 1
permite verificar que, de entre a informacao sobre os protagonistas da
Historia da Ciéncia,a informagao de natureza biografica é a mais valorizada.
De facto, o nimero de referéncias a dados biograficos €, em todos os
manuais analisados, francamente superior ao nimero de referéncias sobre
“carateristicas pessoais” e sobre “episodios/anedotas” dos protagonistas
da HC. Detetou-se ainda, quanto ao numero de referéncias, alguma
variagao entre os manuais analisados, mesmo dentro do mesmo ano de
escolaridade. Por exemplo, no 9° ano de escolaridade, um dos manuais
apenas faz 2 referéncias a dados biograficos, enquanto outro apresenta
12 referéncias.

Tabela 1. Abunddncia dos itens pertencentes a categoria “Tipo e organizacdo
da informagdo histdrica’, subcategoria “Os protagonistas: filosofos naturais,
naturalistas e cientistas”

5%ano 62 ano 72ano 82 ano 92 ano
Itens A5 B5 C5 A6 B6 C6 A7 B7 C7 A8 B8 (C8 A9 B9 9
Dados
biograficos 7 10 5 4 3 7 2 3 ¥ 2 8 &5 2 12
Carateristicas
pessoais 1 - 2 - 1 - 1 1 1 - - - - 1
Episddios/
anedotas - - - = = = - 1 N - = - - 2
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Uma leitura cuidada dos dados biograficos revela que, em geral, a
informacao é muito sucinta, permitindo apenas situar o cientista no século
em que viveu,sem que o periodo em que trabalhou tenha qualquer outra
informagao de cientistas que trabalharam em areas cientificas iguais ou
em projetos similares (Figura 2). Podemos destacar duas excegdes: uma
respeita ao estudo do modelo atémico no 9° ano assim como & evolugao
da tabela periddica. Ambos os topicos sao acompanhados de dados
biograficos mais extensos; outra exce¢ao respeita ao estudo da microscopia
ao nivel do 5° ano de escolaridade (Figura 3). Neste nivel de ensino, 0s
manuais analisados optam por descrever a historia do desenvolvimento
do microscopio fazendo referéncia, pelo menos, a dois cientistas distintos.
Esta opcao parece resultar da necessidade de dar cumprimento a um dos
descritores das metas de aprendizagem: “Descrever o contributo de dois
cientistas para a evolugao do microscopio 6tico,destacando a impartancia
da tecnologia no avanco do conhecimento cientifico”.

Importa ainda mencionar que os dados biograficos sao habitualmente
inseridos em figuras, rubricas, colunas laterais ou em paginas de abertura
de novos tdpicos programaticos ao invés de inseridos no corpo de texto
principal.

Tufmice e fisico ingeés, formulow
e teona refatva & constituigdo
@ tansfommacdes da maténs que
permanece vibda até aos dias
de hoje emn mrins 05 sbus
aspetos fundamentais.
Icenticou também a doenga de
vishe assodiada § incapacidadke
raia distingui ahgamas one,
Gue s¢ denomina daltonisma

Figura 2. Dados biograficos de James Joule (Esquerda; Manual A7, p. 217) e de John Dalton (Manual C8, p.
42). Apresentado como fisico nesta nota, Joule foi um industrial cervejeiro com interesse intelectual pela
ciéncia. John Dalton foi tutor de Joule na Sociedade Literaria e Filosofica de Manchester durante dois anos,
altura em que Dalton sofreu um atague do coragao e se retirou do ensino. A experiéncia de Joule na industria
cervejeira podera, afirmam alguns historiadores, ser um fator que Lhe deu destreza experimental. Estas ligagoes
entre cientistas de areas da fisica diferentes e ligagao a sociedade e tecnologia estio ausentes nos manuais.
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Figura 3.Imagem ilustrativa do desenvolvimento do microscopio (manual AS, p. 208).

