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E com grande satisfagio que apresentamos a coletanea ‘O livro didatico
de Ciéncias: contextos de exigéncia, critérios de selegdo, praticas de leitura
e uso em sala de aula’. O titulo representa os principais eixos de pesquisa
desenvolvidos por nosso grupo de pesquisa nos ultimos 10 anos sobre o
livro didético, por meio da elaboragdo de dissertagdes de mestrado e teses
de doutorado defendidas no Programa de Pés-graduagao Educagdo em Ci-
éncias e Saude do Nucleo de Tecnologia Educacional para a Satide (NUTES)
da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), além de projetos de co-
operagdo com outras universidades no Brasil e na Europa, e que contaram
com o apoio da CAPES, do CNPq e da FAPERJ.

Se, por um lado, os textos do livro evidenciam a disseminagio dos re-
sultados da pesquisa em veiculos dirigidos a comunidade de pares, por
outro, eles manifestam a necessidade de recontextualizi-los para uma di-
vulgacdo junto a audiéncias de professores de Ciéncias €, em especial, de
apresenta-los e discuti-los em contextos de formagao inicial. Por esta razao,
com o apoio da FAPERJ, abragamos a tarefa de organizar uma obra na qual
os textos da pesquisa passassem por um processo de “didatizacao”, ou
seja, de transposicao de conhecimentos gerados pela pesquisa para o con-
texto do desenvolvimento de atividades de ensino na educagdo superior,
o que demanda reconfiguragdes e reorganizagdes de informagdes e de sig-
nificados préprios do campo da pesquisa contidos nas teses, dissertagdes e
artigos, com base no reconhecimento dos objetivos e das demandas postas
pelos contextos de formagao.
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Esta tentativa de recontextualizagdo reflete-se na prépria organizagio
do livro em trés partes, que emergiram como temas importantes para a dis-
cussao no contexto da formagdo de professores. A primeira parte ¢é intitula-
da “O livro didatico de Ciéncias em seus contextos de produgao” que, nos
textos de Mariana Cassab, Cristina Moreira, Rita Vilanova e Tatiana Galieta
Nascimento, problematiza as praticas e situagdes que envolvem a produgao
dos livros didéticos de Ciéncias. Na segunda parte, que recebeu o titulo
“O livro didético e as demandas atuais da educagdo em Ciéncias” Mirna
Quesado, Francine Pinhdo, Amanda Lima, Cristina Moreira e Elisangela
Freitas discutem as relagdes, demandas e apropriagdes nos livros didati-
cos de temas como a natureza da Ciéncia, saude e ambiente. Finalmente, a
terceira parte do livro, “Imagens no livro didatico de Ciéncias”, apresenta
reflexdes sobre o uso e os multiplos sentidos das imagens nos livros de
Ciéncias, com textos de Claudia Piccinini, Lucia Pralon e Sheila Rego. Os
textos foram lidos e comentados pelas professoras Simone da Rocha Salo-
mao, Penha Souza e Silva e Maria Candida Moraes Capecchi, que atuam na
formagdo continuada de professores de Biologia, Quimica e Fisica, a quem
agradecemos a disponibilidade e as contribuigdes.

Com diferentes enfoques, os textos destacam a importancia da reflexao
de supostos posicionamentos naturalizados acerca dos usos do livro didati-
co de Ciéncias, reflexdes que esperamos contribuir em diferentes contextos
de formagdo inicial e continuada de profissionais que atuam na educagao
em Ciéncias. Esperamos que o livro contribua para suprir importante lacu-
na de materiais especificos voltados a formagdo de professores de Ciéncias,
os agentes co-responsaveis pela selegdo de materiais que sdo comprados e
distribuidos em larga escala pelo MEC, bem como para viabilizar a neces-
saria aproximagdo entre resultados de pesquisa em ensino de Ciéncias e a
pratica nos espagos de formagao.

As Editoras.

ANALISANDO LIVROS DIDATICOS NA PERSPECTIVA DOS ESTUDOS DO DISCURSO:
COMPARTILHANDO REFLEXOES E SUGERINDO UMA AGENDA PARA A PESQUISA

Resumo: Neste artigo, apods
uma breve revisio de pesquisas
que tomam o livro diddtico como
objeto, delineamos os pressupostos
tedrico-metodolégicos de aborda-
gens identificadas com os Estudos
do Discurso e que tém fundamen-
tado nossas investigagdes sobre
o livro didadtico de ciéncias. Ele
relata os resultados de nossas in-
vestigagdes, que significam o livro
didatico de ciéncias em relagao as
suas condig¢des sociais de produgao
e discute a sua composigao e estru-
turas retdricas, a sua recepgao pelo
publico-alvo e as praticas de leitura
em diferentes contextos, e a inser-
¢do nas praticas de ensino. Nossos
resultados apontam para a necessi-

Isabel Martins*

dade de considerar o livro didatico
como um objeto cultural, cujo tex-
to é um hibrido semiético e genéri-
co, que materializa discursos sobre
ciéncia e media a interagio entre os
sujeitos, autores e leitores, implici-
tos e empiricos. Argumenta-se ain-
da que tal perspectiva pode ajudar
a ir além da identificagdo de erros
conceituais e ajudar a elaborar re-
flexdes que dizem respeito as rela-
¢Oes entre materiais educativos e de
diferentes dimensdes relevantes do
ensino de ciéncias como linguagem,
ensino, curriculo, avaliagao, forma-
¢ao de professores etc. Finalizamos
apresentando questdes que podem
constituir um plano para pesquisas
futuras, que inclui a necessidade

* Este texto foi publicado originalmente na Revista Pr6-posicdes, v. 17, n. 1 (49) - jan./abr.
2006 e baseia-se em pesquisas realizadas com o apoio do CNPq e da FAPERJ.
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de estudos sobre a histéria cultural
do livro didatico de Ciéncias, sua
apresentagao visual, praticas de lei-
tura e contextos de uso.

Palavras-chave: Livro didati-
co; estudos do discurso; ensino de
Ciéncias.

Abstract: After a number of
studies, which investigate the sci-
ence textbook, this paper brings
a study of the theoretical-method-
ological approaches identified with
the field of Discourse Studies and
that have been a basis for our re-
search about science textbooks.
It reports on results of our inves-
tigations that signify the science
textbook with respect to its social
conditions of production and dis-
cusses its composition and rhetori-
cal structures, its reception by tar-
get audiences and reading practices
in different contexts, and insertion
in teaching practices. Our results
stress the need to consider the sci-

INTRODUCAO

ence textbook as a cultural object
whose text is both a semiotic and
a generic hybrid, that materializes
discourses about science and medi-
ates the interaction between sub-
jects, authors and readers, implicit
and empirical. It is also argued
that such a perspective can help go
beyond the identification of con-
ceptual errors and help elaborate
reflections that relate relationships
between educational materials
and different relevant dimensions
of science education such as lan-
guage, teaching, curricula, assess-
ment, teacher education etc. The
paper ends with the presentation
of some issues that may generate a
plan for future research, which in-
cludes the need for studies of the
cultural history of the science text-
book, its visual presentation, read-
ing practices and contexts of use.
Key words: science textbook;
discourse studies; science education.

Este artigo apresenta reflexdes baseadas em pesquisas recentes realizadas

no Laboratério de Linguagens e Mediagdes (LLM), do Ntcleo de Tecnologia
Educacional para a Saude (NUTES) da Universidade Federal do Rio de Janei-
ro (UFRJ), e que tém como foco central o livro didatico de Ciéncias. Os ob-
jetivos deste laboratério se referem ao estudo de textos, numa variedade de
suportes, problematizando as linguagens que os constituem e as mediagdes
que se fazem necessérias quando da incorporagdo destes textos em praticas
educativas. Desta forma, procuramos compreender, a partir de um quadro
tedrico identificado com as abordagens soécio-histérico-culturais para a lin-
guagem, aspectos da produgao, circulagdo e recepgdo de textos relacionados
aos campos da Educagdo em Ciéncias e da Educagdo em Saude, numa pers-
pectiva que envolve um duplo compromisso: com a produgdo de conheci-
mento cientifico e a transformagdo da realidade educacional. Iniciamos este
texto apresentando uma breve revisdo de trabalhos sobre o livro didético
para, a seguir, delinear os pressupostos teérico-metodolégicos que funda-

mentam nossas investigagdes. Argumentamos a favor da consideragdo de um
novo olhar para o livro didtico, baseado em uma abordagem discursiva para
o ensino de Ciéncias; para além da constatagao de erros conceituais, ilustran-
do nossas proposi¢des por meio da apresentagdo de alguns dos principais
resultados das nossas pesquisas. Finalizamos, apontando sugestdes de ques-
tdes que podem se constituir numa agenda para futuras pesquisas na 4rea.

ANTECEDENTES: O LIVRO DIDATICO COMO OBJETO DE INVESTIGAQAO

A indiscutivel importancia do livro didatico no cendrio da educagao pode
ser compreendida em termos histéricos, através da relagao entre este material
educativo e as praticas constitutivas da escola e do ensino escolar. Esta im-
portancia ¢ atestada, entre outros fatores, pelo debate em torno da sua fun-
¢do na democratizagdo de saberes socialmente legitimados e relacionados a
diferentes campos de conhecimento, pela polémica acerca do seu papel como
estruturador da atividade docente, pelos interesses econdmicos em torno da
sua produgdo e comercializacio, e pelos investimentos de governos em pro-
gramas de avaliagao. Bittencourt (2004) identifica, nas pesquisas sobre livros
didaticos, no Brasil e no exterior, uma evolugao no sentido de compreen-
der este artefato cultural em sua complexidade. Estudos que privilegiavam a
analise de contetdos dos textos em termos dos valores e ideologias por eles
veiculados foram sendo complementados por andlises que relacionam estes
aspectos as politicas publicas e a aspectos da produgao do livro didatico. Ain-
da segundo esta autora, as analises realizadas ap6s os anos 80 caracterizam-se
pela adigdo de perspectivas histéricas e concentram o foco das investigagdes
em questdes relacionadas a processos de mudanga e estabilidade de contet-
dos no livro didatico, bem como a sua proépria permanéncia como suporte
preferencial de comunicagao de saberes escolares (Bittencourt, 2004, p.472).

No campo da Educagao em Ciéncias, as investigagdes que tém o livro di-
datico como objeto de investigagao, tradicionalmente, concentram-se no in-
ventario e discussdo de erros conceituais. Varios estudos tém documentado
graves falhas conceituais e imprecisdes metodologicas e contribuido, junta-
mente com avaliagdes oficiais, para a melhoria da qualidade desse material
(Bizzo, 1995; Brasil, 2005). Este esforgo tem se mostrado instrumental tanto
no aumento da acurdcia conceitual quanto na eliminagao de textos que vei-
culem preconceitos ou ponham em risco a seguranga do aluno. No entanto,
um levantamento dos trabalhos apresentados nos principais congressos da
area entre 1997 e 2003! revela a desproporg¢do entre o numero de traba-
lhos que versam sobre a forma de apresentagdo dos contetidos e aqueles

I Bncontro Perspectivas em Ensino de Biologia (EPEB), Encontro Regional de Ensino em Bio-
logia (EREBIO); Encontro Nacional de Pesquisa em Ensino de Ciéncias (ENPEC), Simpésio
Nacional de Ensino de Fisica (SNEF), Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica (EPEF).
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que propdem ou relatam investigagdes acerca de outros aspectos relevantes
para a compreensao da natureza, do papel e dos usos do livro didatico de
Ciéncias, tanto em termos especificos, tais como sua linguagem, padrdes
de apresentagdo gréfica, praticas de utilizagdo em sala de aula, quanto em
termos mais gerais, como politicas para livros didaticos e ideologias vei-
culadas pelos textos (Cassab; Martins, 2003a). Trabalhos que discutem os
processos de sele¢do do livro por professores ou que investigam aspectos
do uso do livro didatico no espago escolar sao, segundo Cassab (2003), ex-
cegdes. Este quadro é confirmado pelas poucas revisdes mais abrangentes
disponiveis (Fracalanza, 1992; Freitag, 1997) e sugere importantes lacunas,
principalmente no que diz respeito ao desenvolvimento de analises que
contemplem e integrem dimensdes inerentes e essenciais a problemética do
livro didatico, a saber, discursivas, histéricas, politicas e econémicas.
Tem-se configurado, no entanto, uma ampliagio do escopo do interesse
de alguns pesquisadores da area de Educacdo em Ciéncias pelo livro didé-
tico, em especial, daqueles que vém problematizar a questdo da linguagem
nestes/destes materiais. Segundo Nascimento e Martins (no prelo), exemplos
incluem investigagdes sobre praticas de leitura do texto verbal e imagético do
livro didatico de Ciéncias (Silva; Almeida, 1998; Martins; Gouvéa; Piccinini,
2005); leituras e critérios para escolha do livro por professores de Ciéncias
(Cassab; Martins, 2003b); influéncias histérico-culturais nas representagdes
que circulam no texto do livro (Selles; Ferreira, 2004); criticas acerca das vi-
soes de Ciéncia veiculadas pelos livros didéticos (Quesado, 2005); analises de
imagens e ilustragdes (Martins et al., 2004; Carneiro, 1997; Otero; Greca, 2004;
Freitas et al., 2004); reflexdes sobre usos, praticas de escolha e representagoes
do livro nos curriculos e no ideario de professores (Megid Neto; Fracalanza,
2003); analises dos géneros discursivos (Braga, 2003) e de aspectos retoricos
subjacentes ao livro didatico (Nascimento, 2003). Na literatura internacional,
encontramos andlises que apontam para o distanciamento entre a linguagem
dos livros didaticos e a linguagem dos cientistas, e que revelam o apagamento
do carater tentativo das primeiras explicagdes por meio da negagao do cardter
metaférico de termos cientificos, dos quais hoje se faz apenas uma leitura
literal (Sutton, 1992). Destacamos também trabalhos que analisam o carater
multimodal do texto de livros didaticos (Marquez; Izquierdo; Espinet, 2003),
caracterizagdes de diferentes géneros de textos didaticos e cientificos (Martin,
1992) e investigagdes que buscam integrar andlises de aspectos de contetdo,
valores e praticas sociais na andlise de livros didaticos (Clément et al., 2005).

UM NOVO OLHAR PARA O LIVRO DIDATICO: CONTRIBUICOES
DOS ESTUDOS DO DISCURSO PARA O ENSINO DE CIENCIAS

Uma importante lacuna nos estudos sobre o livro didatico diz respeito a
problematizacdo de aspectos relacionados a sua linguagem. Os estudos que

temos desenvolvido partem de uma visao de linguagem que reconhece sua
dimensdo comunicativa e constitutiva. Em outras palavras, consideramos
que a linguagem ¢é mais do que um conjunto de recursos simbdlicos de ex-
pressdo e comunicagao: ¢ instancia constitutiva de identidades, de relagdes
entre sujeitos, e de relagdes entre sujeitos, instituicdes e conhecimento.
Esta proposicao, de Bakhtin, inaugurou uma nova perspectiva nos estudos
lingtiisticos e relacionou definitivamente a linguagem com as condigdes
concretas da vida dos sujeitos. Para este autor,

“a consciéncia adquire forma e existéncia nos signos criados por
um grupo organizado no curso de suas relagdes sociais. Os signos
sdo alimento da consciéncia individual, a matéria de seu desenvol-
vimento, e ela reflete sua légica e suas leis. A logica da consciéncia
¢ alégica da comunicagdo ideoldgica, da interagdo semidtica de um
grupo social. Se privarmos a consciéncia de seu contetdo semidtico
e ideoldgico, ndo sobra nada.” (Bakhtin, 2002, p.35,36).

Ao postular a enunciagao como substancia da lingua e a interagdo como
categoria basica da concepgdo da linguagem, Bakhtin se opde tanto ao ob-
jetivismo abstrato do pensamento saussuriano como ao subjetivismo ide-
alista representado pelo pensamento de Humboldt (Jobim e Souza, 2000,
p-97). Segundo ele:

“A verdadeira substancia da lingua nao ¢ constituida por um siste-
ma abstrato de formas lingiiisticas nem pela enunciagao monolégica
isolada, nem pelo ato psicofisiolégico de sua produgdo, mas pelo fe-
ndémeno social da interagdo verbal, realizada através da enunciagao
ou das enunciagdes. A interagdo verbal constitui assim a realidade
fundamental da lingua. ”(Bakhtin, 2002, p.123, grifos do autor).

Desta forma, Bakhtin confere a linguagem um cardter essencialmente
dialégico e nos conclama a compreender uma enunciagdo como um elo
numa cadeia de comunicagdo, isto ¢, implicando enunciagdes que a antece-
deram e apontando para enunciagdes que a sucederdo. O dialogismo define
o texto como um tecido de muitas vozes, que se referem a diferentes hori-
zontes sociais e conceituais e que elaboram, complementam, competem, ou
refutam umas as outras no interior do texto.

As principais teses de Bakhtin fazem parte de uma rede de sentidos na
qual o entendimento da linguagem nao pode ser concebido fora da sua dimen-
sdo social e histérica. Desta rede, tomam parte um conjunto de estudos, inves-
tigagdes e esforgos de teorizagdo desenvolvidos ao longo do século XX, que
procuraram significar relagdes entre diferentes formas de interagao lingtiistica
e formas de ser e atuar na sociedade. Ente elas, destacamos as contribui¢des de
Michel Foucault para a defini¢do de uma concepgao de discurso como pratica,
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na qual identificamos enunciados que, apoiados na mesma formagao discursi-
va, obedecem a regularidades associadas a condigdes de produgio, articulam
saber e poder, instituindo verdades e permitindo a compreensao de relagdes
entre interagdes cotidianas no nivel microssocial e formulagdes institucio-
nais em escala macrossocial (Cardoso, 1999, p.22/23). As idéias de Foucault
formam, em articulagdo com a Psicanalise e o Marxismo, a base da Analise
de Discurso de linha francesa (Pecheux, 2002; Orlandi, 1999a). Sao também
constitutivas, juntamente com idéias de Gramsci sobre hegemonia, com o
conceito de intertextualidade proposto por Kristeva, com base em Bakhtin e
com as abordagens da Lingtiistica Sistémica Funcional de Halliday, das bases
da Andlise Critica do Discurso (Kress, 1988, Fairclough, 2001). Em ambas as
abordagens, encontramos importantes consideragdes para compreensio das
relagdes entre texto e discurso. Na perspectiva da primeira, os textos sao ob-
jetos simbdlicos que produzem sentidos na relagio com a historicidade e com
a exterioridade. Textos sdo vestigios da materialidade histérica da linguagem
e ndo espelhos da histéria, ou seja, ndo existe uma relagdo de causa e efeito
entre a histéria externa e a historicidade do texto. Além disso, segundo Orlan-
di (1999a, p.70) “todo texto é heterogéneo: quanto a natureza dos diferentes
materiais simbdlicos (imagem, som, grafia etc.), quanto a natureza das lingua-
gens (oral, escrita, cientifica, literaria, narrativa, descri¢do, etc.); quanto as
posigdes discursivas” e estas diferencas devem ser consideradas em fungao
das diferentes formagdes discursivas que o atravessam. A Analise Critica do
Discurso também concebe o texto como conjunto de tragos ou pistas de pro-
cessos de construgao de sentidos, que nao pode ser concebido fora de sua re-
lagdo com os processos de produgao, distribuigdo e consumo a ele associados
e que caracterizam as praticas discursivas nas quais eles se inscrevem. Estes
sdo processos sociais, e como tais demandam referéncia a contextos econo-
micos, politicos, ideoldgicos; e a estruturas e lutas sociais. Em sua concepgao
tridimensional de discurso, Fairclough (2001) relaciona os conceitos de texto,
pratica discursiva e pratica social, enfatizando a necessidade de reunir contri-
buigdes de quadros tedricos e metodoldgicos associados as tradigdes lingiiis-
ticas, microssocioldgicas e macrossocioldgicas para analisar dialeticamente o
discurso, sem o pessimismo de abordagens deterministas, e problematizando
relagdes entre mudanca discursiva e mudanga social. Investe em andlises que
relacionam estruturas formais dos textos, aspectos de sua producdo e inter-
pretagdo e o funcionamento do discurso na vida social (Lemke, 1995).