Além da ja mencionada natureza esporadica das referéncias relativas
as ‘carateristicas pessoais” dos protagonistas da ciéncia, uma analise
pormenorizada dessas referéncias revela que este item consiste,
geralmente, numa nota aneddtica ou um texto laudatério, como é bem
evidente no seguinte excerto sobre Lavoisier: "A sua enorme capacidade
para observar atentamente, planear e realizar experiéncias nas guais
tirou partido da balanga, permitiu-lhe concluir que, durante as reacdes
quimicas, a matéria ndo se cria nem se destroi, mas antes se transforma
.7 (manual A8, p. 50).

0 item “Episddios/anedotas” é,de entre os trés itens analisados,o menos
abundante aparecendo apenas nos manuais do 3° ciclo do Ensino Basico.
Um dos manuais refere a lenda segundo a qual Galileu “deixou cair duas
pedras de tamanhos diferentes, demonstrando que as duas chegavam ao
solo ao mesmo tempo” (manual C9,p.61). Note-se a referéncia a corpos de
diferentes tamanhos, quando o que interessava a Galileu era diferentes
pesos.

Relativamente & subcategoria “Evolu¢do do conhecimento cientifico’,
em todos os manuais existem referéncias a progressos cientificos em
numero muito similar, com excegao de trés manuais (um no 5° ano e
dois no 9° ano) (Tabela 2). Os progressos cientificos descritos séo de
natureza diversa, desde o aperfeicpamento de instrumentos técnicos, o
desenvolvimento de novas teorias, novas formas de classificacao, entre
outros. Por exemplo, a descoberta do eletrdo por JJ. Thomson € relatada
como resultado de observagoes de “descargas elétricas através de gases
rarefeitos” (manual B9, p. 14). Ora, a proposta teorica de “corpusculos”
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muito menores do que o atomo em conjunto com a medicao cuidadosa
da razdo carga elétrica com a massa do hipotético corplsculo e ndo uma
simples observacao torna a ciéncia um processo mais interessante.

Tabela 2. Abunddncia dos itens pertencentes a categoria “Tipo e organizagdo
da informagao histdrica’; subcategoria “Evolugdo do conhecimento cientifico”.

Itens

52ano 62 ano 72 ano 82ano 9%ano
A5 B5 C5 A6 B6 C6 A7 B7 C7 A8 B8 (C8 A9 BS (9

Referéncias a progressos cientificos 1 4 5 3 3 3 4 # 5 4 6 5 9 13
Modelos Perspetiva linear e 11 4 5 3 3 3 1 3 4 S 6 5 5 9
evolutivos cumulativa
Referéncias a revolugbes/ = 7 3 2 = 2 1 4 1 = 2 2 5
controvérsias
Responsaveis  Trabalho individual 7 9 5 2 3 2 4 6 4 5 5 2 7 14
pela evolugso Grupos restritos (<3) - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 1
Comunidade cientifica (>3) - 1 - - - - - 1 - 2 1 1

Constata-se igualmente que a evolugdo do conhecimento cientifico é
descrita frequentemente como um processo linear e cumulativo. Acresce
ainda o facto de existirem diferengas notorias entre os dois ciclos de
ensino analisados: no 2° CEB nao existem referéncias a controvérsias,
debates ou mudancas de paradigma,enquanto no 3° CEB essas referéncias
ja surgem ainda que em numero mais reduzido face as referéncias
evolutivas de carater linear e cumulativo. Um exemplo de controvérsia
surge na introdugdo a uma atividade pratica: "A partir do inicio do seculo
XIX, comegaram a surgir evidéncias irrefutaveis da existéncia daquelas
unidades estruturais. A sua constituicao foi, desde o inicio, alvo de acesas
disputas entre os cientistas.” (manual C8, p. 20).

No 2° CEB verificou-se ainda uma relagdo muito estreita entre a
evolucdo do conhecimento cientifico e a evolugdo da tecnologia, tal
como sugere o seguinte excerto: “Com os microscépios, os seres humanos
descobriram um mundo novo até ai “invisivel” - o mundo das células e dos
microrganismos. Este conhecimento representou um enorme avanco da
ciéncia e este avango so foi possivel gragas a tecnologia dos microscépios”
(manual A5, p. 206). Esta relagao parece ser,uma vez mais, fruto de uma das
metas curriculares para o 5° ano de escolaridade: “Aplicar a microscopia
na descoberta do mundo “invisivel™

Da andlise da Tabela 2 é igualmente notdrio que a evolugao do
conhecimento cientifico é descrita, maioritariamente,como o resultado do
esforgo individual dos cientistas. Por outras palavras, o trabalho individual
do cientista domina sobre o trabalho de comunidades cientificas e mesmo
sobre o trabalho de grupos restritos de cientistas, em todos os manuais
analisados. Por exemplo, no caso concreto da informagao presente na
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Figura 4, bastava a informag&o que Kepler escreveu,logo uns meses depois
de Galileu lhe ter feito chegar um exemplar da luneta, um texto a explicar
o funcionamento da luneta e que o trabatho artesdo foi importante para
o processo de polimento de lentes; a referéncia a Thomas Harriot como
tendo antecedido uns meses e continuado depoeis de Galileu a observar
a Lua mas com um objetivo diferente, o de cartografa-la; assim como
a adogdo quase imediata da tuneta por variadissimos matematicos &
fildsofos naturais e discussdes sobre o que observavam para dar uma
imagem mais reat do processo cientifico.

N inicio do secuio XVl o taliano Galifey Gahlel aperceheu -5€ quc uma luneta,

ineontada por um artesan holandés podia ser usada para ohservar

mether g cew, dando assim um impor tante ingremeatg 3 investi-

V. gacdo astreremica. Gallew atterou 2 luneta arlgina! @ construiu
oseu propria modelo,

Figura 4. Referéneia ao contributo de Galileu para a introdug&o do telescapic em astronomia. Note-se o erf¢
na locatizagdo temporat de Galileu, {Manual A7,p. 8)

Mesmo quando existem referéncias ao trabalho desenvolvido por
grupos restritos ou comunidades cientfficas estas apresentam um carater
muita vago e genérico ndo explicitande as relagdes que se estabelecem
no seio do grupo ou da comunidade: “Estes investigadores [Matthias
Schleiden e Theodor Schwann] foram os responsaveis pela teoria gue
hoje une toda a comunidade cientifica - a Teoria Celular” (manual C5,
p. 120). Estas mesmas relagdes estdo também ausentes na descricao da
evolucio do modelo atdmico (manual €9, pp.187-198). N3o € explicitado,
por exemplo, que Rutherford foi aluno de 1. Thomson e que o modelo
de "pudim de passas” proposto por este é analisado e desconstruido por
Rutherford que propde uma alternativa. Por seu tado, Bohr, trabalhando
com os resultados de Rutherford € em colaboragao estreita com este,
desenvolve um novo modeto.

Documentos histdricos referenciados

A categoria "Documentos historicos referenciados” encontra-se dividida
em trés subcategorias: “representacdes pictograficas’,“documentos/textos
e imagens originais” e “relatos de observagdes/experiéncias historicas”
Da observacao da Tabela 3 pode-se verificar que, de entre 0s documentos
histdricos referenciados nos manuais, as representacdes pictograficas sao
as mais comuns.