A discussao acima reforga nosso argumento de que a adesdo a um qua-
dro tedrico identificado com os Estudos do Discurso2 favorece um deslo-

2 Estudos do Discurso é uma expressio genérica utilizada principalmente nos paises de lingua
inglesa para denotar um conjunto de abordagens e/ou teorias que analisam textos e conversa-
¢des sob diferentes perspectivas e com relagao a diferentes disciplinas das Humanidades e das
Ciéncias Sociais (Van Dijk, 1997). Optamos por utiliza-la pois neste texto tratamos principal-
mente de convergéncias entre estas diferentes perspectivas sem problematizar as especificida-
des de cada uma ou problematizar suas diferengas.

camento por parte dos pesquisadores, das preocupagdes tradicionalmente
associadas ao livro didético, para um conjunto de questdes mais abrangen-
tes, complementares aos estudos ja realizados. Uma delas diz respeito ao
papel da linguagem como obstaculo ou como facilitadora do entendimento.
Por exemplo, abordagens identificadas com uma visdo de linguagem como
agdo social (Halliday, 1978; 1985) ajudam a desconstruir a idéia de que as
dificuldades de legibilidade e de interpretagao do texto cientifico por parte
dos alunos se devem somente a dificuldades de entendimento de especifi-
cidades gramaticais, léxicas ou sintdticas, do texto. Numa série de ensaios
que analisam uma diversidade de textos relacionados ao discurso cientifi-
co, Halliday (1992; 1998) identifica algumas das qualidades destes tipos de
discurso3, sugerindo que a chamada linguagem da Ciéncia deve ser vista
como resultado da reconstrugdo (semiética) da experiéncia humana. Desta
forma, este autor nos leva a pensar que o sentido da alta densidade léxica,
das frequentes nominalizagdes, das expressdes especiais e da linguagem
técnica é construido no ambito das praticas discursivas da Ciéncia inseri-
das em praticas sociais, e esta relacionado com aspectos inerentes ao desen-
volvimento do conhecimento cientifico.

Pensamos que estas relagdes, entre signos semidticos e praticas sociais,
sdo essenciais para a compreensao das especificidades da linguagem da Ci-
éncia e deveriam constituir-se em objetos do ensino escolar. Assim, a ques-
tdo do distanciamento entre a linguagem cotidiana e a linguagem cientifica
adquire outra dimensao. Nao basta descrever as diferencas entre elas, mas
compreendé-las em termos dos seus usos sociais, compreendendo os textos,
cientificos ou cotidianos, como “formas empiricas do uso da linguagem ver-
bal, oral ou escrita, e/ou de outros sistemas semidticos no interior de pra-
ticas sociais contextualizadas histérica e socialmente” (Pinto, 1999, p.7).

Vemos assim que a dimensao social da linguagem nos leva, portanto, a
romper com a idéia de que o sentido estaria contido na palavra, e a proble-
matizar a natureza histérica e social do processo de construgdo e negocia-
¢do de sentidos que se da nas préticas discursivas em interagdes de carater
dialégico, isto ¢, por meio de didlogos entre individuos e de didlogos entre
discursos (Barros, 1997). Entender o texto didatico sob esta ética implica,
portanto, compreendé-lo como produto de atividade social, vinculada a
temas e a contextos especificos de produgao, circulagio e recepgao de tex-
tos por sujeitos participantes em praticas discursivas, e ndo como imagem
especular destas praticas. Dai a necessidade de problematizar relagdes en-
tre estas diferentes préticas discursivas, por exemplo, a produgdo de co-
nhecimento cientifico, a comunicagao e a divulgacao deste conhecimento

3 Para Halliday (1992), o texto cientifico é marcado por caracteristicas tais como alta den-
sidade léxica, uso de expressdes especiais e termos técnicos, descontinuidades semanticas,
ambigiiidades sintaticas e presenca de metaforas gramaticais resultantes de processos de no-
minalizagdo.
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para a sociedade, o ensino escolar, processos e préticas de formagdo de
professores e seus lugares na sociedade, ampliando o escopo das discussdes
sobre o livro didatico para além da consideragao do seu papel de suporte
de contetdos.

COMPARTILHANDO REFLEXOES

Apresentamos a seguir algumas de nossas reflexdes sobre o livro di-
datico, que tém sido orientadas a partir de pressupostos advindos de nos-
sa adesdo a um quadro teérico referenciado pelos Estudos do Discurso e
alimentadas por resultados de investigagdes empiricas conduzidas nesta
linha. Nossos estudos significam o livro didatico de Ciéncias em relagdo as
suas condigdes sociais de produgdo, problematizam sua composigdo e es-
truturas retéricas, exploram formas de sua recepgdo pelas audiéncias-alvo,
investigam as préticas de leitura a ele associadas em diferentes contextos,
incluindo os contextos de escolha do livro pelo professor, e discutem seus
contextos de utilizagdo e inser¢ao em préticas educativas.

Na apresentagdo da sintese que se segue, iniciamos tecendo considera-
¢des que ilustram o impacto destas perspectivas teéricas e metodologicas
na problematizagao de questdes relacionadas ao livro didatico. Embora al-
guns deles possuam carater geral, optamos por referenciar a discussio para
o caso dos livros didaticos de Ciéncias. Ao mesmo tempo, apresentamos
também uma sintese de alguns de nossos resultados. O livro didatico é
um artefato cultural, isto ¢, suas condigdes sociais de produgao, circula-
¢do e recepgdo estdo definidas com referéncia a praticas sociais estabele-
cidas na sociedade. Enquanto tal, ele possui uma histéria que nao estd
desvinculada da prépria histéria do ensino escolar, do aperfeicoamento
das tecnologias de produgdo gréfica e dos padrdes mais gerais de comuni-
cagdo na sociedade. De fato, ao longo dos anos nos quais o livro didatico
esteve presente no ensino de Ciéncias, podemos perceber varias mudangas
nos seus formatos que possuem relagdo com o acentuado crescimento do
conhecimento cientifico, com os avangos tecnolégicos que baratearam a
editoragdo e com as diferentes politicas publicas para educagdo no Brasil,
notadamente a ampliagdo da oferta da escolarizagdo a populagao. No caso
do ensino de Ciéncias, os poucos manuais que continham exclusivamente
informagdes identificadas com a Ciéncia de referéncia cederam lugar aos
numerosos livros atuais, nos quais se mesclam textos culturais (noticias
de jornal, histérias em quadrinhos etc.), exercicios propostos e resolvidos,
sugestdes de atividades para alunos e professores. Esta mudanga envolve
também o suporte de apresentagdo, na medida em que versdes impressas
sdo acompanhadas por textos em midia eletronica (CD-ROMs e disquetes)
e acompanha tendéncias pedagégicas dominantes e novidades em termos
de abordagens metodolégicas. Nossas andlises de livros didaticos de Ci-

éncias para a escola secunddria, publicados no Brasil e no Reino Unido,
documentaram e discutiram mudangas, tanto na concepgdo quanto no for-
mato de apresentagdo destes materiais, que incluem um uso cada vez mais
frequente de recursos visuais, sugestdes de atividades a serem realizadas
pelos alunos, maior explicitagdo de relagdes entre conteudos cientificos e
contextos do cotidiano, organizacao e estruturagao interdisciplinar e refe-
réncias a concepgdes alternativas, tipicamente possuidas por estudantes
(Martins, 2000; 2002). A definigdo de livro did4tico como artefato cultural,
dentro de uma abordagem discursiva, expande as discussdes sobre este
para além dos estudos da industria cultural e das relagdes com o mercado
editorial, na medida em que permite caracterizar os formatos dos livros
didéticos com diferentes praticas discursivas. Assim, busca-se compreen-
der os textos de Ciéncias brasileiros contemporaneos nas suas relagdes (i)
com praticas locais, por exemplo, as demandas das situagdes comunicativas
que se estabelecem entre professor e alunos em sala de aula, os critérios
e procedimentos de escolha do livro didético pelo professor, os espagos
e tempos da escola, as condigdes materiais de trabalho escolar e; (ii) com
praticas mais remotas em relagdo a experiéncia cotidiana, tais como o pla-
nejamento e a implementagdo de curriculos, a agenda de exames nacionais
e de vestibulares, a avaliagio do PNLD.

O GENERO DIDATICO: O TEXTO DO LIVRO DIDATICO COMO MATERIALIZA-~
CAO DO DISCURSO CIENT{FICO-ESCOLAR E SEU CARATER HETEROGENEO

O texto do livro didatico ndo ¢ a simples adaptacdo do texto cientifico
para efeito do ensino escolar, exclusivamente por meio de transposigdes
didaticas de contetidos de referéncia. Ele reflete as complexas relagdes en-
tre Ciéncias, cultura e sociedade no contexto da formacio de cidadaos e
se constitui a partir de interagdes situadas em praticas sociais tipicas do
ensino na escola. Nesse sentido, ele representa uma instancia articuladora
de diferentes vozes e horizontes sociais e conceituais, constituindo e ma-
terializando o discurso cientifico-escolar, ou o discurso sobre Ciéncia na
escola. Esta heterogeneidade ¢ fung¢do do dialogismo inerente a linguagem
e se mostra por meio das possibilidades de estabelecer relagdes entre dis-
cursos. A heterogeneidade constréi-se por meio de processos como o inter-
texto, isto é relagdes com outros textos ja existentes tornadas possiveis por
citagdes, relatos, parafrases, e o interdiscurso, ou seja, o trabalho por meio
do qual incorporagdes de elementos pré-construidos externamente promo-
vem repeti¢des, apagamentos ou negagdo, que resultam numa incessante
reconfigura¢do dos discursos (Maingeneau, 1987 apud Cardoso, 1999). O
principio da interdiscursividade explica como um discurso é constituido a
partir de diferentes combinag¢des de elementos de ordens de discurso (Fair-
clough, 2001). Desta forma, consideramos que o texto diddtico materializa
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o discurso sobre Ciéncia na escola, e que este se constitui em meio a ten-
sdes e negociagdes entre a natureza da Ciéncia de referéncia, os objetivos
do ensino escolar e padroes de comunicagdo na sociedade. Para Bakhtin
(1997), existem formas estdveis associadas a diferentes esferas sociais de
uso da lingua que constituem géneros de discurso. Uma pergunta interes-
sante é se o livro didatico constitui um género. Nossa resposta aproxima-se
da tese defendida por Braga (2002) de que o texto diddtico ¢ um género
hibrido, que se constitui a partir de re-significagdes do discurso cientifico,
didatico e cotidiano. Uma li¢do aprendida com Estudos do Discurso é que
a Ciéncia ¢ mais do que seu conteudo: ¢ pratica social. Enquanto tal, ca-
racteriza-se por ser um empreendimento coletivo, organizado em torno de
procedimentos, formas de interagdo, comunicagdo, avaliagdo e organizagao
institucional particulares. J4 nas praticas sociais cotidianas, a experiéncia
se contrapde a experimentagdo, o modo narrativo é preferido a légica de-
dutiva, saberes sdo construidos e legitimados com referéncia a diferentes
objetivos e compromissos epistemoldgicos. Argumento semelhante se apli-
ca as praticas mididticas, comprometidas com atualidade da informagao,
rapidez, objetividade e as praticas escolares, concebidas a partir das orien-
tagdes da didatica e da pedagogia, e comprometidas com as necessidades
da disseminagdo social de saberes e da formacgdo de cidaddos para a vida
em sociedade.

O novo género ndo é simplesmente uma recontextualizacdo do discur-
so cientifico, mas o resultado de uma nova construgdo discursiva prépria
do ambiente escolar, em interacdo com outros discursos. O texto do li-
vro didético é caracterizado por uma estabilidade léxica e gramatical, pela
recorréncia de certas estruturas de didatiza¢do de contetidos (definigdes,
exercicios, leituras suplementares, questdes de compreensdo etc.) e pela
relagdo entre formatos de apresentagdo e organizagao de atividades em sala
de aula. O género didatico corresponde, portanto, a tipos estaveis de enun-
ciados elaborados na esfera social da escola.

Para autores como Frangois (1993 apud Melo, 1997), os géneros podem
misturar-se ou mimetizar-se. No primeiro caso, o funcionamento de um
texto dependeria da possibilidade de nele se integrarem outros géneros
(Melo, 1997, p.190), como no caso da contextualizagdo e atualizagdo de
conteudos, permitida pela incorporagdo de textos de jornais ou revistas
de divulgagdo ao texto do livro didatico. No segundo, determinados tipos
de género poderiam funcionar como outros, por exemplo, o relato de um
dado experimento e sua elaboragao, procedimentos e resultados, poderiam
funcionar como uma explicagdo. Em estudos anteriores (Martins; Cassab;
Rocha, 2001; Martins; Damasceno, 2002) mostramos como livros didaticos
de Ciéncias recontextualizam uma variedade de discursos, a saber, o cien-
tifico, o midiatico, o cotidiano, o pedagégico, entre outros, transformando
e incorporando trechos de textos a eles relacionados (originais de cientis-
tas, textos de divulgagdo cientifica, noticias de jornal, histérias em quadri-

nhos, recomendagdes curriculares etc.) na construgao de um discurso com
identidade prépria que reflete relagdes entre cultura e cultura cientifica,
mediadas pela agenda social do sistema educacional, ndo correspondendo
a versoes simplificadas de nenhum dos discursos de referéncia. Estes resul-
tados sdo corroborados pelos de Braga e Mortimer (2003) que analisaram o
texto de Biologia em livros didaticos de Ciéncias e concluiram ser este um
hibrido dos discursos cientifico, didatico e cotidiano.

O TEXTO DO LIVRO DIDATICO E UM HIBRIDO SEMIOTICO

Acompanhando tendéncias mais gerais da comunicagdo na sociedade,
mas ao mesmo tempo guardando uma correspondéncia com uma caracte-
ristica inerente ao texto cientifico (Lemke, 1988), o texto do livro didético
¢ organizado a partir de uma diversidade de linguagens, a saber, verbal
(texto escrito), matemadtica (equagdes, graficos, notagdes), imagética (de-
senhos, fotografias, mapas, diagramas). Cada um destes diferentes modos
semioticos pode ser considerado como mais ou menos apto para lidar com
demandas comunicativas concretas (mostrar, descrever, explicar) e as rela-
¢des entre eles podem ser de subordinagao, complementagdo, oposigao ou
elaboragao (Kress et al, 2001; Piccinini; Martins, 2004).

Esta caracteristica do texto impde demandas as praticas de leitura de
professores e alunos, que precisam lidar com a complexidade de um texto
multimodal. Esta habilidade nao ¢, no entanto, construida de forma linear.
Nossas analises de livros didaticos de Ciéncias tém revelado a pluralidade
de tipos e fungdes desempenhadas pelas imagens no texto, e a marcada
ruptura no formato de apresentagdo dos livros dirigidos ao quarto e ao
quinto ano do Ensino Fundamental (Martins; Gouvéa; Piccinini, 2005). Vi-
mos que imagens presentes nos livros dos primeiros quatro anos sao tipi-
camente naturalistas e remetem a cendrios familiares do cotidiano infantil.
Por outro lado, as imagens nos livros destinados as quatro ultimas séries
passam a ser mais abstratas e a privilegiar representa¢des esquemdticas de
fendmenos microscépicos. Este tipo de introdugado tardia do estudante ao
discurso cientifico pode ndo corresponder nem aos seus interesses nem as
suas habilidades, atestadas pela desenvoltura com a qual lida com textos
complexos dos meios de comunicagdo ou da internet, nem proporcionar
contextos para a construcgdo de atitudes e identidades em relagdo ao co-
nhecimento cientifico.

Considerar o texto do livro did4tico como um hibrido semiético abre
espago para um questionamento do papel de outros modos, além do verbal,
na comunicagdo e na educagdo em Ciéncias. Nossas analises de livros di-
déticos de Ciéncias demonstram como imagens foram recrutadas a servigo
das recomendagdes curriculares recentes por abordagens contextualizadas
e interdisciplinares para os contetidos cientificos (Martins et al., 2003). A
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padronizacdo de alguns formatos de apresentagdo, por exemplo, o uso de
fotografias de objetos flutuando na superficie das dguas turvas de rios em
discussdes acerca de temas como poluigdo, ou a baixa articulagio entre tex-
to e imagem demonstrada, por exemplo, pela vinculagdo arbitraria entre
a imagem de um personagem vampiro em um filme comercial e um texto
sobre o sangue, representam uma forma de inser¢do da imagem muito fre-
quente em livros diddticos que ndo explora devidamente as relagdes entre
Ciéncia, cotidiano e cultura.

Uma abordagem discursiva também nos leva a perguntar por que de-
terminadas formulagdes, verbais ou imagéticas, sempre aparecem nos tex-
tos diddticos enquanto outras se sucedem a medida que passam os anos.
Entre aquelas que permanecem estdo representagdes candnicas da Ciéncia
(linhas de um campo magnético, a dupla hélice do DNA, a tabela peri-
6dica), imagens didaticamente autorizadas (diagrama da célula, o 4tomo
de Bohr), algumas analogias (o sistema imunolégico como um exército, o
circuito elétrico como um sistema hidrdulico) e modelos de organizacdo
de contetidos (definigdes, exercicios). Consideramos que estas formulagdes
ndo sdo arbitrdrias, ao contrario, correspondem a praticas discursivas que
se sustentam no espago escolar e que tomam parte numa rede de significa-
¢des atribuidas ao ensinar e aprender Ciéncias, seus objetivos, finalidades,
metodologias. Um tema de interesse é a analise destas formulagdes numa
perspectiva discursiva, isto é, a busca de suas significagdes por meio de
relagdes com a histéria e a exterioridade. Estas relagdes também devem se
efetivar a partir de andlises das condigdes sociais de produgio das imagens,
entre elas, seus produtores, seus leitores, as imagens que ambos possuem
de si mesmos, de seus interlocutores e das entidades a serem representadas.
Nao menos importantes sdo as mediagdes tecnoldgicas que viabilizam sua
criagdo (por exemplo, microscopia 6tica ou eletronica, sensoriamento re-
moto etc.) e das técnicas envolvidas nos diversos formatos de apresentagao
empregados na sua disseminagido (fotografia digital, narrativas filmicas,
animagdes de computador etc.). Andlises como estas podem problematizar
contradigdes aparentes entre a simplicidade do trago e a alta densidade se-
midtica de algumas imagens, tais como diagramas de formagdo de imagens
em espelhos ou lentes, forgas que atuam numa carga de prova num campo
elétrico, orbitais eletronicos etc. Nestes casos, as relagdes com a historia e a
exterioridade envolvem consideragdes essenciais acerca do papel da mode-
lizagdo e da teorizagdo na construg¢ao do conhecimento cientifico.

O TEXTO DO LIVRO DIDATICO MEDEIA INTERAQOES ENTRE SUJEITOS
PRODUTORES DO DISCURSO CIENTIFICO-ESCOLAR

Numa perspectiva discursiva, a leitura é considerada como produzida
e produtora de sentidos, e esta regulada por condi¢des de produgdo. Para

Orlandi (1999b), o texto ¢, por defini¢ao, incompleto e sempre passivel de
novas leituras. Para esta autora, “as palavras ndo significam por si, mas
pelas pessoas que as falam, ou pela posigao que ocupam os que as falam.
Sendo assim, os sentidos sdo aqueles que a gente consegue produzir no
confronto do poder das diferentes falas”. (Orlandi, 1999a, p.48). Deste
modo, a perspectiva discursiva desloca-nos de uma concepgdo de leitu-
ra como relagdo entre sujeito e objeto (leitor/texto) para uma na qual ela
passa a ser interagdo entre sujeitos (autores e leitores) por meio do texto.
Segundo Orlandi (1999a, p.9) “A relagdo sempre se da entre homens, sdo
relagdes sociais, historicas, ainda que (ou porque) mediadas por objetos
(como o texto)”. O livro didatico ¢, portanto, um importante elemento me-
diador em interagdes discursivas entre os diferentes sujeitos que tomam
parte na construgdo do conhecimento sobre Ciéncia na escola, ou seja, au-
tores, cientistas, divulgadores, professores e alunos. Consideragdes desta
natureza permitem uma reorientagdo de foco nas investigagdes: de estudos
que investigam a legibilidade do texto e as dificuldades de interpretagao,
segundo uma normatizagdo de sentidos previamente autorizados pelo dis-
curso cientifico-escolar, para estudos das formas de interagao entre sujeitos
inscritos em diferentes comunidades discursivas, entre si, e entre eles e o
conhecimento cientifico.