Todos os manuais analisados contemplam representagdes pictograficas
de fildsofos naturais/naturalistas/cientistas, no entanto, com uma maior
expressividade nos manuais do 9° ano de escolaridade. Representagoes
pictograficas de equipamentos ganham relevincia no 5° ano de
escolaridade, O nimero de diferentes microscdpios parece ser, uma
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vez mais, o resultado da existéncia de uma meta curricular sobre esta
tematica: o manual A5 contempla representacdes de microscopios de
Zacharias Janssen, Robert Hooke, Antonie van Leeuwenhoek, Benjamin
Martin, Cart Zeiss e Ernst Ruska; o manual B5S de Zacharias Janssen,
Robert Hooke, Antonie van Leeuwenhoek, loseph Jackson Lister, Richard
Zsigmondy e Frits Zernicke; e o manual C5 apenas inclui representagées
do microscopio de Hooke e de Leeuwenhoek (em dois locais distintos
do manual). Contrariamente ao que Pereira e Amador (2007) analisaram
em manuais de 5° ang de escolaridade, as imagens destes equipamentos
encontram-se, habitualmente, associadas a um texto/legenda que procura
dar ao leitor informagdes sobre a constituicdo do microscépio, assim como
funcionam e comao foram construidos.

Ja no 7° ano, a referéncia a luneta, telescdpio e astrolabio leva a alguma
abundancia de representagbes pictograficas de equipamentos ainda que
em menor nimera do que as microscopios do 5° ano de escolaridade, A
pilha de Volta é representada no 9° ano.

Tabela 3. Abundéncia das subcategorios pertencentes a categoria “Documentos
histdricos referenciados”

Subzategorias

Representagoes
pictogréficas

Dacomentos/textosfimmagens originais

Relatos de observagdes/experiéncias

histdricas

5%ano 6% ano 72 ano 82 ano 92ano
Itens AS BS C5 A6 BS C6 A7 B7 C7 A8 B3 C8 A9 BI (9
Pessoais 4 10 5 4 3 5 4 2 6 3 g 15 122 1%
Eguipamentos
P 9 7 4 2 - 2 1 s 1 - - 1 1 1
2 2 2 - - " - 7 1 1 13 2 - -
- 2 - - - 1 - 3 ~ 1 . 1 3 3

Todos os manuais do 5° ano de escolaridade incluem decumentos/
textos/imagens provenientes de fontes histéricas primarias. No 5° ano
de escolaridade importa referir que as imagens escolhidas sdo idénticas
nos trés manuais analisados: o desenho de cortica de autoria de Hooke
e o desenho dos “animalculos” da autoria de Leeuwenhoek. Tal como no
estudo desenvolvide por Pereira e Amador (2007) também em nenhum
dos manuais analisados é feita referéncia explicita a fonte bibliografica de
onde foi recolhida a imagem. Ja no 7° ano de escolaridade ¢ apresentada
uma representagao grafica da observagao de William Parsons da Galaxia
M51 e comparada com uma imagem obtida por telescdpios oticos atuais
(Figura 5).
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Figura 5, Registo da cbservagdo da M51 por William Parsans e comparagdo com observagao por instrumentas
atuais. {Manual B7,p.15)

Por fim, nem todos os manuais apresentam registos de relatos de
observagdes e/ou experiéncias histdricas. Surgem relatos de observagdes
realizadas por Robert Hooke e Leeuwenhoek no 2° CEB,J& no 3° CEB é,por
exemplo, brevemente descrito que "Charles Messier (1730-1817)(...) tendo
utilizado telescépios de didmetro nao superior a 8 polegadas (...) ficou
célebre por ter elaborado, a partir das suas observacdes,um catalogo com
cerca de meia centena de objetos celestes.” (Manual B7, p. 14} A medicao
da velocidade do som por Pierre Gassendi € outra experiéncia historica
apresentada como “leitura complementar” {Manuat B8, p.34).

Contextualizagdo da informagao histérica

Na categoria “contextualizacdo da informagao histdrica” procurou-se
identificar referéncias a informagGes histdricas relacionadas com aspetos
cientificos, tecnologicos, sociais, politicos ou religiosos. Tal como Pereira
e Amadar (2007}, procurou-se apenas identificar a presencga ou auséncia
dos diferentes tipos de contextualizagdo, sem preccupagdes do ponto de
vista quantitativo.