Nio menos importantes sdo os estudos acerca dos sentidos que os lei-
tores atribuem ao livro didatico e que sdo construidos nas diferentes pra-
ticas sociais e ambientes por onde ele circula. Uma pratica de fundamental
importancia, porém complexa e que possui diferentes contornos, da sele-
¢do burocrdtica até o debate problematizador, é aquela na qual se realiza
a escolha do livro didético a ser adotado pelo professor. Em investigagdes
conduzidas com professores de Ciéncias (Cassab, 2003), identificamos em
um mesmo individuo a coexisténcia de discursos contraditérios, da subor-
dinagao a critica, do reconhecimento a negacao do livro didético. Discus-
sdes acerca de critérios para escolha do livro revelaram alguns discursos
sobre o livro e sua relagdo com formagdes imagindrias sobre os alunos, so-
bre a Ciéncia e seu ensino. Por exemplo, a inclusdo de boas ilustragdes vis-
tas como um atrativo e configurando-se numa ferramenta para contornar
e/ou superar as dificuldades de leitura e interpretagao de textos verbais
escritos em linguagem cientifica, relaciona-se com uma imagem de aluno
com alguém que possui um déficit que nao serd necessariamente liquidado
no processo de escolarizagao. Ja a preferéncia dos professores por textos
cuja linguagem “clara”, que “passam” idéias de maneira mais eficiente
pode ser identificada com uma visdo de ensino como transmissio. Estas
consideragdes, longe de culpabilizar o professor, chamam a atengdo para
o potencial oferecido pela andlise de discurso para “compreender como o
simbolico e o politico se conjugam nos efeitos a que ele [no nosso caso o
professor|, enquanto sujeito da linguagem, esta (as)sujeit(ad)o” (Orlandi,
1999a, p.95).
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ANALISES DO TEXTO DO LIVRO DIDATICO DEVEM SE ORIENTAR PARA
DIMENSOES COMPOSICIONALIS E CRITICAS

Seguindo uma orientagdo referenciada nos estudos de retérica (Gill;
Whedbee, 1998), consideramos que andlises de livros didaticos devem
considerar aspectos composicionais (relacionados a forma, contetdo e
estrutura do texto) bem como aspectos criticos (relacionados a interagao
entre textos e leitores, e aos sentidos construidos nestas interagdes). As
analises composicionais priorizam a identificagdo de elementos que cons-
tituem o texto, das fontes as quais este recorre na construgao de sua argu-
mentagdo, da ordem na qual os argumentos sao apresentados e dos recursos
estilisticos empregados na exposi¢do. Na vertente mais critica prioriza-se,
por outro lado, “a interagdo entre um texto e seu contexto, isto é como
um texto responde, reforga ou altera os entendimentos de uma audiéncia
ou do tecido social da comunidade” (Gill; Whedbee, 1998, p.159). Para
fazé-lo, os estudos criticos contemporaneos basearam-se nas concepgoes
classicas de retérica, tendo introduzido, no entanto, algumas mudangas
significativas. Primeiramente a nogao de texto foi expandida de forma a
incluir textos filmicos, imagéticos, informaticos, tais como videos, figuras
ou objetos e paginas web. Em segundo lugar, as relagdes entre autor e
audiéncia(s) deixaram de ser fixas. Admite-se que audiéncias se tornem
(co)autoras do texto como, por exemplo, em textos eletrénicos interati-
vos, nos quais é possivel alterar a sequéncia de uma narrativa ou regular
a quantidade de informagdo presente numa determinada descrigao. Além
disso, ao serem reproduzidos, alguns textos adquirem “vida prépria” e
passam a atingir audiéncias as quais nao foram inicialmente dirigidos, per-
mitindo que novas leituras e interpretagdes acontegam. Os estudos criticos
também distinguem audiéncias com respeito aos diferentes tipos e graus de
acesso que estas possuem aos textos e discursos especializados. Outra preo-
cupagao central é o reconhecimento de que determinados discursos podem
se tornar hegemonicos, operando como meio de dominagdo, favorecendo
determinadas perspectivas e representando ou excluindo alguns grupos
sociais de uma dada comunidade discursiva. Este quadro tedrico nos ajuda
também a problematizar o fato de que o texto diddtico tem uma audiéncia
real e uma audiéncia implicita. A primeira é formada principalmente por
grupos de leitores empiricos, por exemplo, alunos, professores ou avaliado-
res. Ja a segunda, existe no universo simboélico do texto e esta identificada
com a imagem que o autor constrdi da(s) sua(s) audiéncia(s).

Nossas andlises do texto de Genética do livro didatico de Ciéncias para
o Ensino Fundamental (Nascimento; Martins, 2005) revelaram como es-
truturas retéricas atendem a expectativas, interesses e possibilidades de
engajamento de diferentes sujeitos. A andlise também significou a estru-
tura composicional do texto em termos de aspectos do cotidiano escolar,
relacionando, por exemplo, a fragmentagdo do contetido em segdes com

o gerenciamento dos tempos e espagos da sala de aula. Da mesma forma,
pudemos dar sentido a recorréncia de alguns formatos fixos para o de-
senvolvimento de contetidos e avaliagdo da aprendizagem em termos da
necessidade de atender a demandas conceituais (ex. experimentos) e cir-
cunstanciais (questdes de vestibulares). De fato, vimos que ha forte pressao
dos contextos de exigéncia levando a certa homogeneidade dos formatos
de apresentagdo. Se por um lado isto atende a necessidade por um trata-
mento dos conteudos que ndo distinga leitores de diferentes backgrounds
socio-econdmicos ou regides do pais, por outro é preciso ter cuidado para
que a opgdo por um dado formato acabe por nao dar conta da variedade
de formas de engajamento possiveis entre os leitores e o texto didatico de
Ciéncias. Estas considera¢des podem ser instrumentais na busca do desen-
volvimento de um olhar critico com relagdo ao livro didatico pelos pro-
fessores, de modo a perceber a representagdo de diferentes discursos, que
condicionam a inser¢do dos contetidos e a adogao de determinadas aborda-
gens, colaborando para a desconstrugido do uso mecanico do livro didatico
pelo professor, em sala de aula.

UMA AGENDA PARA A PESQUISA

Neste texto, argumentamos que analises do livro didatico de Ciéncias
conduzidas segundo perspectivas discursivas atribuem centralidade ao seu
caréater de objeto significante, produto de criagdo ideoldgica, avangando no
sentido de superar impasses, de expandir o escopo de questionamentos e
de elaborar reflexdes que permitem integrar diferentes dimensdes relevan-
tes do ensino das Ciéncias, tais como curriculos, avaliagdo, objetivos para
o ensino de Ciéncias, formagio de professores etc. Argumentamos também
que uma leitura critica do livro didatico como elemento mediador da cons-
trugdo discursiva do conhecimento sobre Ciéncia na sala de aula permite
revelar novas posi¢des enunciativas de professores e alunos. Além disso,
consideragdes sobre a natureza hibrida e heterogénea do texto didatico de
Ciéncias revelam importantes relagdes que se estabelecem entre o discurso
cientifico, o discurso pedagégico, o discurso da divulgagao cientifica, o dis-
curso cotidiano etc., e que sdo constitutivas do discurso cientifico-escolar.
Por outro lado, a pressao dos contextos de exigéncia pode levar a formatos
excessivamente homogéneos, que nido evidenciam a natureza hibrida do
discurso cientifico escolar; e a busca pela legibilidade pode retardar a ini-
ciagdo do aluno no universo discursivo da Ciéncia e mascarar sua natureza.
Esperamos que esta discussao nos ajude a compreender, de forma mais am-
pla, diferentes aspectos da comunicagao entre alunos e professores em sala
de aula. Na medida em que reconhecemos os diferentes discursos que per-
meiam o texto do livro didatico e as diferentes representagdes de alunos,
professores e cientistas que nele estdo presentes, podemos explorar outras
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dimensoes da interagdo com o texto didatico para além da decodificagdo e
apreensao de informagoes.

Vemos assim que a lista de temas relevantes e/ou de interesse para a
pesquisa esta longe de se extinguir. Entre eles incluimos:

- estudos que descrevam processos de elaboragdo de livros texto com
referéncia as suas condigdes sociais de producao, isto é, caracteristicas dos
sujeitos envolvidos e das situagdes nas quais estes participam. Dados da
experiéncia nos sugerem uma diversidade de sujeitos (autores, editores,
diagramadores, ilustradores etc.) e uma variedade de processos que podem
incluir, ou nio, a interagdo entre eles. O conhecimento acerca destes com-
plexos processos é essencial para significar aspectos da intencionalidade
pedagodgica do livro, para se revelar processos sociais de construgao de
autoria, credibilidade e legitimidade para o texto;

- questionamentos sobre por que certos formatos de apresentagdo sao
recorrentes enquanto outros sao transitérios. Por exemplo, quais os sen-
tidos das narrativas classicas (Arquimedes na banheira e a densidade, a
macga que cai na cabega de Newton e a gravitagdo etc.)? Como explicar as
recorrentes referéncias a experimentos (ex. eletrdlise), ou a casos exempla-
res (ex. movimento de projéteis)? A permanéncia de algumas caracteristi-
cas pode, numa perspectiva discursiva, ser entendida na sua relagio com
fundamentos epistemolégicos das Ciéncias naturais, com a criagdo de uma
cultura cientifica, dos seus icones e dos procedimentos autorizados e legi-
timados. A permanéncia de certas imagens, recursos retdricos ou formatos
de apresentagdo também pode ser entendida com respeito a histéria das
disciplinas escolares e das transposi¢des didaticas correspondentes. Cabem
aqui estudos que explorem as dimensdes culturais e sociais desta histéria
(Burke, 2004);

- estudos sobre o livro didatico de Ciéncias podem caracterizar a hete-
rogeneidade do discurso sobre Ciéncia na escola, esclarecendo pontos de
tensao, conflito, ou cooperagdo entre as diferentes vozes que tecem este
discurso. Podem ainda desvendar articulagdes possiveis entre diferentes
formagdes discursivas que atravessam o discurso cientifico-escolar. Nes-
sa perspectiva, o conceito foucaultiano de ordem do discurso (Fairclough,
2001) ¢ instrumental na compreensado das relagdes entre estas diferentes
formagdes discursivas com referéncia a instituicao escolar e as diferentes
préticas associadas ao ensino/aprendizagem,

- andlises de praticas de leitura do livro didatico desde uma perspec-
tiva discursiva, considerando as condigdes sociais de produgdo, isto ¢é, a
relagao entre os interlocutores, os diferentes sentidos e modos e contextos
em que esta leitura se d4. Nesta perspectiva, os sentidos ndo estdo limita-
dos pela intengdo do autor e ndo se encerram no texto nem na capacidade

de compreensdo do leitor. Em outras palavras, sdo as relagdes entre autor,
texto e leitor que nos possibilitam compreender a leitura como produgio
de sentidos. Entre parafrase e polissemia, a leitura constitui-se na relagao
com a historicidade, num processo em que auséncias e lacunas significam
e em que os sentidos se constituem a partir de relagdes intertextuais. As-
sim devemos construir investigagdes nas quais, além de identificar se os
leitores apreenderam sentidos autorizados (parafrase), possamos descrever
as possibilidades de atribuigao de multiplos sentidos (polissemia), explici-
tando o papel das memorias discursivas dos sujeitos leitores na produgao
de intertextos e interdiscursos, documentando diferentes sentidos, modos
e estratégias de leitura (Barcellos; Martins, 2004);

- analises de livros didaticos que considerem seus contextos de utiliza-
¢ao pelas audiéncias alvo. Isto pode ser feito por meio de estudos que docu-
mentem ou reconstruam praticas de leitura de leitores empiricos em adigado
a analises das formas de inscrigao destes leitores no texto. O texto pode se
organizar em fungado de caracteristicas da audiéncia real formada, no caso
do livro didatico, principalmente por grupos de leitores empiricos, em par-
ticular, alunos, professores e avaliadores. Entre elas estao as percepgdes dos
autores acerca das necessidades e dos interesses dos alunos por informagoes
cientificas, das necessidades dos professores por recursos didaticos e dos
critérios de avaliagdo utilizados por especialistas. Estas andlises permitem,
também, analisar diferentes concepgoes de leitores-estudantes, que pare-
cem inspirar escolhas de exemplos, linhas de argumentagao, vocabulario es-
pecifico ou profundidade das explica¢des oferecidas, por parte dos autores;

- estudos que, a partir de abordagens retdricas, problematizem a na-
tureza das audiéncias (real e implicita) do livro e explorem uma tensio
evidente entre a necessidade de adequagdo do texto a audiéncia-alvo e a
necessidade de construir uma audiéncia com possibilidades ampliadas de
leitura. Esta exploragdo envolve consideragdes de que o discurso cientifico
tem caracteristicas préprias e sugere que um ensino que busca formar e
“empoderar” individuos deve, pelo menos, apresentar e discutir (e ndo
esconder ou minimizar) a complexidade deste discurso;

- analises de condigdes necessdrias a realizagdo de leituras criticas do
livro didatico, como elemento mediador da construgdo discursiva do co-
nhecimento sobre Ciéncia na sala de aula, permitem revelar novas posi-
¢des enunciativas de professores e alunos, nas quais identidades e praticas
cristalizadas sdo questionadas. Por exemplo, subverter a idéia do sentido
Unico do texto ou dos sentidos pré-estabelecidos pelo autor pode levar
estudantes a mudangas na relagdo com o livro: de uma relagdo passiva e
assimétrica de consumo de informag¢des para uma atitude questionadora,
na qual verdades sobre a Ciéncia e seu ensino sdo questionadas.
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A PROBLEMATICA DA SELEC,AO DO LIVRO DIDATICO DE CIENCIAS:
POR QUE DISCUTIR A LINGUAGEM DO LIVRO-DIDATICO?

Mariana Cassab

O que estd em jogo no processo de escolha do livro diddtico pelo professor?
Cassab (2003) junto a um grupo de professores da rede municipal do Rio
de Janeiro produziu evidéncias que permitem supor que as imagens que 0S
professores possuem sobre seus alunos condicionam fortemente os seus di-
zeres sobre os critérios adotados na escolha do livro diddtico de Ciéncias.

O livro didético é provavelmente o material educativo mais utilizado
nas salas de aula das escolas basicas. Discussdes que envolvem sua pro-
dugao, circulagdo, selecdo e uso se apéiam tanto nesta evidéncia quanto
na compreensao do papel que o mesmo desempenha como componente de
defini¢do curricular das configuragdes que as disciplinas escolares assu-
mem ao longo do tempo. Tomado como um importante testemunho visivel
e publico das lutas travadas em torno das decisdes que envolvem a selegido
e a organizagdo do conhecimento escolar (Selles & Ferreira, 2004), este re-
curso influencia a pratica docente nido apenas no que tange a escolha dos
contetidos e métodos, mas inclusive nas propostas pedagdgicas que irdo
subsidiar suas agoes.

Diferentes dimensdes relacionadas a natureza e aos processos de pro-
dugao, circulagdo e consumo de livros didaticos de Ciéncias sdo, portanto,
relevantes para a reflexdo de professores em contextos de formagéo inicial e
continuada. Neste texto a questao da linguagem do livro didatico, relacio-
nada ao processo de escolha deste material pelo professor, estara em relevo
a partir de uma perspectiva que a examina do ponto de vista da andlise do
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discurso. Isto é, de uma nogdo que considera que “o discurso ¢ determina-
do e determinante das préticas sociais e ndo uma esfera de livre arbitrio de
cada individuo” (Mortimer, 1998, p.101).

Autor do curriculo em agdo posto em marcha no cotidiano das aulas de
Ciéncias, o professor, mesmo que incutido de uma autonomia relativa no
processo de definig¢do curricular, esta sempre produzindo significagdes e
selecionando dentro de um conjunto de recursos didaticos - e de saberes
e fazeres que estes veiculam - o que ¢ legitimo de ser ensinado e apren-
dido. Dito em outros termos, quer de forma problematizadora ou velada,
selecionar e significar quais obras didaticas e saberes e fazeres adotar nas
praticas escolares, compdem o repertério de atribuigdo do professor. Em
especial, em tempos de politicas publicas de melhoria e distribuicao das
obras didaticas aos estudantes da rede publica de ensino brasileira, como
¢ o caso do PNLD e PNLEM, quando docentes sdo impelidos a participar
de espagos coletivos e individuais de escolha de qual livro didatico adotar.

A partir de uma dada posicido social, em uma dada conjuntura sdcio-
-histérica, o professor determina os critérios que utiliza para escolher o
material mais pertinente. Em jogo nesta determinagao estdo diferentes ima-
gens que resultam de projegdes realizadas pelos sujeitos do discurso, o que
Orlandi (1999) chama de mecanismo imagindrio. A pesquisa desenvolvida
por Cassab (2003) junto a um grupo de professores da rede municipal do Rio
de Janeiro produziu evidéncias que permitem supor que as imagens que
os professores possuem sobre seus alunos condicionam fortemente os seus
dizeres sobre os critérios adotados na escolha do livro didatico de Ciéncias.
Essas imagens, apesar de polissémicas e até mesmo contraditérias, asso-
ciam-se, geralmente, a auséncia de disposi¢des e competéncias necessarias
ao processo de ensino-aprendizagem, tais como: concentragdo, disposi¢ao
a escuta, interesse e habilidade de leitura. No momento da escolha do ma-
terial e na relagdo com essas imagens de aluno, sdo considerados aspectos
relativos a linguagem que o livro emprega, a utilizagdo de recursos graficos
atrativos e a inclusdo de textos que tanto aproximem o conhecimento esco-
lar do cotidiano do aluno quanto garantam a auséncia de erros conceituais.
O sentido atribuido ao material em uma camada mais explicita do discurso
¢ buscar “contornar” as supostas dificuldades discentes e promover apro-
ximagdes ao conhecimento escolar a ser ensinado. Mas a discussdo destas
dimensdes relacionadas a imagem de aluno, também pde em evidéncia as-
pectos relativos a imagens de ensino, especialmente por meio das conside-
ragdes que os professores estabelecem para critérios que orientam a selegao
do livro, como linguagem empregada e aspectos visuais mobilizados.

No estudo Cassab (2003) desenvolve uma série de discussdes que aju-
dam a compreender o processo de significagao dos professores em relagio a
escolha do livro, tais como as fung¢des da imagem no livro didético, aspec-
tos relacionados a leitura e a natureza do conhecimento escolar e cientifico,
entre outros. Neste texto ¢é feito um recorte da pesquisa que pde em relevo

o debate que gira em torno da questdo da linguagem do livro didatico. Tal
opgao se justifica a partir de duas linhas de argumentagao. Primeiro por-
que a adequagdo da linguagem do livro didético foi descrita como um dos
principais critérios de selecao deste material pelos professores que parti-
ciparam da pesquisa. Segundo porque cada vez mais estudiosos do campo
de Educagao em Ciéncias apontam o quanto problemdticas relacionadas a
linguagem devem figurar nos espagos de formagao docente.

O argumento central do texto é que em uma situagao de escolha do
livro didatico, os professores, investidos de formag¢des imagindrias e ideo-
logicas diversas acerca de seus alunos, do conhecimento e do processo de
ensino-aprendizagem atribuem sentidos plurais a este material.

Entende-se aqui que apurar a percepgao acerca dos sentidos que justi-
ficam as escolhas dos professores e as filiagdes discursivas (®¢ NOTA 1)
que seus dizeres apontam concorre para a formagao de sujeitos do discurso
posicionados no lugar de eternos vigilantes. Aqueles que se interessam
em refletir sobre: da onde “vem” o que falo? Para onde aponta o que falo?
Por que falo desta determinada forma e nao de outra? Nesta linha, a pro-
blematizagao, do ponto de vista discursivo, do critério linguagem significa
apostar em debates proficuos no ambito da formagdo docente. Isto porque
este debate contribui com a desnaturalizagdo da linguagem ao destacar
uma relagdo nao transparente entre linguagem/pensamento/mundo.

Ja que ndo ha uma relagdo termo-a-termo entre palavra/sentido é pre-
ciso operar na escola e pensar questdes relativas a educagdo em Ciéncias
a partir de compreensdes acerca da linguagem que se distanciem da sua
representagdo como mero suporte do pensamento ou instrumento de co-
municagdo. Nesta esteira, abrir nos contextos de formagdo do professor
espagos interessados em problematizar as diferengas existentes entre a lin-
guagem cientifica, a linguagem cotidiana e a linguagem cientifica escolar,
que transcendam aspectos meramente técnicos.

Linguagem, discurso, formag¢des imaginarias, formagdes ideolégicas sdo
conceitos do marco tedrico-metodoldégico da analise do discurso no qual se
assenta a produgdo da pesquisa a qual este texto se fundamenta. Na proxi-
ma se¢do, debrucaremo-nos sobre estas nogdes que dao existéncia ao obje-
to de nossa reflexdo: os sentidos que os professores constroem em relagdo
ao critério linguagem no contexto de selegdo deste importante material.

OS SENTIDOS DO DIZER

A linguagem é um trabalho simbdlico, e por assim ser definida, trata-se
de um ato social com todas as suas implica¢des: conflitos, relagdes de po-
der, ambiguidades, contradigdes, resisténcias, constituicao de identidades,
etc. (Orlandi, 1999). A linguagem em agao ¢ o que Cardoso (1999) define
como discurso. E pelo discurso que os sujeitos irdo se constituir e produzir

ng NOTA 1

Afinal, o discurso
do professor sobre
o livro didatico
relaciona-se  com
outros discursos.
No caso especifico
de sua escolha sio
sublinhados nesta
reflexdo os discur-
sos associados as
politicas governa-
mentais, os discur-
SOs que se remetem
a formagao docen-
te e aqueles produ-
zidos a partir das
experiéncias pro-
fissionais  viven-
ciadas na escola
durante a relagao
professor/conheci-
mento/aluno.
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sentidos, sendo este complexo processo afetado pela lingua e pela historia.
Os discursos remetidos as formagdes discursivas e ideologicas sdo os obje-
tos da analise do discurso.

O analista do discurso trabalha em um primeiro momento com o texto.
Este pode ser entendido como unidade pragmatica, em cujo processo de
significagdo também considera os elementos do contexto imediato. E tarefa
do analista remeter esta unidade de significagdo ao discurso e, neste movi-
mento, compreender as relagdes existentes entre as formagdes discursivas
e as formagdes ideolégicas nas quais o discurso se inscreve. Numa jornada
exitosa o analista do discurso vai da enunciagdo a histéria. Ele sai da su-
perficie do texto, das palavras enunciadas as filiagdes inconscientes que
os sujeitos do discurso estabelecem. Portanto, os conceitos de formagao
discursiva e formagdo ideolégica sdo centrais. O primeiro conceito Pécheux
toma emprestado dos estudos de Focault para introduzi-lo na analise do
discurso de forma re-elaborada. Diz o autor:

“Toda formagdo social, passivel de se caracterizar por uma certa
relagdo entre classes sociais, implica na existéncia de posi¢des po-
liticas e ideoldgicas, que ndo sdo o feito de individuos, mas que se
organizam em formagdes que mantém entre si relagdes de antago-
nismo, de alianca ou de dominagao. Essas formagdes ideoldgicas in-
cluem uma ou vdrias formagdes discursivas interligadas, que deter-
minam o que pode e deve ser dito (...) a partir de uma posi¢do dada
numa conjuntura dada.” (Pécheux apud Maingueneau, 1998, P. 68).

As formagdes discursivas sao constituidas de praticas discursivas, mo-
dos de dizer que estabelecem um conjunto de normas, convengdes, c6digos,
acordos velados entre os participantes do discurso. Podem ser compreen-
didas como aquilo que pode ou deve ser dito em uma dada posigao social e
conjuntura (Orlandi, 1996; Smolka, 2000). Este poder dizer e como dizer se
assenta nas relagdes de poder estabelecidas socialmente que condicionam as
representagoes e atitudes relacionadas as diferentes identidades.

J4 o segundo conceito, formagao ideoldgica, “é constituida por um con-
junto complexo de atitudes e representagdes que nao sao nem individuais,
nem universais, mas dizem respeito, mais ou menos diretamente, as posi-
¢des de classe em conflito umas com as outras” (Haroche apud Brandao,
2002, P13).

Na andlise do discurso a ideologia é vista como relagdo irremedidvel
entre mundo/linguagem. Visto que nao ha uma relagao termo-a-termo entre
palavra/sentido, é a ideologia que possibilita a apreensdo do sentido em
certa diregdo através da fixagdo do contetido. O sujeito se rende a impressao
da literalidade, do sentido tnico, e ao fazé-lo apaga os processos historicos
de constituicao dos sentidos. Apaga a proépria lingua e historia. Assim, na
analise do discurso “a ideologia ¢ interpretacdo de sentido em certa dire-

¢do, determinada pela relagdo da linguagem com a histéria, em seus meca-
nismos imaginarios. Ela ndo ¢, pois, ocultagdo, mas fun¢io necessaria entre
linguagem e mundo” (Orlandi, 1994, p.30).

E na palavra, na lingua que a ideologia se materializa. Quando falamos
nos filiamos a redes de sentidos e desta maneira a escolha de determinada
palavra em prol de uma outra nao dita nio ¢ neutra e desprovida de signi-
ficado. Os sujeitos que enunciam cada expressao, sob o efeito de uma su-
posta literalidade e neutralidade, podem crer que dizem o mesmo e cabe ao
analista trabalhar esta ilusdo de evidéncia, tornando visivel o modo como a
ideologia opera. Nesta tarefa nao s6 o conjunto de palavras enunciadas em
uma sentencga ¢ condicionante na atribuicdo dos sentidos que os sujeitos
do discurso estabelecem. O siléncio, a incompletude, a entonagdo, o equi-
voco sdo igualmente necessdrios a significagao.

O desafio para o analista do discurso envolve compreender o modo pelo
qual as identidades sao constituidas na e pela ideologia, o que implica com-
preender os processos de significacio dos sujeitos. Como é no discurso
que se pode observar a relagio entre lingua e ideologia, é na consideragdo
das condigdes de produgao do discurso (®¢ NOTA 2) que o analista do
discurso opera. Afinal, os protagonistas do discurso estdo investidos de re-
presentagdes imagindrias que os situam em determinado lugar na estrutura
social. Essas formagdes imagindrias irdo designar o lugar que o enunciador
e o co-enunciador da comunicagdo atribuem a si mesmo e ao outro, a ima-
gem que fazem deste lugar que ocupam e a imagem do referente. Portanto,
irdo influenciar na produgdo do texto: (i) a imagem que quem diz tem de
si mesmo; (ii) a imagem de quem escuta ou l¢; e, (iii) a imagem do que
diz. Estas imagens ndo sido resultado de elaboragdes internas individuais
neutras, mas “assentam-se no modo como as relagdes sociais se inscrevem
na histéria e sdo regidas, em uma sociedade como a nossa, por relagdes de
poder” (Orlandi, 1999, p.24).

O ponto central da analise de discurso ¢, portanto, procurar dar conta
do modo pelo qual as mensagens de uma lingua sdo produzidas e interpre-
tadas, e o sentido que elas tém para os interlocutores do discurso. Assim
como afirma Baccega (1998, p.86):

“A andlise do discurso busca compreender as motivagdes, as in-
tencionalidades, os interesses, as necessidades e, sobretudo, os
condicionantes sociais presentes em um determinado segmento
econdmico, do qual fazem parte os interlocutores do discurso.”

Pensando na escola, o professor tem uma imagem de si mesmo, de seus
alunos e da natureza da disciplina que leciona e do processo de ensino-apren-
dizagem propriamente dito. Essas formag¢des imagindrias, determinadas por
formagdes ideoldgicas, irdo condicionar a escolha do livro didatico que sera
selecionado para uso em sala de aula. Procuramos, nessa discussio, discutir

C{®» NOTA2

Compreendem su-
jeitos e situagdes.
Em suma, a con-
digao de produgao
do discurso abran-
ge aquilo que con-
diciona o que pode
e deve ser dito,
quem diz, para
quem diz, como
diz e aonde diz.
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sobre como o professor significa o critério linguagem no contexto de escolha
do material educativo. Nesta dire¢do, procuramos compreender as significa-
¢des produzidas pelos docentes através e a partir das diferentes interagdes
sociais que os mesmos estabeleceram ao longo de sua trajetéria de vida, como
aquelas situadas no ambito de sua formagdo profissional, no contexto do co-
tidiano escolar e na relagdo com as politicas educacionais do governo.

SIGNIFICACOES DA LINGUAGEM: DITOS E INTERDITOS

A adequagido da linguagem foi descrita pelos professores como um dos
principais critérios de selegdo do livro didatico. Este aspecto mostra-se
estreitamente associado as imagens que os docentes constroem de seus alu-
nos. O professor considera, ao pensar o livro didético, o aluno que ira
trabalhar com o material educativo: um aluno geralmente identificado com
habitos de leitura ndo desenvolvidos, desconcentrado e desinteressado.
Marcas formais nas falas produzidas pelos professores abaixo assinaladas
dédo indicios das formagdes discursivas a quais se filiam os discursos dos
docentes (Orlandi, 1996)

Giselda: O primeiro critério que eu coloquei foi a linguagem clara e objetiva,
que realmente é importante. Se ndo o aluno perde o interesse. Se ele ndo enten-
der o que ele estd lendo, ele perde o interesse. Ndo, como a colega de ld disse,
ndo sendo pobre a leitura, mas clara.

Pesquisadora: A linguagem objetiva vocé entende como?

Giselda: Como clara, como de fdcil entendimento.

Carol: Eu até coloquei sobre isto também. Eu coloquei termos rebuscados,
construgdes de frases de dificil leitura.

Fernanda: Longos também.

Carol: A prépria estrutura, quando vocé coloca frases com muitas virgulas,
pardgrafos longos.

Giselda: E o aluno perde o interesse.

Aline: E verdade.

Giselda: Ele ndo quer mais ler.

Aline: Ndo tem nada pior vocé comegar a ler, mas eu ndo estou entendendo
nada, ai eu vou parar.

Os professores envolvidos nestas interagdes discursivas atribuem sen-
tidos determinantes a linguagem que é empregada no livro didatico, visto
que esta pode implicar seja na inclusdo ou exclusdo do aluno em relagéo a
leitura do texto. Assim, entendem que a linguagem do livro didatico deve
desempenhar importante papel na ampliagdo do universo linguistico do
aluno e nao representar um obstaculo a sua aprendizagem. Entretanto, os
argumentos construidos nido sao desenvolvidos, mesmo apds intervengao
da pesquisadora. Termos como “adequado”, “rebuscada”, “simplicidade”
e “enriquece” ndo sdo objeto de explicagdes mais demoradas. Nao ha ques-

tionamentos ou, até mesmo, pedidos de esclarecimento por parte de seus
colegas. Os professores tendem a sublinhar dimensdes comunicativas sub-
jacentes a linguagem, negligenciando seu carater interativo e formativo.
Machado (1999) também encontra em seus estudos sobre as relagdes
entre a linguagem e a construgdo de conceitos, a questdo da “clareza da
“escolha
de palavras mais precisas”. O significado parece entao ser percebido como

mensagem” que o professor transmite, usualmente relacionada

algo inerente a palavra. Explica a autora, que seu estudo realizado com
professores,

“Evidenciou que estes tinham para si um modelo de processo de co-
municagdo na sala de aula que envolve um emissor (o professor), os
receptores (os alunos) e a mensagem (o conteudo a ser transmitido):
a concepgdo de lingua como um sistema externo aos sujeitos ao qual
se recorre para expressar o que se pensa. Assim, para esses profes-
sores, quanto mais clara for a mensagem que se quer transmitir,
mais garantida estara a comunicagdo. Logo, se o professor pretende
ensinar bem, tem de ser clara e ajustar sua linguagem a dos alunos.
Por sua vez, para aprender bem os alunos tém de ter as condigdes
necessarias para compreender: disponibilidade, motivagdo, prestar
atengdo, possuir os pré-requisitos.” (Machado, 1999, p.131).

Duas ordens de esquecimento associam-se a perspectiva assumida pelo
professorado. O primeiro esquecimento relativo a ilusdo da existéncia de
uma relagdo direta entre pensamento/linguagem/mundo e o segundo es-
quecimento de ordem ideoldgica que expressa o modo pela qual somos
afetados pela ideologia, pois como lembra Orlandi (1999, p.46):

“Nao ha relagao termo-a-termo entre as coisas e a linguagem. Sao
ordens diferentes, a do mundo e a da linguagem. Incompativeis em
suas naturezas proprias. A possibilidade mesmo desta relagao se faz
pela ideologia (...) Esta é interpretacado de sentido em certa diregao,
determinada pela relagdo da linguagem com a histéria, em seus me-
canismos imaginarios.”

Entendendo estes esquecimentos como condig¢do do significar, é tam-
bém apagada nas falas dos professores a realizagdo das diferengas constitu-
tivas entre a linguagem cotidiana e a linguagem cientifica. Mortimer (1998)
indica que em cada esfera da vida social mobilizam-se diferentes repertérios
de enunciados, diferentes registros, géneros e cédigos. A linguagem cien-
tifica escolar ¢ um desses registros. Esta apresenta caracteristicas préprias
que a distinguem tanto da linguagem cotidiana quanto da linguagem cien-
tifica. As diferengas existentes entre estas trés ordens de linguagem no se
restringem a um vocabuldrio técnico, presente em uma linguagem e ausente
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na outra, mas se traduzem “‘em formas radicalmente diferentes de construir
a realidade discursivamente” (Mortimer, 1998, p.116). Examinar as carac-
teristicas e diferengas existentes entre a linguagem cotidiana e a linguagem
cientifica torna-se fundamental, jd que é possivel que as dificuldades dos
alunos em transitarem entre a linguagem cotidiana e a linguagem cienti-
fica podem explicar muitos dos problemas de aprendizagem associados as
disciplinas cientificas na escola (Mortimer, 1998). Em suma, muitos pes-
quisadores do campo da linguagem tendem a concordar que reconhecer as
diferengas existentes entre linguagem cientifica e linguagem comum implica
em admitir que a aprendizagem das Ciéncias é insepardvel da aprendizagem
da linguagem cientifica.

Nestas linhas de argumentagdo, o nao dito dos professores relaciona-
dos as discussdes de perspectivas mais estendidas de linguagem e das di-
ferengas existentes entre linguagem cientifica e cotidiana, apontam para
reflexdes que sugerem o quao e como estas questdes sdo discutidas nas
formagdes discursivas relacionadas as politicas educacionais e a formagao
docente.

Nos Parametros Curriculares Nacionais (1998), por exemplo, certa preo-
cupagdo com a linguagem cientifica ¢ expressa no trecho abaixo destacado:

“Em Ciéncias Naturais, oportunidades para ler, escrever e falar sao
momentos de estudo e elaboragdo de codigos de linguagem espe-
cificos do conhecimento cientificol. A aprendizagem desse cédigo
comporta tanto a leitura e escrita de textos informativos quanto a
apropriagdo de terminologia especifica, capacidade que os estudan-
tes desenvolvem conjuntamente, conforme trabalham diferentes
propostas de atividade.” (MEC, 1997, p.127).

Para a analise do discurso, os sentidos mudam de uma formagio dis-
cursiva para outra e os individuos se constituem sujeitos do discurso na
medida em que se inscrevem nas formagdes discursivas (Cardoso, 1999;
Silva, 2002). Assim, como defende Pécheux “todo enunciado ¢ intrinse-
camente suscetivel de tornar-se outro, diferente de si mesmo, de se deslo-
car discursivamente de seu sentido para derivar um outro” (Pécheux apud
Orlandi, 2001, p.43). Os sentidos relativos a linguagem e linguagem em
Ciéncias estabelecidos na formagdo discursiva que caracteriza o discurso
das diretrizes curriculares parece se diferenciar em relagao a formacgao dis-
cursiva relacionada a pratica docente. Isto nos faz supor que estes sujeitos
do discurso, a0 menos no aspecto da discussao sobre linguagem, nio se ins-
creveram como sujeitos da formagao discursiva das diretrizes governamen-
tais. Dois fatores podem condicionar este interdito. O primeiro pode estar
relacionado ao carater novo, apesar de em franca expansao, de discussdes a

1 Grifo nosso

partir da perspectiva discursiva no campo de educagdo em Ciéncias no Bra-
sil. Assim, provavelmente, reflexdes a respeito da linguagem em Ciéncias
nao constituiram os curriculos dos cursos de formagao dos professores que
participaram da pesquisa, em sua maioria formados durante as décadas de
1970 e 1980.

O segundo fator, que condiciona o siléncio no dizer do professor sobre
as diferencgas constitutivas entre linguagem cientifica e linguagem comum,
¢ o carater das politicas governamentais no campo da educagdo. Estas, em
muitos casos, impostas verticalmente aos professores, acabam por negligen-
ciar sua participagdo nos momentos de decisdo e elaboragdo das diretrizes
governamentais. Além disso, pouco se estimula a criagao e as condigdes de
existéncia concreta dos espagos na escola que permitam o estudo e discus-
sdo destas e outras questdes relacionadas a atividade profissional do profes-
sor. Domingues (2000) ao refletir a respeito das reformas do ensino médio
brasileiro levanta a problematica de se tomar os professores como recursos
nas propostas e nao como agentes. O mesmo pode ser levado em considera-
¢ao quando reconhecemos sentidos pouco compartilhados entre as falas dos
professores e a fala dos PCNs. Souza (1999), por exemplo, questiona a forma
como os PCNs veem o professor do ensino fundamental. Ela afirma que:

0 professor do ensino fundamental ¢ definido enquanto mais uma
peca alheia ao processo como um todo, fora das discussdes sobre
a necessidade de mudangas no sistema educacional. O professor ¢
apresentado, paradoxalmente, como um agente sem voz e sua atua-
gdo esta restrita a sua capacidade de adaptagao a novas pedagogias
e metodologias; a sua criatividade ao manuseio do livro didatico e a
busca de solugdes para os problemas na sala de aula. A atuagio efe-
tiva do professor ¢ silenciada e ele passa a ser mais um item na lista
de problemas a serem solucionados.” (Souza, 1999, p.60)

Fica a questdo para a reflexdo: em que medida os professores inscre-
vem-se como agentes ativos na elaboracgao e implementagao do discurso da
politica educacional governamental no que tange a questdo da linguagem
— linguagem cientifica? Em que medida o governo promove esta inscrigdo?

Retornando a questdo dos sentidos de linguagem dos professores, Or-
landi (1996) lembra que a memoria discursiva dos sujeitos é constituida
por um campo de documentos pertinentes e disponiveis sobre uma ques-
tdo. O sujeito ao dizer recorre a um arquivo. Ao que parece, ndo constitui a
memoria discursiva destes professores proposi¢des que discutam a questido
da linguagem em perspectivas constitutivas dos sujeitos. Eles inscrevem-se
em outras formagdes discursivas que na e pela ideologia legitima, cristaliza,
institucionaliza um sentido tnico a linguagem. A evidéncia deste sentido
permite a construgdo de um sujeito que assimila e absorve as regras elabo-
radas por uma determinada formagao ideoldgica. Para Roure (1996, p.27):
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“E através da ideologia que o individuo é interpelado em sujeito.
Somente desta forma ¢ possivel que acreditando estar livre e ser ori-
gem de si mesmo, de suas atitudes e representagdes, este se submete
as normas e regras impostas pela ideologia. Serd através da “ilusao”
de sua autonomia, de que funciona por si mesmo, que o sujeito
aceitard “livremente” a sua submissao.”

Os professores, na ilusao de literalidade, compartilham um sentido uno
de linguagem. Dai, a ndo necessidade de explicar ao grupo de colegas o
sentido atribuido a “linguagem clara e objetiva”. Cada sujeito da interagao
espera que este sentido seja compartilhado e, portanto, ponto nio passivel
de discussdo ou negociagao.