Tal como é evidente na Tabela 4, a contextuatizagdo da informacdo
historica é dominantemente de natureza cientifica. Mesmo 0s aspetos
tecnoldgicos s@o relegados para um segundo plano. Este aspeto é
particularmente relevante dado que estamos nos anos de escolaridade
que antecedem uma formagao mais espacializada.

Por outro lado, a relagdo entre 2 Ciéncia e a Tecnologia é perspetivada
de forma univoca, ou seja, em que a Ciéncia depende fortemente da
tecnologia, mas em que praticamente nao ha referéncias a dependéncia
que a tecnologia tem da ciéncia.

Uma contextualizagdo tecnoldgica da informagao histdrica pode ser
encontrada no seguinte excerte de uma proposta de atividade:
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Em 1895, Friedrich Wilhelm Ostwald, quimico e fisico alemao de origem russa,
a quern, em 1909, foi atribuido o Prémio Nobel pelos seus trabalhos sobre
catalise, definia catalisador como uma substancia que altera a velocidade de
uma reagdo quimica. Atuatmente, 2 catalise é uma ciéncia crucial na nossa
sociedade tecnologicamente avangada (manual B8, p. 123).

As contextualizagdes retigiosas encontradas no 7° ano apenas se referem
ao caso Galileu.

Tabela 4. Abunddncia das subcategorias pertencentes
G categoria “Contextualizacdo da informagdo histérica”

52ano 62ane 72an0 8%ang 92ano
W A5 BS5 C5 A6 B6 C6 A7 B? €7 AB B3 (8 A9 B9 9
Cigntifica i ou v v v v N A A A
Tecnoldgica i v ¥ v ¥ ¥ v v v
Social [
Politica
Religiosa v 7

Propostas de atividades envolvendo a Histéria da Ciéncia

As propostas de atividades envolvendo a HC foram analisadas tendo por
base dois critérios distintos: por um lado, a cbrigatoriedade ou ndo da
realizagdo das atividades e, por outro lado, a tipolegia das atividades.
Para a avaliacdo do primeiro critério foi analisado o espago grafico onde
as atividades se encontravam tendo-se considerado que as atividades
eram prioritarias quande surgiam no cerpo de texto principal e eram
secundarias quando tal ndo acontecia.

Regra geral, as atividades estdeo no corpo central do texto daf a
maioria ter sido considerada “prioritaria” (Tabela 5). Contuda, o nimero
de atividades € reduzido, mesmo em manuais em que foram encentradas
varias referéncias de conteddos historicos. Ou seja, parece ndo existir
uma relacdo estreita entre a quantidade de contetidos e a quantidade de
propostas de atividades envolvendo a HC.
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Tabela 5. Abunddncia das subcategorias pertencentes & categoria “Propostas
de atividades envolvendo a Histdria da Ciéncia”

5%aneg 62ano Tano

Subcategerias itens A5 BS C3 AB B6 (6 A7 B7 C7 A8

Prioritarias i 2 - - - 2 3 4 1
Obrigatoriedade
das atividades .

Livres/Facultativas - - - - - - 2 .
Tipologia das . .
atividades Leitura guiada 2 - - 2 1 2

Pesquisa

bibliografica e 1

Realizagao de

experiéncias - - - - - . N . ~

historicas

Andlise de dados
histéricos

82ano
88

c8

A “leitura guiada” e a "pesquisa bibliografica” sdo as tipologias de
gtividades dominantes. A primeira contempla atividade onde é pedido que
o0s alunos lejam um texto com dados histdricos e respondam a questdes
sobre © mesmo e a segunda inclui atividades onde se solicita ao aluno
que pesquise sobre contefidos histéricos (Figura 6).