Todavia, a constitui¢do das significagdes ndo é um processo de mera
submissdo dos sujeitos. Os sentidos sdo constituidos no didlogo, na oposi-
¢do, no confronto, na contradi¢do, na correlagiao de forgas entre diversos
enunciados provenientes de diferentes formagdes discursivas e ideolégi-
cas. Pensando sob esta dtica, sdo constituintes do discurso professoral as
vozes do discurso de formagao deste ator social, que talvez ainda seja tradi-
cional no que concerne a questao da linguagem. Mas a pratica cotidiana na
escola, por exemplo, possibilita ao professor vivenciar sentidos outros que,
ainda ndo tdo dominante, também constitui o seu diz. Explicando de outra
forma, a interagao professor/aluno, dinamica, reflexiva, tem condigdes de
ultrapassar a barreira do sentido unico cristalizado. As falas a seguir ofere-
cem indicios para uma compreensdo diferenciada a respeito da importancia
da linguagem no livro. As marcas formais em destaque nas falas transcritas
parecem caracterizar uma formagao discursiva que transcende aquela aci-
ma discutida. Vejamos:

Marta: O segundo critério que eu acho é uma linguagem adequada. Quer di-
zer, esta linguagem do livro tem que ser na realidade do aluno e ao nivel dele,
porque se ele tem uma realidade completamente diferente que o livro relata, é
légico que ele nem vai se interessar pelo livro. Entdo o livro tem que buscar a
realidade dele, os problemas que ele vivencia, as coisas do dia-a-dia dele para
chegar a coisa mais distante. Entdo, o livro tem que ter este cuidado de dar
um significado ao que ele coloca. Se ele coloca uma coisa numa linguagem sem
significado o aluno ndo vai ter o menor interesse, porque para ele aquilo ali
ndo significa nada. (...) Entdo, eu acho que esta linguagem é importantissima
até para quando vocé comega a falar de um assunto na sala de aula. Se eu ndo
partir desta linguagem deles ndo desperta o interesse, ndo veem significados.

Pesquisadora: Linguagem acessivel vocés entendem pelo que?

Julieta: E mais de acordo com a vivéncia do aluno do que com a linguagem
académica.

Noa: Cientifica, né.

Julieta: E muito cientifica. Tem livro que é muito cientifico e ai o aluno jd
acha aquilo um saco. A Ciéncia como um todo ela tem muita coisa da lin-

guagem académica que ndo dd para mudar e af ele ainda acrescenta a dele e
muita coisa complica.

Otavio: Eu acho que o livro tem que ter uma linguagem explicativa também.
Ele ndo pode ficar sempre numa linguagem oficial e culta e ndo chegue a um
meio termo. Que ele fique no meio termo, porque muitas vezes eu acho que o
livro é feito para o professor e ndo para o aluno.

Os professores percebem diferengas entre a linguagem do livro e a lin-
guagem do aluno que vai além do aspecto vocabular. Estas diferengas tém
a ver com a realidade que o aluno vivéncia, que ¢ distante da realidade
do livro. O distanciamento entre estes dois tipos de linguagens compro-
mete a aprendizagem do aluno. Desta forma, na 6tica destes professores é
necessario haver uma aproximacao a linguagem do aluno para que novos
significados sejam construidos ao longo de sua escolarizagdo. Apesar de,
possivelmente, os sentidos aqui firmados pelos professores filiem-se a for-
magdes discursivas associadas as suas praticas na escola, ao invés de dis-
cursos produzidos nos seus espagos de formagao, as falas destes professores
se aproximam muito mais de ponderagdes, como a de Mortimer (1998), que
sustentam que a sala de aula de Ciéncias deve se constituir como espago
privilegiado de didlogo entre as vdrias linguagens dos diferentes grupos
sociais e a linguagem cientifica escolar. Operar a partir desta perspectiva
de linguagem significa favorecer o entendimento de que existem diferentes
formas de se conhecer e significar o mundo, a cientifica e a cotidiana sdo
algumas destas. Uma ndo ¢ intrinsecamente superior a outra, apesar de ser
importante o aluno ser capaz de diferenciar os contextos sociais pertinen-
tes onde cada uma deve ser mobilizada.

As discussdes aqui produzidas a partir da andlise das interagdes discur-
sivas estabelecidas entre professores de Ciéncias nos permite compreender
que:

“Apesar da existéncia de uma formagio discursiva dominante, nada
impede que novos elementos, pertencentes a novas formagdes dis-
cursivas, se constituam, se integrem a esta formagdo produzindo
novas relagdes ideoldgicas, colocando em jogo tanto as formacdes
discursivas ja existentes como a propria formagao discursiva domi-
nante” (Roure, 1996, p.33).

Os professores sdo detentores de saberes que precisam ser valorizados e
compreendidos a partir do que Forquin (1993) denomina como razio peda-
gobgica. As questdes vividas no cotidiano escolar, as condigdes do trabalho
docente, os saberes mobilizados, as interagdes estabelecidas entre os dife-
rentes sujeitos, as posigdes ocupadas pelos participantes da comunidade
escolar precisam ser levadas em consideragdo ndo de maneira periférica.
Considerar as condigdes de produgdo do discurso do professor significa
considerar as condi¢des atuantes na formacgdo da identidade docente, e
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desta forma, ndo deve nunca ser abandonada. Esta, como as demais iden-
tidades, é marcada pela contradigdo, pelo hibridismo, pela fragmentagdo e
pela luta de poder. A tentativa, portanto, é tentar entender o professor e
suas significagdes ndo como mero objeto de um discurso dominante, mas
sujeito de seu discurso, que ao exercer sua profissio mobiliza os diferentes
saberes, as diferentes formas de ser e estar no mundo que contribuiram na
formagdo de sua identidade.

Este entendimento, potencializado pelo estimulo a uma postura inqui-
sitéria quanto aos sentidos aparentemente compartilhados, denota a pos-
sibilidade de olhar para os processos de significagao do professor de forma
deslocada em relagdo ao entendimento da escola e dos docentes como lugar
sempre da simplificacao, trivializagdo e erro. Debates acerca da escolha do
livro didético que estimulem a troca de reflexdes entre os professores, me-
diada por situagdes que promovam questionamentos, problematizagdes de
consensos aparentes e o deslocamento do certo, natural para o questionado
valorizando e estimulando a fala do professor -, precisam ser multiplicados
em contextos de formagao inicial e continuada. A partir da vivéncia de in-
teragdes sociais que problematizem a escolha do livro didatico, os professo-
res deparam-se com oportunidades de rever suas crengas, filiar-se a outros
discursos aquém daquelas que entendem o ensino e a decorrente escolha
do livro didatico como questdes de ordem meramente técnica.
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O DISCURSO DA PESQUISA EM EDUCAQAO EM CIENCIAS
RECONTEXTUALIZADO NO LIVRO DIDATICO DE CIENCIAS

Maria Cristina do Amaral Moreira

Neste capitulo a professora destaca a importdncia da inser¢do das contri-
buigdes das pesquisas sobre a educagdo em Ciéncias nos livros diddticos
desta disciplina. Por meio da andlise de uma cole¢do de livros diddticos
escrita por professores que transitam entre o campo da pesquisa e o da
educagdo escolar sdo evidenciados movimentos de incorporagdo de teo-
rias e pressupostos da drea da pesquisa nos textos, com énfase para as
discussoes sobre concepgoes alternativas e sobre o uso de narrativas na
educagdo em Ciéncias.

Muitos pesquisadores da drea da Pesquisa em Educagdo em Ciéncias
(PEC) reconhecem a necessidade de aproximagao entre aquilo que ¢ produ-
zido na academia e o que ¢ realizado nas escolas e em outras instituicdes
que se voltam para o ensino de Ciéncias. Atualmente, observa-se o au-
mento dos esfor¢os na redugao das distancias entre esses campos sociais,
tais como, fazer com que o conhecimento acumulado pela pesquisa possa
ser reconhecido tanto pelos pares, como pela comunidade foco da pesqui-
sa; criar espagos de socializacdo desse conhecimento; intensificar projetos
envolvendo pesquisadores de diversas linhas de pesquisa e institui¢des
escolares; aumentar o volume das publicagdes e 0 acesso as mesmas poten-
cializando o didlogo entre pesquisa e ensino, entre outros.

Arroyo (2001) ressalta, referindo-se a pesquisa no campo da Educagao,
a importancia em estreitar os vinculos da pesquisa aos seus processos pra-
ticos de forma a melhor compreende-los. Qualquer que seja a pesquisa em
educagdo, ela estard lidando com processos de formagao humana, formas
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C{®» NOTA 1

Enderegcamento
S0 suposigoes re-
alizadas pelo autor
de uma obra sobre
aquele a quem se
destina o texto, ou
seja, o seu publico
alvo.
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de produzir conhecimento, valores e identidades, envolvendo sociedades
regidas por principios éticos na busca da liberdade pessoal e coletiva (Ar-
royo, apud Frigotto, 2001, p.143). Isso implica que todo esse processo tem
como alvo educar pessoas e que ha certas formas de ensinar, em detrimento
de outras.

Em geral, pesquisadores da drea da Educagao miram a pratica pedagogi-
ca pensando em melhores padrdes para sua realizagdo. No entanto, em mui-
tas situagdes professores e outros profissionais da escola, ao acessar essas
formulagdes o fazem com certa desconfianga, por nao se sentirem inseridos
nesse didlogo. Rezende & Ostermann (2005) ressaltam esse fato citando a
contribuigdo de Zeichner (1998) onde o autor percebe uma separagao

“... entre o mundo dos professores nas escolas e 0o mundo dos pesqui-
sadores académicos ja que muitos professores ndo procuram a pesquisa
para instruir e melhorar suas praticas e muitos académicos se envol-
vem com os professores apenas com o objetivo de gerar dados para
seus trabalhos cientificos (apud Rezende & Ostermann, 2005, P.319).

Essas questdes também tém sido alvo de preocupagdo no cenario da
PEC internacional. Treagust (2004), ao discutir novas tendéncias de PEC
nas décadas de 1974 a 2004, entende que, mesmo com todo o aparente
desenvolvimento do curriculo da Educagdo em Ciéncias (EC), da PEC e da
acessibilidade a divulgagao, ainda é necessario aprofundar essas relagdes e
no que a PEC pode contribuir com a pratica

Treagust (2004) considera que, no aspecto do enderecamento (®¢ NOTA
1), as PEC tém-se caracterizado por questdes como aprendizagem, ensino,
tecnologia educacional, curriculo, ambientes de aprendizagem, formagio de
professores, avaliagao e validagao, equidade, histéria e filosofia da Ciéncia, e
que, no entanto, mesmo com todo esse crescimento, refletido tanto nas ati-
vidades dessa pratica, como pela influéncia de outras areas, a PEC ndo tem
expressado formas pelas quais esses estudos atingem a comunidade escolar.

H4, portanto, nesse campo, uma proficua discussao sobre os principais
objetivos da pesquisa, sendo que ainda é necessério entender melhor os
processos que estimulam as pesquisas da drea. Duit et a/ (2007) consideram
que ha pelo menos um consenso entre os pesquisadores da area, traduzido
principalmente na busca em melhorar a pratica. White (apud Duit et al,
2007) entende que para aprofundar os estudos da relagao entre PEC e EC se
faz necessédria mais pesquisa sobre a pesquisa. Ele argumenta que ¢ essen-
cial saber as influéncias das pesquisas no curriculo, na natureza dos textos,
nas formas de ensinar e também nas formas pelas quais os professores ava-
liam a fungdo da pesquisa na sua pratica.

O estudo que inspira esse capitulo procurou aprofundar essas questdes,
problematizando a relagdo entre os universos da PEC e EC na perspectiva
dos estudos da linguagem. Para isso, elegemos o Livro Didatico de Ciéncias

(LDC), principalmente aqueles autorados por pesquisadores da area da PEC
no aprofundamento de questdes direcionadas aos LDC.

O LDC, além de importante componente da pratica pedagégica, mate-
rializa um tipo de discurso que chamamos de cientifico-escolar, bastante
estudado pela comunidade da PEC. O livro torna-se, portanto, um registro
que incorpora os elementos da pratica de sala de aula e as diversas nego-
ciagdes com os intimeros elementos que o constituem, como por exemplo,
aqueles provenientes do mercado editorial e das politicas educacionais.

Braga e Mortimer (2003) entendem o LDC como género “(...) cientifico-
-escolar, [que] surge numa rede discursiva que traz elementos tanto do discurso
cientifico quanto do diddtico e elementos de contextualizagdo. Nesses entrelaga-
mentos discursivos, sdo formalizadas visoes de ensino, de Ciéncias e de mundo,
por meio de escolhas feitas pelo autor” (Braga & Mortimer, 2003, p. 3).

Nosso pressuposto é de que os LDCs escritos por pesquisadores da PEC
trazem marcas dessa drea de estudo e nesse sentido, diminuem as barreiras
entre pesquisa e ensino por incluir discursos sobre a educagdo em Ciéncias
que em geral ndo integram os textos dos LDC. Encontramos em trechos dos
textos dos livros da colegdo didatical analisada marcas da PEC que serdo
apresentadas nos exemplos destacados ao longo do capitulo.

O quadro tedrico ao qual nos filiamos ¢é o da analise critica do discurso
(ACD) principalmente a desenvolvida por Norman Fairclough. Para este
autor, o texto pode ser entendido como qualquer instante da linguagem
em uso, onde o discurso sinaliza a forma particular de uso da linguagem.
Nesta perspectiva, a linguagem é vista como prdtica social. A prética dis-
cursiva, sendo ela mesma uma forma de pratica social, focaliza processos
de produgao, circulagdo e recepgdo textual (Fairclough, 2001). Diante da
complexidade e da ambivaléncia do discurso, o esforgo da analise critica é
no sentido de compreender como se articulam essas trés dimensdes, texto,
pratica discursiva e prética social tanto no que diz respeito aos eventos
particulares nos quais se inscrevem e sdo concebidos quanto as estruturas
mais globais que configuram a escala macrossocial comportando préticas
politicas e ideologicas.

Braga e Mortimer (2003) entendem que autores do LD criam algo novo
através de outros textos, algo que ndo ¢ mera transposi¢do de sentidos
mobilizados entre textos. O que ocorre ¢ um deslocamento de interpreta-
¢do, ou seja, a interpretacdo desses discursos em outra forma discursiva
podendo produzir efeitos de sentidos (®® NOTA 2) que sdo caracteristicos
(Braga e Mortimer, 2003). O que apresentaremos nesse capitulo converge
com essa forma de conceber o livro didatico e nosso interesse volta-se espe-

L A colecio didatica referida é a “Construindo Consciéncias” de Carmen De Caro, Helder de
Figueiredo e Paula; Mairy Loureiro dos Santos; Maria Emilia de Castro Lima; Nilma Soares
da Silva; Orlando Aguiar Jr; Ruth Schmitz de Castro e Selma Ambrozina de Moura Braga.
Editora Scipione, 2010.

C{®> NOTA2

A nogio de “efei-
to de sentido”
relaciona-se com a
idéia que o sentido
dos enunciados nao
existem em si mes-
mos, e sim que estes
dependem das posi-
¢oes ideologicas das
pessoas ao se comu-
nicarem.
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C{®> NOTA3

Ao representar um
discurso em um tex-
to, os autores o in-
corporam em outro
contexto. Elemen-
tos dos discursos
sio  seletivamente
filtrados de acordo
com as apropria-
¢des em cada con-
texto, sublinhando
as diferengas entre
as maneiras pelas
quais um tipo par-
ticular de discurso
¢ representado em
diferentes campos.
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cificamente para o lugar do discurso da PEC nos LDCs analisados, nas ne-
gociagdes, nas novas formas de enredamentos dos contetidos, concorrendo
com o modelo estruturado desses livros e os discursos mais tradicionais da
educagdo em Ciéncias.

A PESQUISA EM EDUCACAO EM CIENCIAS NOS LIVROS DIDATICOS

No estudo apresentado nesse capitulo, trabalhamos com trés modalida-
des de textos, a saber, o texto do livro do professor, o texto da transcrigao
da entrevista com o autor do LDC e o texto do livro aluno (volumes do 6°
ao 9° ano do Ensino Fundamental). Nas nossas analises procuramos através
da triangulagao dos dados obtidos, o discurso da PEC representado no LDC.

O texto do livro do professor? é um texto enderecado a esse grupo
de profissionais, que tem como objetivo gerar certos esclarecimentos, tais
como formas pelas quais os autores estabeleceram as escolhas de apresen-
tagdo da proposta curricular e pedagégica, a concepgdo de Ciéncia envol-
vendo a obra didatica, o diferencial que o livro apresenta diante de outras
obras, as sugestdes de atividades extras, o incentivo a leituras comple-
mentares, entre outros. O livro do professor na colegdo didética analisada
recebe o nome de “Assessoria Pedagégica”, compreendendo cem pdginas
inseridas no final do livro aluno.

A leitura do texto do livro do professor constituiu passo importante
na busca que realizamos pelas representagdes (®¢ NOTA 3) discursivas
(Fairclough, 2001, 2003) da PEC no livro did4tico. Pudemos encontrar um
exemplo jd no primeiro enunciado da proposta do livro:

“A leitura dessa Assessoria pedagogica é importante. Apresentamos
aqui nossas opgdes fundamentadas nas pesquisas em educagao
em Ciéncias, discutimos algumas dificuldades que os professores
podem encontrar ao longo do seu trabalho e sugerimos formas de
intervengdo de modo que se superem obstdculos” (Livro do profes-
sor, p.4. Grifo dos autores).

Além da referéncia explicita a PEC, contida no fragmento acima, foi
possivel identificar no livro do professor, nomes de varios pesquisadores
da drea e outras afins. No texto do livro do professor foram citados pesqui-
sadores nacionais e internacionais, como por exemplo, Vygotsky (1971),
Bachelard (1993), Fensham (1994) Millar e Osborne (1998); Osborne et al.
(2003), Paula (2004a), Lemke (2002) e Bruner (2002); Gomes (1998), Morti-
mer (2000), Lima e Silva (2005) e Lima (2005).

2 0 livro didético que chega as escolas traz sempre uma versio para cada professor diferente
da recebida pelo aluno incluindo o “Manual do Professor”, ou livro do professor.

No texto da entrevista com o autor, ele esclarece que,

“... N6s procuramos nao ficar citando muitos autores (grifo nos-
so) numa profusdo de citagdes mas, e acho que, de certo modo em
alguns casos, a gente nem precisava citar tantos...”

Para o autor entrevistado existe um conjunto de pesquisas consolidadas
disponiveis constituindo um leque de possibilidades para o ensino e, ressal-
ta que, foi a partir deste conjunto, que o grupo construiu opg¢des autorais.

Como o proprio autor expressou, ndo encontramos, citados no livro do
professor, grande quantidade de pesquisadores e suas pesquisas na drea,
comparadas as multiplas possibilidades de referéncias que poderiam cons-
tar no livro. Entretanto, indicios de inimeras pesquisas ndo citadas, estdo
presentes no livro de forma implicita.

Um exemplo de representagdo do discurso, que destacamos do livro do
professor, diz respeito as pesquisas vinculadas ao movimento das con-
cepgdes prévias e alternativas (®¢ NOTA 4) que muito marcou e influen-
ciou pesquisadores da PEC pelo mundo,

“Tratar o estudante como sujeito do processo de ensino-aprendizagem
implica reconhecer a importancia de suas idéias prévias, bem como
criar oportunidades para que elas sejam avaliadas e reestruturadas a
luz dos conhecimentos historicamente acumulados e sistematizados
pelas Ciéncias Naturais.” (Livro do professor, p. 5. Grifo dos autores).

Percebemos que no trecho acima nao ha nenhuma citagao especifica de
pesquisas sobre concepgdes prévio-alternativas, mas a forma de represen-
tar as idéias envolve entender o que sdo idéias prévias e inclui a suposigdo
de que a aprendizagem nao se d4 de forma acritica.

AS MANEIRAS COMO A PESQUISA FOI REPRESENTADA PELO AUTOR
DO LIVRO DIDATICO DE CIENCIAS

O texto da transcri¢do da entrevista foi fundamental para informar so-
bre as visdes que o autor tem sobre a PEC e o ensino de Ciéncias e, sobretu-
do os aspectos destacados por ele a partir da sua participagao na entrevista.

Um primeiro aspecto foi na forma de caracterizar a PEC como um cam-
po do conhecimento ancorado em suportes tedricos de fontes variadas, tal
como nesse trecho da entrevista:

“... essa pesquisa hoje estd ancorada em bom suporte tedrico de ori-
gem das mais diversas, epistemoldgica, histérica,..., de psicologia
cognitiva, de linguistica aplicada...”

C®» NOTA4

O Movimento das
Concepgdes  Al-
ternativas tem
por base teorias
construtivistas e
defende a idéia
os estudantes, ao
chegarem a sala de
aula de Ciéncias,
jd possuem ideias
proprias sobre os
diferentes  feno-
menos, conceitos e
processos estuda-
dos na disciplina.
Assim, a pratica
pedagogica deve
ser conduzida
levando em con-
sideracao as con-
cepgbes que oS
alunos levam para
as salas de aula de
Ciéncias.
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Outro aspecto, destacado pelo autor envolve a experiéncia prévia do gru-
po de autores tanto na formagao de professores, como na atuagao como pro-
fessores no ensino fundamental e médio, constituindo, segundo ele, papel im-
portante no contexto da pesquisa conduzida pelo grupo. Nas suas palavras,

“... 0 que, que vocé elege, para fazer pesquisa, (...) os professores
ja tem intuicdo de que (...) é legal, mas mais do que simplesmente
ser legal, quando vocé faz a pesquisa vocé transforma aquilo num
objeto de fato de investigagdo e, de acompanhar em detalhes que
implicagdo que aquilo tem pros processos de ensino aprendizagem.
Claro que isso resulta numa compreensio melhor da histéria toda ...
essas coisas tem um potencial enorme de melhorar nossa educagao
em Ciéncias, ndo tenho duvida...”

Para o autor entrevistado, o envolvimento prévio de todos do grupo em
atividades de pesquisa influenciou tanto na concepgdo como na elaboragio
do livro didatico. Durante a entrevista, ele identifica algumas sessdes do
livro onde reconhece amplamente a influéncia das PEC. Esses exemplos,
relevados pelo autor do LDC, serviram de fio condutor para a escolha dos
trechos do livro do aluno que analisamos, apresentados a seguir.

AS REPRESENTACOES DO DISCURSO DA PESQUISA EM EDUCACAO
EM CIENCIAS NO LIVRO DIDATICO

Uma das unidades do livro trazida como destaque pelo autor foi a in-
titulada “Modelando materiais” (Livro do aluno, 9° ano, p. 58-76). Ele, ao
se referir a essa unidade, chamou atengao para a relevancia da pesquisa
das concepgdes alternativas, dos estudos do curriculo, da modelagem e da
linguagem, no entendimento dos conceitos da quimica.

No LDC, especificamente nessa unidade, exemplos de concepgdes al-
ternativas aparecem explicitamente na forma de uma adverténcia ao estu-
dante sobre erros comuns de entendimento do comportamento de dtomos
e moléculas, como no exemplo abaixo:

“Alguns estudantes acreditam, incorretamente, que atomos de chum-
bo sdo densos, que as particulas que constituem o permanganato de
potéssio (um sélido roxo) sdo roxas e que, quando uma barra de ferro
se funde , os dtomos de ferro também se fundem. Preste atengio!
Todas essas conclusdes estdo erradas” (Livro do aluno, 9° ano, p.62).

Para enfrentar a confusdo que os estudantes normalmente apresentam
no entendimento de conceitos dos dtomos e moléculas, identificamos no
texto a estratégia discursiva da metafora da construgido de blocos (estru-

tura molecular) como num jogo de montar com pegas menores (estrutu-
ra atdmica), representando as ligagdes entre atomos e moléculas como no
exemplo a seguir

“0s atomos sdo como pegas de um joguinho de montar, que formam
pecas maiores” (Livro do aluno, 9° ano, p.62).

Outra questao apontada pelo autor relaciona-se ao que ele rotulou de
idéias consensuais para ensinar fendomenos quimicos e que envolvem a
principio a abordagem macroscépica dos fenémenos, através da identifi-
cagdo dos materiais, suas propriedades e contextos de uso para, posterior-
mente, introduzir a dimensdo microscépica do fendmeno:

“... foi se construindo alguns consensos em termos de comegar a
trabalhar com esse mundo dos materiais, ... do material ser esse ini-
cio ... ndo ¢ a matéria nem o dtomo e sim esse mundo dos materiais
com 0s quais ... mais macroscépico mas, a0 mesmo tempo, insinu-
ando uma visdo micro, sempre que possivel ... é trazendo essa coisa
de que materiais ¢ esse, que propriedades de uso que se faz deles
e depois, que esses materiais se transformam e, que pra para en-
tender essas transformagdes, ai sim, vocé precisa de alguns modelos
quimicos que é esse desmontar e montar ... dessas estruturas ... e
da energia envolvida...”

Encontramos a abordagem mais macroscopica dos materiais tanto no
volume do livro do 6° ano na unidade “A diversidade dos materiais” (Texto
do livro do aluno, p. 74-143) como no do 8° ano, na unidade “As transfor-
magoes dos materiais” (Texto do livro do aluno, p. 6-47). A relagdo macro-
-micro ¢ iniciada “com parciménia” (Manual do professor, p.12) no 9° ano,
na unidade “Modelando materiais” (Livro do aluno, p. 56-105).

Essa relagdo ¢ construida, na unidade do 9° ano, a partir de imagens de
objetos do cotidiano mostradas acompanhadas de um tipo de “zoom”, tais
como, jarra com dgua, pneu de bicicleta, leite, perfume, baldes e outras,
pela representacao esquematica de dtomos e moléculas desses objetos.

O autor esclareceu que a opgao deles foi organizar essas unidades em
torno da teoria das ligagdes quimicas baseou-se

“na literatura sobre o desenvolvimento de conceito de reagdo qui-
mica tanto do ponto de vista de entender melhor as dificuldades
dos alunos quanto de certo modo antecipar essas dificuldades com
atividades dirigidas, ancoradas nesse tipo de coisa”.

Referindo-se a essa unidade o autor entrevistado esclareceu que o gru-
po (de autores) privilegiou o curriculo de atividades baseado em aborda-
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Jerome S. Bruner
(1915- ) é um dos
psicologos mais in-
fluentes no cam-
po das teorias da
aprendizagem. Na
década de 1960 o
autor desenvolveu
a teoria do “cresci-
mento cognitivo”,
que levava em con-
sideragao  fatores
ambientais e da
experiéncia no de-
senvolvimento das
habilidades intelec-
tuais.
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gens tematicas, estimulando o didlogo, enfatizando a relevancia do con-
texto no qual os conceitos sdo construidos. A analise textual da unidade
“Modelando materiais” (Livro do aluno, 9° ano) como um todo, revelou que
atividades préticas, experimentos e investigacao compartilhada estdo pre-
sentes tanto na introdugao, na elaboragao de idéias e nas inumeras ques-
tdes do cotidiano direcionadas ao estudante (texto dialogado). Em geral,
esse padrdo se repetiu no texto do LDC nos quatro volumes dessa colegao
didatica.

Outra unidade do livro didatico trazida pelo autor na entrevista foi “A
diversidade da vida” (Livro do aluno, 6° ano) especificamente o capitulo
9, “Vida de Piabas” (Livro do aluno, p.168). O destaque dado por ele a
esse capitulo diz respeito ao uso da narrativa como alternativa ao texto
cientifico tradicional. A énfase dada a narrativa foi dada a sua forma de
organizagdo textual mais elementar de estruturar o pensamento humano e
esteve representada no manual do professor pela pesquisa de Bruner (®¢
NOTA 5). O autor entende que,

... desse modo narrativo de ver o mundo que eu busco menos a
verdade mais a verossimilhanga ... quer dizer mais pela exemplifi-
cagdo, ¢ claro que isso é uma estratégia de trazer uma narrativa mas
uma ¢ narrativa ...claro vem o discurso cientifico que nao ¢ assim
ele ndo é... a caracteristica dele, a ndo ser quando seja uma narrativa
de episédios da histéria da Ciéncia mas, que vocé de algum modo
envolve o sujeito naquela trama e os sentidos vao sendo entao acho
um pouco essa marca eu acho que veio disso dai...”

E sobre a vida de piabas,
“ ...como é que eu conto tem a opgao metodolégica la de contar
historia de bichos para trazer 14 no livro... de alguma maneira vocé
caracterizar aquele, num determinado, numa determinada espécie,
por exemplo, de peixe, vida de piaba.Entdo o que vocé conta que
ambiente que ele vive, como ¢ que se reproduz, como é que se ali-
menta e que relagdo tem com os outros ... ¢ um jeito de ir contando
uma histéria e que vocé no fim das contas a trama dos sujeitos da-
quela historia ndo é a piaba mas um grupo de organismo que tem
determinadas caracteristicas...”

No livro do aluno, essa estratégia discursiva é ressaltada através da
comparagdo e exemplificagdo, caracteristicos de uma narrativa. Podemos
notar que, dependendo do que é mais importante ressaltar, o texto da nar-
rativa ora parte da generalizagao do grupo dos peixes e exemplifica com as
piabas, ora parte de caracteristicas das piabas para generalizar para o grupo
dos peixes, como no trecho abaixo:

“Assim como muitos peixes as piabas possuem escamas na pele e
glandulas que produzem um tipo de muco... Assim como as piabas,
todos os peixes possuem 6rgaos de sentidos por meio dos quais per-

’”

cebem estimulos na 4dgua...” (Livro do aluno, 6° ano, p.169).

CONSIDERACOES FINAIS

Nossas analises sugerem que os LDCs analisados referem-se a intimeros
aspectos da PEC, como por exemplo, a forte presenca da discussao das con-
cepgdes alternativas dos alunos como aspecto importante a ser considerado
quando se iniciam tematicas cientificas ou problematizam-se modelos clas-
sicos de Ciéncias (ar, moléculas, células entre outros). Além disso, encon-
tramos novas propostas para apresentagao do conteudo cientifico, como
apontado no exemplo do uso das narrativas, em contraposi¢ao ao texto
descritivo comumente mais presente nos LDCs. Neste sentido, os discur-
sos da PEC representados no LDC dialogam com outros tradicionalmente
presentes no LDC, caracterizando o que apontamos anteriormente como o
carater hibrido do texto cientifico-escolar desse componente escolar.

Outra questao que ficou muito marcada a partir das nossas analises dos
textos diz respeito a relagdo pesquisa e o ensino de Ciéncias que caracteriza
esse grupo de autores. O autor entrevistado entende que as dimensdes da
pesquisa e da prética se constituem mutuamente, fato esse que atribuimos
a experiéncia que esse grupo de autores possui tanto no campo da pes-
quisa, como na formagdo de professores na atuagdo em sala de aula como
professores da educagao basica.
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O LIVRO DIDATICO DE CIENCIAS NA EDUCACAO DE JOVENS E ADULTOS:
UMA ANALISE CRITICA E ALGUNS SUBSIDIOS PARA A AVALIACAO
E ESCOLHA PELO PROFESSOR*

Rita Vilanova

Como articular as especificidades pedagdgicas e organizacionais da EJA
aos contetidos e linguagens da educagdo em Ciéncias? Quais as priorida-
des em termos de contetidos? Que abordagens garantiriam uma educagdo
plena aos estudantes jovens e adultos? Conhe¢a como a professora Rita
Vilanova discute estas questoes a partir da andlise critica de materiais
diddticos escritos por professores da EJA.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (Lei 9394/96), em
seu artigo 4°, estabelece o direito a uma educagido plena para estudantes
de qualquer idade, garantindo, desta forma, uma educagido publica e de
qualidade para os jovens e adultos que nao tiveram a oportunidade de fre-
quentar a escola quando criangas.

Estas mudangas, assim como a crescente procura por escolas pela po-
pulagdo adulta, criam uma nova demanda para pesquisadores, professo-
res e demais profissionais que atuam no campo da educagido: as diferentes
disciplinas devem agora pensar sobre como a formagao de professores, os
curriculos e os materiais educativos podem contemplar as necessidades
dos estudantes da EJA em toda a sua diversidade. No entanto, no caso da
educagdo em Ciéncias, ainda sdo poucas as pesquisas que buscam articular
as demandas desta modalidade da educagdo basica aos curriculos, a didati-
ca e a producio e utilizagdo de materiais educativos.

* Pesquisa realizada com apoio do CNPq

PARTE
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ENCIAS EM SEUS CONTEXTOS DE PRODUCAO
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Veja também os
textos neste li-
vro que também
discutem a ACD
tais como os de
Francine Pinhdo e
de Maria Cristina
Moreira.

C{®>» NOTA2

Paulo Freire é in-
ternacionalmente
conhecido pela sua
filosofia educacio-
nal emancipatdria
e pelo seu método
de alfabetizagao de
adultos que nao
separa a leitura do
mundo da leitura
da palavra. Conhe-
¢a mais sobre a obra
de Paulo Freire e
suas repercussoes,
no Brasil e no mun-
do, em www.paulo-
freire.org

O livro didatico de Ciéncias

Sao apresentados aqui resultados de uma pesquisa que buscou proble-
matizar a producgio de textos diddticos elaborados especificamente para a
educacdo em Ciéncias na modalidade da Educagdo de Jovens e Adultos. Em
linhas gerais, buscamos compreender o processo de criagdo de um material
que buscou articular as especificidades pedagdgicas e organizacionais da
EJA aos contetidos e linguagens da educagdo em Ciéncias. Para isso, nos
apoiamos no referencial teérico da andlise critica do discurso (ACD) (®¢
NOTA 1), uma abordagem teérico-metodolégica que considera os textos
como processos sociais, sendo constituidos historicamente e participando
ativamente das mudangas na sociedade (Fairclough, 2001). O texto esté or-
ganizado em quatro partes: na primeira é tecido um breve panorama histé6-
rico sobre a formagdo do campo da educacio de jovens e adultos. Em segui-
da, com o objetivo de compartilhar com o leitor a teoria na qual as analises
foram baseadas, sdo discutidas algumas nog¢des importantes sobre a analise
critica do discurso; na terceira parte sdo apresentados alguns exemplos
das andlises e finalmente, alguns apontamentos para reflexdo sobre o tema.

EDUCACAO DE JOVENS E ADULTOS

Durante a segunda metade do século XX, as campanhas de alfabetiza-
¢do em massa, os movimentos de educagdo popular, a criagdo dos cursos
supletivos e finalmente, a conquista do direito a uma educagdo plena mar-
cam historicamente a criagdo do campo da educagdo de jovens e adultos
no Brasil. Podemos destacar, como momentos de maior relevancia para a
constituicdo do pensamento sobre a educagdo de adultos, os movimentos
de educagao popular, que durante a primeira metade da década de 1960
ganham espago no cendrio educacional brasileiro, tendo como principal
influéncia a pedagogia de Paulo Freire (¢ NOTA 2). A concepgido de
educacio problematizadora e dialégica e os objetivos de transformagio so-
cial representaram uma importante influéncia para a construgao da iden-
tidade da EJA (Ribeiro, 1999), em especial no que tange a centralidade do
trabalho de formacao politica e da valorizagdo dos conhecimentos e das
experiéncias de vida dos estudantes adultos.

Com o golpe militar em 1964, os movimentos de educagdo popular sio
reprimidos, e o modelo de ensino supletivo é implantado, figurando no ce-
nario educacional brasileiro por quase trés décadas. O modelo supletivo de
educagdo para adultos pode ser, de forma sintética, apresentado como uma
abordagem de cunho tecnicista, de carater compensatdrio e acelerativo.
Este modelo ¢ também amplamente referenciado nos modelos curriculares
e metodoldgicos da escola para criangas, caracteristica que o afasta das
recomendagdes pedagdgicas para a EJA (Di Pierro, 2005).

Durante o periodo de redemocratizagio, importantes mudangas passam
a influenciar uma transi¢do nos paradigmas da educagdo de adultos no Bra-

sil. As vozes de diferentes movimentos sociais, entre eles os de educagao
popular, voltam a ecoar no cendrio educacional brasileiro, influenciando
a regulamentagdo do direito a educagdo publica para jovens e adultos. No
entanto, o ensino supletivo continuava sendo o modelo legitimo e usual de
educagdo para este publico até o ano de 1996, quando a Lei de Diretrizes
e Bases da Educagdo Nacional (LDB) estabelece o direito a uma educagio
plena para estudantes de qualquer idade.

O Parecer CEB 11/2000, que estabelece as Diretrizes Curriculares Nacio-
nais para a educacio de jovens e adultos pode ser considerado o principal
documento regulamentador e normatizador para este segmento da educa-
¢do. Sao estabelecidas neste parecer as fungdes reparadora, equalizadora
e qualificadora da EJA. A primeira relaciona-se com a concepgdo de que
o estudante da EJA teve o direito a educagdo negado e que este deve ser
restaurado. A segunda relaciona-se com a promogao de oportunidades que
levem a uma condigdo igualitdria na sociedade e a ultima, com o direito de
aprender por toda a vida. Neste sentido, as finalidades da EJA vio além
dos processos iniciais de alfabetizagdo, buscando formar individuos capa-
zes de se apropriar das multiplas linguagens presentes na sociedade e de
estabelecer um didlogo entre estas e suas experiéncias de vida e de traba-
lho. Neste contexto, grandes desafios sdo colocados aos profissionais do en-
sino, desafios que vao dos processos de ensino e aprendizagem a afirmagao
e reconhecimento do estudante da EJA como sujeito de direitos, inclusive
do direito a educagdo bésica de qualidade em qualquer momento da vida.

Um grande desafio que se coloca atualmente a educacdo de jovens e
adultos é a produgdo de materiais educativos que considerem as especifi-
cidades dos estudantes desta modalidade. Por um lado, a grande diversi-
dade etaria, cultural, profissional, entre outras, torna a missdo de elaborar
materiais educativos que atendam a redes de ensino uma missdo quase
impossivel. Por outro lado, boa parte dos estudantes da EJA sdo trabalha-
dores, chefes (e chefas) de familia, e na sua quase totalidade pessoas que
na pratica sdo desprovidas da maioria dos seus direitos sociais. Assim, ao
pensarmos em materiais didaticos de Ciéncias, quais seriam as prioridades
em termos de contetdos? Que abordagens garantiriam uma educagao plena
aos estudantes jovens e adultos? E mais importante: o que pode ser consi-
derado como uma educagdo em Ciéncias plena para este publico?

Neste cendrio de grandes desafios nos propusemos compreender o pro-
cesso de producao de um material didatico de Ciéncias Naturais produzido
para atender ao programa de EJA da Rede Municipal de Educagdo do Rio
de Janeiro (*¢ NOTA 3). Naturalmente, ndo temos a pretensao de respon-
der as questdes acima, que vdo variar em cada escola, e precisam ser pensa-
das pelas equipes de Ciéncias Naturais que atuam na EJA. O objetivo aqui
se resume a compreensao de um processo de produgao de textos didaticos,
e a reflexdo sobre alguns pontos que esperamos que possam contribuir nos
debates sobre a dificil tarefa de escolher ou produzir materiais educativos.

C<9 NOTA 3

A pesquisa que deu
origem a este tra-
balho foi desenvol-
vida entre os anos
de 2005 e 2007.
Conhega mais sobre
ela em http://www.
scielo.br/pdf/ciedu/
vl4n2/allvl4n2.
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Para a compreensdo deste processo nos apoiamos na analise critica do
discurso, uma abordagem teérica e metodoldgica que fornece alguns ins-
trumentos para a compreensao critica dos processos de produgdo textual,
como buscamos apresentar a seguir.

ANALISE CRITICA DO DISCURSO

A analise critica do discurso (Fairclough, 2001, 2003; Chouliaraki e
Fairclough, 2001) representa uma linha da andlise do discurso que tem
como objetivo o entendimento das relagdes entre os discursos e as mu-
dangas sociais, através da compreensao de como a linguagem toma parte
nestes processos. Esta abordagem ¢é considerada critica por se preocupar
em discernir conexdes, nem sempre Obvias, entre a linguagem e outros
elementos da vida social, como por exemplo, as relagdes de poder e domi-
nagdo (Fairclough, 2001).

A abordagem da ACD assume que a vida social ¢ formada por um con-
junto de préticas interligadas, que sdo constantemente transformadas no
decorrer da histéria. A partir desta perspectiva, a ACD considera que os
eventos discursivos envolvem de maneira dinamica textos e praticas so-
ciais, que sdo modos habitualizados de ser e agir conjuntamente no mun-
do social. Os textos, por sua vez, podem ser definidos como a realizagao
lingtiistica na qual os discursos se manifestam. Logo, quando um texto
¢ produzido ele expressa uma série de discursos vinculados a diferentes
praticas sociais que, em muitos casos, estdo em disputa. Neste sentido, um
texto sempre é constituido por elementos de outros textos.