% ek ' s reus colegss,
teu

lnvestiga...
; b

protessar, elshond L tobatio codk d Indicands &
Tnfomagio gue vszaste,

B A vids e obra the chent Chaties. o1 Edwin Huisb

£ A cvolugla chemtil e

b Objrtos cefestes talk como
galixtas, gigantes vermelhas,
nehulosas planetétat. ands
brancas, estrolss deneutrdes
« buracos negros ou ol
objated celestetquete
despertem ruriosidate,

£, kstumentos dearentagio
wtlilrados na Spoca dog
Dastebtimentos.

1 %

Figura 6. Manual B7, 5. 49

Corregiio e adequacao da informagdo histérica, estatuto e consisténcia
interna dos manuais

Por um lado, os manuais t8m de simplificar a informacao historica. Esse

processo leva a uma certa “corrosdo” da correcao dos contelidos histdricos.

A referéncia a progressos cientificos é realizada, varias vezes em varios
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manuais, como se aguetes resiltassem diretamente da observagao.

A medi¢ao, comparagio e inferéncia s3o processos que raras vezes sao
referidos nainformacaa histérica. Muitas vezes a motivacao paraa inovacao
cientifica também estd ausente. Por exemplo, no seguinte excerto esta
ausente a motivagdo de Bohr para alterar o modelo de Rutherford: “Em
1913, imediatamente apds os estudos de Rutherford sobre a estrutura dos
atomos, Niels Bohr, fisico dinamarqués, apresentou algumas alteragdes ao
modelo de Rutherford, introduzindo niveis de energia para os eletrfes”
(manual BS, p.15)

No mesmo manual Erest Rutherford é apresentado como fisico inglés,
ignorando gque nascel, cresceu e estudou na Nova Zeléndia. Em varios
dos manuais do 3° CEB os protagonistas sao indevidamente identificados
como fisicos (James Joule} ou fisicos & matematicos (Watt). Este facto,
aparentemente irrelevante, poderd explicar alguma da pouca ligaco
entre os contetdos historicos e questdes sociais.

0s manuais ndo apresentam uma exposicdo cansistente dos contetdos
histéricos em todos os capitulos. J& quanto ao estatuto dos contetidos,
eles surgem, regra geral em paginas que nde remetem para um contetido
opcional, mas sim obrigatorio. Alguns manuais apresentam ainda
informacao histdrica em desdobraveis com grande qualidade grafica.
Esse conte(do, sendo em suplementos remeteriam para um estatuto
secundario, mas a sua qualidade grafica pode levar-nos a sugerir que,
estando fora do corpo principal do texto, 0 seu estatuto é elevado.

Conclusces

Os resultados indicam uma quase auséncia de referéncias a carateristicas
pessaais dos cientistas e uma valorizagdo do trabalho individual. Por
outro lado, as referéncias biograficas dos cientistas sdo, regra geral,
extremamente sintéticas. A abordagem diacrénica da HC evidencia a
pouca relevincia das controvérsias dada pelos autores na construgio
dos manuais. As representacdes pictograficas de espacos laboratoriais,
quando existem, ndo mostram o equipamento, mas uma imagem difusa
e geral do espago de trabalho do cientista. Isto pode apontar para a ndo
intencionalidade do autor em mostrar algo relevante. A quase exclusiva
contextualizagdo da informagdo no ambito da ciéncia € particularmente
relevante. No 3° CEB nao seria de esperar uma visio estreita das praticas
cientificas.