Esquema 1: algumas esferas reguladoras dos livros didaticos de Ciéncias.

Ciéncia de referéncia

Escola— <——Politicas publicas

Pesquisa em educagao Mercado editorial

Se tomarmos como exemplo o livro didatico de Ciéncias, podemos inferir
que sua produgao, circulagido e consumo estao vinculados a uma série de pra-
ticas sociais, que definem os limites e possibilidades de como estes textos po-
dem ser (Esquema 1). Isto significa que, quando olhamos mais atentamente
para um livro didatico, podemos encontrar marcas nos textos que remetem
a diferentes discursos presentes, por exemplo, na legislacio educacional, nas

politicas publicas, no mercado editorial, entre outros. Assim, desde este pon-
to de vista, o texto dos livros diddticos ¢ um intertexto, ou seja, atualiza e
responde a textos que o antecederam ao mesmo tempo em que se orienta e se
antecipa a textos que o seguirdo, em uma relagao essencialmente dialdgica.

Conforme sinalizado no inicio do texto, os profissionais do ensino que
atuam na EJA tem em maos o desafio de promover uma educagdo basica de
qualidade, o que implica o desenvolvimento de préticas pedagégicas diferen-
ciadas que contemplem as necessidades educacionais dos estudantes adultos.

Com base na analise da intertextualidade, buscamos compreender a di-
namica de produgdo de um material didatico elaborado especificamente
para a EJA em uma situagdo discursiva em que os professores foram os au-
tores do material didatico. Buscamos em nossas analises delinear as aborda-
gens de educagio em Ciéncias presentes nos livros diddticos destinados aos
estudantes jovens e adultos e ainda, localizar esta produgdo em um contex-
to social mais amplo, o dos objetivos e praticas da educacio para os adultos
de camadas populares no Brasil. Procuramos ainda identificar interfaces e
possibilidades de didlogo entre a educacio de jovens e adultos e a educagao
em Ciéncias com foco no livro didatico, com o objetivo de fornecer alguns
subsidios para a andlise dos livros utilizados nas turmas de EJA.

Para a compreensio da intertextualidade operamos com a categoria da
ACD denominada representagao discursiva. As representagdes do discur-
so correspondem a uma forma de intertextualidade na qual textos estdo
explicitamente marcados em outro, podendo ser diretas ou indiretas. Na
andlise das representagdes diretas, é possivel identificar as palavras exatas
do discurso representado no texto que nos propomos analisar. No caso das
indiretas, podemos perceber apenas elementos do discurso representado,
o que implica que estas representacdes tendam a ser ambivalentes, nao se
podendo ter a certeza da medida em que as palavras do original sdo repro-
duzidas ou ndo. A categoria representacao do discurso busca situar os dis-
cursos no texto, o modo como estes sao representados e ainda a sua fungéo,
através do entendimento do que ¢é citado, como e por qué.

Durante nossa pesquisa tivemos acesso as referéncias bibliograficas uti-
lizadas na elaboragao do material para a EJA. Foi possivel perceber que os
livros didaticos do ensino regular representavam uma referéncia constante
para a elaboragdo dos textos do material de Ciéncias e, desta forma, um
importante elemento para a compreensio da dindmica discursiva presente
na produgdo destes textos.

Assim, buscamos nos livros didaticos de Ciéncias indicados pelos au-
tores do material como referéncia para a elaboragdo do texto para a EJA,
uma aproximagdo da maneira como estes sdo utilizados para a criagao de
um material para a educagdo de jovens e adultos. Para tanto, buscamos
observar essencialmente as representagdes, diretas e indiretas, e a sua con-
textualizagdo no texto analisado.
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ALGUNS EXEMPLOS DA ANALISE

Conforme comentado anteriormente, buscamos perceber em nossas
analises como os textos presentes nos livros diddticos para o ensino regular
sdo recontextualizados no material didatico elaborado pelos professores da
EJA. A seguir, apresentamos alguns exemplos deste movimento intertex-
tual. Os exemplos sdo referentes ao tema tratamento da 4gua.

1- Na estagao de tratamento, a 4gua passa por tanques de cimento e recebe
2- produtos, como o sulfato de aluminio e o hidréxido de calcio (cal
hidratada). Essas

3- substancias fazem particulas finas de areia e de argila se juntarem,
formando

4- particulas maiores, os flocos. Esse processo ¢ chamado floculagao.
Como essas

5- particulas sdo maiores e mais pesadas, elas vao se depositando aos
poucos

6- no fundo de outro tanque, o tanque de decantagdo. Desse modo,
algumas

7- impurezas s6lidas da dgua ficam retidas (...) Mas nem todos os mi-
crébios

8- que podem causar doengas se depositam no fundo do tanque ou sao
retidos pelo

9- filtro. Por isso, a 4gua recebe produtos contendo o elemento cloro,
que mata os

10- micrébios (cloragio), e o flior, um mineral importante para a for-
magao dos

11- dentes. A dgua ¢ entdo levada através de encanamentos subterra-
neos para as

12- casas ou edificios.

Segmento 1 - Material de referéncia.

13- No tanque B adiciona-se cal (que reduz a acidez da agua) e sulfato
de aluminio

14- que se une a sujeira maior (floculagao) e vai para o fundo do tanque de
15- decantagdo. (...) indo para o tanque D recebendo cloro para matar
microorganismos

16- como bactérias. Em seguida, a 4gua agora potavel vai para reser-
vatorios que

17- abastecem a cidade.

Segmento 2 - Material da EJA.

O segmento 1 corresponde a um trecho da explicagdo sobre as etapas do
processo de produgao de dgua potavel e é desenvolvido com base em uma
ilustracao esquematica de uma estagdo de tratamento de dgua. A ilustracdo

¢é reproduzida no material da EJA, acompanhada pelo trecho transcrito
segmento 2, no qual sdo inseridas as letras A, B, C e D, com o objetivo de
indicar as etapas do processo.

As representagdes discursivas indiretas, ilustradas nos segmentos 1 e 2,
indicam um movimento que tem como principal consequéncia a supressao
das explicagdes (destacadas em itdlico no segmento 1: linhas 2 a 9). E possivel
notar que a indicagao de que a decantagido ¢ um processo lento (segmento 1:
linhas 4 e 5), assim como o papel deste processo na eliminagao de microor-
ganismos (segmento 1: linhas 4 a 6), desaparecem no material para a EJA. O
mesmo movimento pode ser observado na supressdo da explicagao sobre a
necessidade de se adicionar produtos clorados a 4gua em tratamento, sendo
ainda suprimido o processo de adigdo de flior a 4gua (segmento 1: linhas 7 a
11). O material da EJA, no trecho transcrito no segmento 2, acaba por repre-
sentar somente os enunciados que descrevem os processos que ocorrem em
uma estagdo de tratamento, o que aparenta resultar na constitui¢io de um
resumo do material de referéncia. Neste movimento, o texto do material de
referéncia, que ¢ basicamente narrativo, assume no material da EJA a forma
de sequéncia de informagdes itemizadas, onde sdo preservados basicamente
elementos descritivos do processo de tratamento da dgua. As explicagdes,
por sua vez, sao eliminadas. Desta forma, o sentido destas supressdes parece
apontar para uma intengido de se preservar o essencial para a descricio do
processo de maneira coerente, embora da forma mais abreviada possivel.

A seguir podemos observar mais um exemplo de supressdes (Segmento
3: linhas 18 a 22, em itélico), que se refere a relagdo entre o processo de
tratamento de dgua e os seus custos.

18- A produgdo de adgua potavel é cara: a d4gua dos rios ou de outras
fontes precisa

19- passar por uma série de processos nas estagdes de tratamento e
depois tem de

20- ser distribuida para a populagao. Além disso, a quantidade de d4gua
doce no

21- mundo é muito pequena e, ainda assim, as reservas de agua doce
vém sendo

22- cada vez mais atingidas pelos poluentes langados pelo ser humano.
Por isso, todos

23- devemos procurar economizar o chamado “precioso liquido”. No
Japao, por

24- exemplo, a d4gua que sai pelo ralo é reaproveitada para abastecer os
Vvasos sanitarios

25- e s6 depois vira esgoto.

Segmento 3 - Material de referéncia.

26- A agua é um produto precioso. Seu tratamento é caro e por isso
todos nos
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27- devemos ajudar economizando dgua. Devemos também proteger
as nascentes

28- dos rios, os mananciais, e as florestas, pois em muitas delas existem
nascentes de

29- 4gua.

Segmento 4 - Material da EJA.

Neste exemplo, o trecho sobre o reaproveitamento de d4gua também ¢
suprimido (segmento 3: linhas 23 a 25). Neste texto, entretanto, os autores
do material para a EJA apresentam formulagdes relativas a relagdo entre
a preservagdo da dgua doce e a das nascentes, mananciais e florestas, que
néo estdo representadas no material de referéncia, que corresponde a uma
formulagdo original no texto.

Nossas analises apontaram as supressdes como principal recurso para a
utilizagdo do material de referéncia na elaboragao do material para a EJA
na abordagem do tema tratamento da 4gua e agressdes. B importante lem-
brar que o projeto para o ensino fundamental no qual se insere o material
analisado ¢ desenvolvido em dois anos, metade do tempo dedicado a este
segmento no ensino regular. Logo, os autores do material precisam realizar
uma série de escolhas para que este seja adequado ao formato do projeto.
No caso desta aula, as escolhas acabaram por nao abordar alguns aspectos
importantes para a compreensdo do processo de tratamento da agua (ver o
segmento 2) e a relagdo entre o tratamento da 4gua e a promogao da satude.

Assim, neste movimento discursivo, a principal voz que identificamos
no material da EJA ¢ a do ensino supletivo, no qual os contetidos sdo resu-
midos para se adaptarem a realidade de um curso que deve ser desenvol-
vido em dois anos.

Podemos destacar também o papel que os livros didaticos de Ciéncias
assumiram na produgdo do material analisado. A utilizagdo de livros di-
déticos para a elaboragdo de textos por professores constitui uma pratica
muito naturalizada no espago escolar, constituindo um importante recurso
para a produgao dos textos utilizados em sala de aula. Nossos resultados
apontam para uma tendéncia bastante normativa em relagdo a utilizagdo
deste elemento regulador da produgio textual que analisamos.

Por esta razao, podemos sugerir, por meio destas observagdes, que o livro
didético para o ensino regular assumiu um papel de autoridade nesta pratica
de produgao de textos, onde os professores pareceram nao se sentir autoriza-
dos a modificar os tépicos apresentados no livro de referéncia, o que implica,
muitas vezes, numa reducao dos contetidos, nos moldes do ensino supletivo.

ALGUNS SUBSIDIOS PARA A REFLEXAO

Estas conclusdes remetem a questao da adaptagdo de propostas e mate-
riais do ensino regular para a educagdo de jovens e adultos. Nas recentes

mudangas da legislacio (®¢ NOTA 4), a EJA passa a constituir uma mo-
dalidade da educagdo basica, garantindo o direito a uma educagido plena
aos estudantes jovens e adultos. Sdo criadas, neste contexto, demandas
pela produgdo de recomendagdes curriculares e materiais educativos que
atendam as especificidades dos educandos e dos profissionais que atuam
na EJA. No entanto, de acordo com Di Pierro (2005), as praticas que con-
figuram a cultura escolar brasileira encontram-se ainda impregnadas por
uma visdo compensatéria de educagdo de jovens e adultos, que inspiraram
a abordagem dos cursos supletivos. Este modelo atrela os projetos de EJA
as rigidas referéncias curriculares e metodoldgicas do ensino regular, as
quais parecem representar uma forte influéncia para a produgido do mate-
rial que analisamos. Estes problemas apresentam, como consequéncia, o
movimento de adaptagao de materiais para o ensino regular, que apesar de
se distanciarem das necessidades educacionais dos adultos, parecem mo-
dular as possibilidades de criagdo na elaboragao dos textos que analisamos.
Nao se trata de culpabilizar os professores, que agiram com o0s recursos
disponiveis e assumiram, com coragem, a dificil tarefa de criar um material
especifico para a educagdo de jovens e adultos. O problema, a nosso ver,
recai no papel normatizador que os livros didaticos para o ensino regular
assumem na Educagdo Basica no Brasil, nas suas diferentes modalidades.
No caso da educagdo de jovens e adultos isso pode ser contraproducente
por uma série de razdes, como por infantilizar (e constranger) os estudan-
tes adultos, por apresentar conteudos pouco relevantes e desarticulados
da realidade de vida e da faixa etdria dos sujeitos e principalmente, por
reproduzir as abordagens e préticas da escola que um dia os excluiu.

J4 ha alguns anos, segmentos da 4rea da educagdo em Ciéncias vém se
debrugando sobre questdes relativas ao letramento cientifico (®¢ NOTA
5), que em muitas de suas propostas vai de encontro ao que acabamos de
comentar, ou seja, na direcdo de discutir alternativas curriculares e peda-
gobgicas para o ensino de Ciéncias.

De uma forma geral, o letramento cientifico pode ser conceitualizado
como uma finalidade do ensino da disciplina Ciéncias, como orientagao
para o desenvolvimento de curriculos, como base para o entendimento pu-
blico da Ciéncia e como topico de pesquisa. Além disso, estd conectado
com outros campos da educagido, como o da educagdo para a cidadania e
da educagdo multicultural (Martins, 2011). No entanto, uma infinidade de
defini¢des de letramento cientifico podem ser encontradas nos textos da
educacdo em Ciéncias, assim como outros termos relacionados, como enten-
dimento publico da Ciéncia, engajamento ptblico com a Ciéncia e cultura
cientifica (Roberts, 2007).

Uma explicagdo para esta diversidade pode ser encontrada ao explo-
rarmos o proprio conceito de letramento. De acordo com Soares (2003), o
letramento cobre uma vasta gama de conhecimentos, habilidades, capaci-
dades, valores, usos e fungdes sociais (p. 65). Logo, as diferentes demandas
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postas para os individuos e grupos que vivem em diferentes sociedades
impossibilitam a delimitagdo de um conceito tnico de letramento, e tam-
bém de letramento cientifico.

Segundo Soares (idem), a primeira distingdo importante para a com-
preensdo do sentido do letramento diz respeito as suas duas dimensdes,
quais sejam, a dimensao individual e a social. A primeira diz respeito aos
processos complementares de leitura e escrita, e o conjunto de habilidades
requeridas para cada um desses processos. A leitura, nessa perspectiva,

“... estende-se da habilidade de traduzir sons em silabas sem sentido a
habilidades cognitivas e metacognitivas; inclui, dentre outras: a habi-
lidade de captar significados; a capacidade de interpretar sequéncias
de idéias ou eventos, analogias, comparag¢des, linguagem figurada,
relagdes complexas, anédforas; e ainda, a habilidade de fazer previ-
soes iniciais sobre o sentido do texto, de construir significado com-
binando conhecimentos prévios e informacdo textual, de monitorar a
compreensio e modificar previsdes iniciais quando necessario, de re-
fletir sobre o significado do que foi lido, tirando conclusdes e fazendo
julgamento sobre o conteudo. Acrescente-se a essa grande variedade
de habilidades de leitura o fato de que elas devem ser aplicadas dife-
renciadamente a diferentes materiais de leitura.” (Soares, 2003 p. 69).

A escrita, por sua vez,

... estende-se da habilidade de registrar unidades de som até a ca-
pacidade de transmitir significado de forma adequada a um leitor
potencial. (...) Desse modo, a escrita engloba desde a habilidade de
transcrever a fala, via ditado, até habilidades cognitivas e metacog-
nitivas; inclui a habilidade motora (caligrafia), a ortografia, o uso
adequado de pontuagao, a habilidade de selecionar informagdes so-
bre um determinado assunto e de caracterizar o publico desejado
como leitor, a habilidade de estabelecer metas para a escrita e deci-
dir qual a melhor forma de desenvolvé-la, a habilidade de organizar
idéias em um texto escrito, estabelecer relagdes entre elas, expressa-
-las adequadamente.” (idem, p.70).

A segunda dimensao, social, diz respeito ao que as pessoas fazem com a lei-
tura e a escrita em um determinado contexto social, partindo-se do principio
que essas habilidades sao relacionadas a valores, necessidades e praticas so-
ciais. Neste sentido, o letramento seria “o conjunto de praticas sociais ligadas
a leitura e a escrita em que os individuos se envolvem em seu contexto social.”
(Soares, 2003 p.72). No entanto, a dimensdo social do letramento comporta
diferentes interpretagdes, dependendo das perspectivas sobre as relagdes en-
tre letramento e prética social adotadas, que podem ser “fracas” ou “fortes”.

Na perspectiva de uma relagdo “fraca”, o letramento pode ser definido
como as habilidades necessarias para que uma pessoa seja capaz de engajar-
-se nas atividades nas quais o letramento ¢ exigido em sua cultura ou gru-
po. Logo, o uso das habilidades de leitura e escrita estdo relacionados ao
funcionamento (®¢ NOTA 6) e a participagao adequados na sociedade, o
que possui como consequéncia o desenvolvimento cognitivo e econémico,
a mobilidade social, o progresso profissional e a cidadania (Soares, 2003).
Logo, na perspectiva funcionalista os cidaddos ajustam-se a sociedade e
contribuem para o seu progresso, consolidando e reproduzindo as relagdes
estabelecidas.

A outra perspectiva, emancipatoria (Martins, 2011), identifica uma re-
lagdo “forte” entre o letramento e as praticas sociais. Nesta interpretagao, o
letramento nao pode ser considerado um instrumento neutro, uma vez que
em uma sociedade letrada, os processos de leitura e escrita tomam parte na
construgdo de valores, tradigdes e nas relagdes de poder. Assim, o letra-
mento é visto como instrumento da ideologia, e as relagdes entre linguagem
e pratica social assumem um papel determinante nos rumos tomados pela
sociedade. Nesta perspectiva, os individuos engajam-se ndo s6 em praticas
que transformam sua condigdo na sociedade, mas também em praticas que
podem mudar a prépria sociedade (idem).

O campo da educagido em Ciéncias, ao incorporar o conceito de letra-
mento, também se apropria das suas diferentes dimensdes e perspectivas.
Naturalmente, as duas dimensdes do letramento (individual e social) coe-
xistem na maioria das propostas de educagao em Ciéncias, pois sdo com-
plementares. As diferentes perspectivas da dimensao social (funcionalista
e emancipatéria) também dividem espago em muitas recomendagdes, com
maior ou menor énfase em cada uma, de acordo com as finalidades a serem
atingidas, conforme buscamos exemplificar a seguir.

No nivel social do letramento, em uma perspectiva funcionalista, desta-
ca-se a énfase da educagao em Ciéncias para a resolugdo de problemas que
envolvem a Ciéncia e a tecnologia, com a finalidade de uma instrumentali-
zagdo para a participagdo na cultura (Fourez, 2003). Muitas propostas vém
destacando a abordagem de temas como ambiente, poluigdo, tecnologia,
medicina, etc., para a promogao deste nivel de letramento cientifico. O des-
pertar de vocagdes cientificas e a preparagao para o mundo do trabalho tam-
bém podem ser exemplificados como finalidade de letramento funcional.

Finalmente, na perspectiva emancipatéria predominam propostas que
valorizam a compreensao da natureza da Ciéncia, com destaque para o en-
sino da histéria e da sociologia da Ciéncia. Nesta perspectiva, a incorpora-
¢do de nogdes sobre como se faz Ciéncia e sobre o papel do empreendimen-
to cientifico na constituicdo da sociedade contemporanea nos curriculos
da educagdo formal permitiria uma compreensio mais ampla e acurada,
algo essencial para a apreensao das suas implicagdes sociais. Isto porque tal
entendimento promoveria uma visao de Ciéncia como prética social, pro-

C® NOTA 6
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viséria e incerta, e ndo uma atividade neutra, que tornaria os estudantes
capazes de avaliar os seus produtos, a tomar decisdes informadas e opinar
sobre assuntos que envolvem a Ciéncia.