A analise concorda parcialmente com os resultados de Galvio et al.
(2017) de acordo com a qual, nos manuais do 3° CEB “as referéncias a
histéria da ciéncia sdo pontuais e surgem como meras curiosidades, nag
constituinde um ponto de partida para a abordagem dos conhecimentos
substantivos!(p. 42)
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ANEXO

A5 Cientic (Porto Editora)
B5 Terra a Vista (Porto Editora}
C5 CSl {Areal Editora)

A6 Natura (Areal Editora)
B6 Paginas da Vida {Porto Editora)
C6 Viva a Terra (Porto Editora)

A7 Novo FQ7 (ASA}
A8 Novo FQ8 (ASA)
A9 Novo FQ9 (ASA)

B7 A Descoberta do Planeta Azul - Fisico-Quimica - 7.° Ano (Porto Editora),
B3 A Descaberta do Planeta Azul - Fisico-Quimica - 8.° Ano (Porto Editora),
B9 A Descoberta do Planeta Azul - Fisico-Quimica - 9.° Ano (Porto Editora)

C7 Universo FQ - Fisica-Quimica - 7° Ano

C8 Explora- Fisica e Quimica 8° anp,
(9 Explora- Fisica e Quimica 9° ano
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0 desaparecimento das referéncias e das notas
de rodapé nos livros-textos de mecanica
publicados no Brasil

Paulo Celso Russi de Carvalho
Institute Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo - Campus
Piracicaba

Introdugao

Ha mais de trinta e cinco anos,como Professor de Mecanica,comecamos
a acompanhar a evolugdo dos tivros-texto de Resisténcia dos Materiais e
os livros-texto de Mecanica Geral, particutarmente agueles adotados no
Brasil. O interesse no assunto nos levou a aprofundar as pesquisas, as
quais tém revelado indmeros fatos gue consideramos dignos de atencdo,
do ponto de vista do ensino da engenharia. Neste artigo, como resultados
dessa pesquisa, apresentamos © primeiro livro-texto de Resisténcia dos
Materiais escrito e publicado no Brasil, comparamo-lo com o tivra de R.
C. Hibbeler, adotado atualmente por diversas escolas de Engenharia, e
fazemos algumas consideragdes sobre a “evolugdo” do livro “"Mecanica
Vetorial para Engenheiros’, de Beer-lohnston.

Quanto ao primeiro livro de Resisténcia dos Materiais escrito e publicado
no Brasil, trata-se de uma obra pouco conhecida, da qual restam poucos
exemplares: encantramos um exemplar na Biblioteca de Obras Raras do
CT da UFRJ! , dois exemplares na Biblioteca de Qbras Raras da UFOP* e
um exemplar em um sebo, no Rio de Jangirq,

Acomparagao entre o antigo livro-texto e um livro-texto atual permitira
uma avaliagdo dos caminhos percorridos pelo ensino da engenharia nos
Gltimes 120 anos. Para tanto, escolhemos uma das obras mais adotadas,
ja ha alguns anos, nos nossos cursos de engenharia: "Resisténcia dos
Materiais’, de R. C. Hibbeler?. Esse livro foi escothido, pois, acreditamos,
caracteriza bem os livros didaticos de Resisténcia dos Materiais publicados
no Brasil, nas Ultimas décadas.

Neste trabalho apoiamo-nos em Alain Choppin® (1948-2009) e
assumimos algumas de suas orientacoes para a analise de livros didaticos:

Qs autores de livros didaticos nao s3o simples espectadores de seu tempo:
eles reivindicam um outro status, o de agente. O livio didatico ndo é um
simples espetho: ele modifica a realidade para educar as novas geragdes,
fornecendo uma imagem deformada, esquematizada, modelada (...} Nio é
suficiente, no entanto, deter-se nas questdes que se referem aos autores e
ao que eles escrevem; € necessario também prestar atencdo aquilo que eles

1Centrl) de Tecnotogia da Universidade Federal do Ria de Janeiro.
zUl‘li\'f.‘l’Sidade Federat de Quro Prete
3HEEBELER. R.L.Resisténcia dos Materiais, 3* ed, S0 Pauto: Pearson Prentice Hall, 2006,

4§lain Chaoppin, pesquisador do Institut Naticnat de Recherche Pédagagique, INRP, atual Institut Frangais de
UEducation, foi um gor pioneires no campo de estudos scbre a histdria des manuais escolares.
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