Historicamente, a educagao de jovens e adultos constituiu-se como um
campo de mobilizagdo politica e de formagdo para a cidadania. Por esta
razdo, o entendimento das interfaces entre a Ciéncia e a sociedade, assim
como a natureza do trabalho cientifico e o status de autoridade que este ad-
quiriu no decorrer da histéria, representam objetivos com potencial para
contribuir com o compromisso do desenvolvimento de uma educagio ple-
na para os estudantes adultos que buscam na escola, além da possibilidade
de melhora em suas condigdes de vida e de trabalho, uma ampliagao de
conhecimentos sobre a Ciéncia e o mundo.

Retomando as questdes que colocamos no inicio deste texto: “Quais
as prioridades em termos de contetidos? Que abordagens garantiriam uma
educagdo plena aos estudantes jovens e adultos? O que pode ser considerado
uma educagdo em Ciéncias plena para este ptiblico?”, reafirmamos que a ca-
pacidade de melhor discernir o que é importante para os sujeitos da EJA
pertence aos os profissionais do ensino de Ciéncias que atuam na realidade
de cada escola, que ¢ tinica. No que diz respeito as possibilidades de avalia-
¢do, escolha e/ou produgao de textos didaticos para a EJA, nos limites des-
te texto, buscamos compartilhar algumas nogdes e propostas que possam
contribuir com as reflexdes necessarias a desafiadora tarefa de promover a
apropriagdo da cultura letrada em todas as suas dimensdes.
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O TEXTO DE GENETICA E SUA DIMENSAO RETORICA: INVESTIGANDO
A LINGUAGEM DO LIVRO DIDATICO DE CIENCIAS®

Tatiana Galieta Nascimento

Como aspectos da apresentagdo do texto informam sobre a perspectiva
que os autores possuem sobre o ensino, sobre o conhecimento, sobre seus
alunos e sobre os objetivos educacionais? Esta é a pergqunta que a profes-
sora Tatiana busca responder em seu trabalho que analisa os textos de
Genética.

O LIVRO DIDATICO DE CIENCIAS E OS ESTUDOS LINGUISTICOS

Questdes relativas ao livro didatico tém sido discutidas sob as mais
diferentes perspectivas em pesquisas académicas que ressaltam o papel
fundamental deste material na pratica educativa. Sua relevancia parece
ser consensual entre aqueles que tomam o livro didatico como objeto de
estudo: ele exerce funcao preponderante durante toda a pratica docente,
seja nas etapas de planejamento das atividades didéticas, na atualizagdo
do professor ou na selegdo dos contetidos abordados ou nos modelos de
avaliagdo reproduzidos nas salas de aula.

Uma das perspectivas tedricas que subsidiam pesquisas sobre livros di-
déticos é a da linguistica que engloba diferentes aportes conceituais que vao
desde uma visdo mais estruturalista (® NOTA 1) até uma concepgao so-
ciocultural discursiva. E em consonancia com esta segunda abordagem que
se situa a pesquisa aqui relatada. De acordo com Lemke (2001), assumir uma
perspectiva sociocultural significa ver a Ciéncia, a Educagao em Ciéncias e a

* pesquisa realizada com apoio da CAPES/DS
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pesquisa sobre Educagdo em Ciéncias como atividades sociais humanas con-
duzidas dentro de quadros institucionais e culturais. Ou seja, significa for-
mular questdes sobre o papel da interagdo social no ensino e aprendizagem
da Ciéncia e no estudo do mundo. Nesse sentido, Bakhtin (®¢ NOTA 2) foi
pioneiro nos estudos que privilegiam a questao da interagao social uma vez
que ele rompe com a visdo tradicional de linguagem enquanto sistema de
normas gramaticais e inaugura o pensamento que contempla as dimensdes
social, cultural e ideoldgica da linguagem. Assim, Bakhtin desloca o centro
do fenémeno linguistico da fala ou da lingua (superando uma concepgao co-
municativa) para aquilo que ele denominou enunciagdo, contribuindo para
uma viso constitutiva na qual o sujeito se constitui na/pela linguagem. Para
Bakhtin (2002), toda enunciagdo ¢ dialégica pois ela sempre existe em fun-
¢ao de outro, ¢ produto da interagao verbal de dois individuos socialmente
organizados e tem sua forma e estilo determinados pelos interlocutores, ex-
plicitos ou implicitos, que interagem em dado contexto.

Mas como estas ideias nos ajudam a compreender aspectos relaciona-
dos ao livro didatico? Por exemplo, o conceito de dialogismo, portanto,
nos auxilia a pensar as possiveis relagdes que se estabelecem entre autores
e leitores (reais ou implicitos) de textos verbais (orais ou escritos). Logo,
partimos do pressuposto de que o livro didatico de Ciéncias, assim como
qualquer outro produto cultural e histérico que materializa um discurso
particular (neste caso, o discurso cientifico escolar) em um texto, apresenta
uma dimensdo dialégica.

OBJETIVOS DA PESQUISA E QUADRO METODOLOGICO

O estudo realizado teve como material empirico o texto do livro didati-
co de Ciéncias dentro de uma abordagem discursiva. Desta forma, situamos
o livro didatico de Ciéncias em um universo discursivo particular consi-
derando como a organizagio deste texto se da em fung¢do das imagens que
seus autores fazem de suas audiéncias. Ao buscarmos a caracterizagio da
linguagem do texto de Genética do livro didatico de Ciéncias de Ensino
Fundamental, tinhamos a seguinte questdo norteadora: de que maneira as
condigdes de produgado articulam-se as imagens que os autores fazem de
suas audiéncias determinando: (a) a selegdo de contetidos e (b) a estrutura e
a organizagdo do texto do livro didatico de Ciéncias? Entendemos que essa
questao pode ser respondida a medida que conseguimos identificar as re-
lagdes existentes entre textos, condigdes de produgao, sujeitos e discursos
que sdo viabilizadas no universo simboélico do texto por meio da selegao de
estratégias e estilos textuais.

De forma a operacionalizarmos nossa investigacao, foram elaboradas ca-
tegorias de analise que se encontram relacionadas ao quadro metodolégico
da andlise retérica. Neste estudo, consideramos que a retdrica deve ser en-

tendida em um referencial tedrico sobre linguagem que considera o dialo-
gismo como caracteristica intrinseca ao discurso. Dessa forma, entendemos
que a retérica ¢ constitutiva do discurso e, por isso, adotamos a defini¢do
de Martins (2000) que considera a retérica como “a articulagdo de dife-
rentes modos de comunicagdo como linguagem, imagens, gestos, etc., de
forma a produzir relatos que objetivam instigar o interlocutor a considerar
uma nova visdo de mundo” (p.24). As categorias de analise retérica estdo
ora relacionadas a aspectos composicionais do texto ora se aproximam da
explicagao da dindmica de interagdo de um texto com seu contexto, isto
¢, como um texto responde, reforca ou altera os entendimentos de uma
audiéncia ou de um tecido social da comunidade (Gill e Whedbee, 1997).

No estudo realizado foram analisados quatro capitulos de Genética de
livros didéticos de Ciéncias, selecionados de forma a contemplar a hetero-
geneidade e a variedade de livros didaticos disponiveis na época do estudo,
isto ¢, no ano de 2003 que foi identificada em um levantamento explorato-
rio. Os livros haviam passado pela avaliagao do Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD) e integram colegdes amplamente adotadas em escolas de
todo o pais. Os capitulos sdo: “Um pouco de genética humana” (C1) (Silva e
Fontinha, s/d); “As bases da hereditariedade” (C2) (Gewandsnajder, 2000);
“A vida continua” (C3) (Cruz, 1999); e “Hereditariedade” (C4) (Barros e
Paulino, 2001). Na andlise sdo apresentados os elementos composicionais
dos textos, tais como a organizagdo do texto em se¢des € 0s recursos visu-
ais, e uma discussao em torno de suas fungdes. De forma a complementar
a analise composicional, realizamos também uma analise critica de modo
a tragar existentes entre textos (incluindo suas condig¢des de produgao),
sujeitos e discursos que sdo viabilizadas no universo simbélico dos livros
didaticos por meio da investigagdo das estratégias retéricas e dos estilos
textuais identificados nos livros didéticos.

RESULTADOS

ANALISE RETORICA COMPOSICIONAL

Iniciamos nossas analises, discutindo aspectos referentes a composigao
dos textos que compdem nosso corpus, no que diz respeito as diferentes
maneiras de estruturagdo dos capitulos. Ilustraremos isso por meio de uma
descricao das narrativas e da selegdo e organizagdo dos conteudos em cada
um dos capitulos (¢ NOTA 3).

NARRATIVAS DOS CAPITULOS

Todos os capitulos estdo organizados a partir de um texto de abertu-
ra introduzindo contetdos a serem abordados. Esta semelhanga indica a
preferéncia por um tipo de estruturagao textual na qual um trecho in-
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trodutdrio organiza e motiva o estudante a prosseguir a leitura. O texto
de abertura tem fungdes especificas em cada um dos capitulos: apresenta
pré-requisitos, reforga continuidade e o carater estendido das explicagdes
oferecidas no livro didatico (C1); propde atividade (ilustrada por foto) mo-
tivadora e exemplificadora de caracteristica hereditaria (C2); situa o objeto
de estudo da Genética relacionando vdrias caracteristicas hereditdrias (C3);
e apresenta aspectos da histéria da Ciéncia (C4).

Comparando as narrativas dos quatro capitulos analisados vemos que,
de uma forma geral, sdo frequentes perguntas sobre conceitos e proces-
sos estudados em capitulos anteriores. Observamos que algumas destas
oferecem motivagdes para explicagdes mantendo dessa forma a sequéncia
argumentativa geral que é construida no capitulo (ver exemplos do item
“Argumentos”). Além disso, referéncias a contetidos que foram explorados
anteriormente tém como fung¢do manter a narrativa conceitual. Isso é feito
por meio do encadeamento légico de informagdes em diferentes niveis: na
péagina, no capitulo e no livro como um todo. No caso dos dois primeiros
niveis, as informagdes sdo encadeadas por meio da presenca de determina-
dos advérbios e conjungdes (como “jd” e “também”) que remetem a blocos
de textos situados proximos aquele que esta sendo lido. J4 no espago total
do livro didatico, frases do tipo “Vocé deve lembrar que...” e “Como foi
estudado anteriormente...” oferecem contextos para o estabelecimento de
uma narrativa que ¢ construida no livro como um todo. Tais mecanismos
de recuperagdo de conhecimentos sio denominados “recapitulagdes” e
exemplos nos livros didaticos analisados sdo apresentados em Nascimento
e Martins (2009).

Por meio da analise das narrativas presentes nos quatro capitulos é pos-
sivel observar que cada um deles apresenta uma organizagao particular dos
conteudos. Notamos que os conteudos abordados nos quatro capitulos sao
praticamente os mesmos, ou seja, os autores entendem que ao se escrever
sobre Genética para um publico de Ensino Fundamental deve-se, obriga-
toriamente: localizar o material genético na estrutura celular, explicar os
mecanismos de determinagdo de caracteristicas hereditarias e do sexo na
espécie humana, evidenciar o desenvolvimento de um ramo da Genética
que estd comprometido com a produgao de transgénicos, etc. Tal selecdo
¢ provavelmente influenciada pelos Parametros Curriculares Nacionais —
PCN (BRASIL, 1998), nos quais encontramos sugestdes de conteudos a
serem abordados no quarto ciclo do Ensino Fundamental. Tanto os PCN,
como o PNLD constituem contextos de exigéncia que interferem na pro-
dugao do texto estabelecendo, de forma direta ou indireta, determinadas
caracteristicas textuais (®¢ NOTA 4) .

Com relagdo ao que ¢ sugerido nos PCN, observamos que o capitulo
C3 ¢é o unico a abordar a questao dos agentes mutagénicos. No entanto, tal
conceito ¢ introduzido por meio de uma caixa de texto e ndo é explorado
no corpo do texto principal. Além disso, C4 ¢ o nico capitulo que trata do

tépico reproducgio no capitulo sobre Genética. Nos demais livros didaticos
analisados os conceitos relacionados a reprodugdo encontram-se presen-
tes em capitulos anteriores ao de Genética. Contrariando as sugestdes dos
PCN, observamos que todos os capitulos analisados constroem explicagdes
em nivel molecular, mencionando a existéncia e a localizagao dos genes,
deixando de atender as recomendagdes dos PCN que sugerem que as con-
sideragdes acerca dos mecanismos de transmissao das caracteristicas here-
ditarias fiquem restritas ao nivel do cromossomo.

Acreditamos que além da influéncia dos PCN, a presenga de determina-
dos contetidos nos capitulos sobre Genética esteja relacionada as relagdes
de poder constituidas socialmente, as quais condicionam a insergao e a ex-
clusdo de tépicos no curriculo de Ciéncias, mais especificamente nos livros
didaticos (Lopes, 1999). Dessa forma, o livro didatico deve ser compreendi-
do como espago de tensdes, em que vdrios interesses e ideologias estao em
disputa. Assim, determinados conceitos (como os tipos de divisao celular
e notagdes cientificas que, a principio ndo constituem interesse da maioria
dos alunos) ganham espago no livro didatico em detrimento de outros, in-
dependentemente do interesse da audiéncia. Isso acontece devido a pressao
exercida por camadas sociais hegemonicas que legitimam o conhecimento
cientifico como aquele que é digno de ter suas questdes incorporadas e
discutidas no contexto escolar.

A selegdo de topicos e a estrutura da narrativa em cada capitulo re-
fletem a preocupagdo por parte dos autores na transmissio de informa-
¢des cientificas, que o aluno necessita conhecer. Estas informagdes dizem
respeito nao s6 a conceitos fundamentais da Biologia (gene, cromossomo,
etc.), mas também aspectos relacionados a natureza da Ciéncia, notada-
mente implicagdes sociais e tecnolégicas deste conhecimento (testes de pa-
ternidade, alimentos transgénicos).

Além disso, tanto o texto principal quanto as atividades propostas en-
fatizam uma dimensdo aplicada do conhecimento cientifico, por meio da
discussdo de técnicas associadas a desenvolvimentos de pesquisa em gené-
tica, e seu potencial para informar decisdes cotidianas, conforme vemos no
fragmento de Cl1 abaixo:

Dois casais que tiveram seus bebés no mesmo dia e na mesma ma-
ternidade entraram na justica dizendo que as criangas tinham sido
trocadas na maternidade. Foram feitos os exames necessarios que
deram os seguintes resultados [...]. A) Se vocé fosse o juiz desse
caso, que decisdo vocé tomaria? B) Que justificativa vocé escreveria
em seu veredicto? (C1, p. 60).

Outro aspecto relacionado a natureza da Ciéncia que ¢é valorizado pela
selecdo dos topicos é o desenvolvimento historico dos conceitos, explorado
nos textos C3 e C4. No entanto, outros aspectos tais como o carater de co-
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nhecimento cientifico como construgdo proviséria e continuamente sujeita
a escrutinio e validagao nao sdo extensamente explorados. Da mesma forma,
as referéncias as pesquisas no campo da Genética ndo problematizam ou dis-
cutem aspectos do fazer cientifico, como destacamos nos exemplos abaixo:

O desenvolvimento da engenharia genética também possibilitou
o Projeto Genoma Humano, que tem por objetivo descobrir o
‘enderego’ de cada gene, isto ¢, a localizagdo exata do gene no cro-
mossomo, e desvendar também sua estrutura quimica. Com isso,
espera-se identificar os genes que causam doengas hereditarias, por
exemplo (C2, p. 235).

Um projeto conjunto para a criagdo de porcos geneticamente modifi-
cados ja esta em curso nas Universidades de Cambridge, na Inglaterra, e
Washington, nos Estados Unidos. Calcula-se que o primeiro transplante de
6rgao de porco para um ser humano sera realizado até o ano 2000, e que a
técnica estard plenamente estabelecida em 2003 (C4, p. 212).

Com uma leitura mais atenta dos exemplos acima, percebemos nos ca-
pitulos analisados que a Ciéncia est4 identificada com a possibilidade de
melhoria de condi¢bes de vida, assumindo um carater de salvagido. Ha
também a sugestdo de que os resultados de experimentos cientificos po-
dem ser previstos e suas aplicagdes, antecipadas. Além disso, atribui-se
ao homem a responsabilidade pela utilizagao dos produtos de pesquisas
que envolvem a manipulagdo do material genético, ou seja, a discussdo
acontece num plano posterior ao desenvolvimento de tais pesquisas. Logo,
deixa-se de questionar a proépria realizagao das pesquisas e consequente-
mente, o papel do cientista que opte por integrar um determinado grupo
e os interesses politicos e econdmicos envolvidos nas suas decisdes do
que, como e onde vai se pesquisar. A énfase da discussdo fica restrita
aos aspectos éticos e morais envolvidos na aplicagao dos conhecimentos
cientificos. Esse deslocamento do eixo da discussdo sobre as pesquisas
cientificas transmite ao aluno uma imagem de Ciéncia neutra, desprovi-
da de intencionalidade e socialmente descontextualizada ainda na fase de
escolha do objeto de pesquisa, da metodologia e da andlise de resultados.

Ainda com respeito a analise comparativa dos quatro capitulos, e com
base no que foi discutido acima, classificamos as atividades presentes nos
capitulos analisados em quatro categorias: (i) exercicios de fixagdo do con-
teudo explorado no capitulo em questdo (questdes cujas respostas sdo fa-
cilmente localizadas no texto principal); (ii) exercicios de compreensio e
interpretagdo de texto (tanto do corpo do texto principal quanto de texto
exclusivo da segdo “Atividades”); (iii) atividades que solicitam a analise de
cendrios hipotéticos relacionados a eventos da vida real (que podem en-
volver, ou nao, calculos de probabilidade); (iv) atividades extraclasse que

remetem a contexto de aplicagdo dos conceitos estudados (que podem ter
uma discussdo posterior em sala de aula).

Observamos que nos capitulos analisados é privilegiado um modelo
de avaliagao da aprendizagem na qual o foco central ¢ a apreensao de no-
menclaturas e descrigdo de processos cientificos. Por outro lado, notamos
o esforgo por inserir, mesmo que ainda de forma isolada, atividades inter-
pretativas e que exploram a integragao e aplicagao de conceitos cientificos
em contextos cotidianos do aluno (caso de C1, C2 e C3).

ANALISE RETORICA CRITICA

A analise retorica critica prioriza a interagio entre o texto e seu contex-
to de forma a revelar de que modo um texto “responde, reforca ou altera os
entendimentos de uma audiéncia ou do tecido social da comunidade” (Gill
e Whedbee, 1997, p.159). Dessa forma, nossas analises problematizam:

i) relagdes entre textos, seus contextos e condigdes de produgio;

ii) relagdes entre textos, sujeitos e discursos, incluindo referéncias a
pessoas, conceitos, argumentos, objetos ou eventos €;

iii) escolhas de estratégias, organizagdes e estilos textuais especificos de
textos que viabilizam relagdes identificadas em (i) e (ii).

Cada uma destas orientagdes de andlise, na perspectiva da retérica cri-
tica, se remete a um conjunto de categorias tedricas que serdo mobilizadas
nas analises dos capitulos de Genética dos livros didaticos de Ciéncias se-
lecionados por esta pesquisa. Aqui nos deteremos ao estudo da audiéncia
real e credibilidade (*¢ NOTA 5).

A) AUDIENCIA REAL

Buscamos, nessa categoria, analisar marcas discursivas especificas que
nos permitem identificar a audiéncia real a qual os autores dos capitu-
los analisados se dirigem. Nessa pesquisa, consideramos que a audiéncia
real dos textos constitui-se de leitores empiricos, ou seja, leitores que tém
contato direto com o texto. Dessa forma, entendemos que a prética social
discursiva na qual circula o livro didatico de Ciéncias inclui determinados
atores aos quais o livro didatico encontra-se enderecado. Buscamos, entao,
identificar os atores sociais que tém maior possibilidade de interagirem
empiricamente com o livro didético, isto é, os leitores preferenciais desse
texto. Logo de inicio, percebemos que nido poderiamos restringir a audi-
éncia real dos textos analisados nesta pesquisa aos estudantes de Ensino
Fundamental, pois estariamos delegando a segundo plano as ideologias e
os interesses politicos e econdmicos que perpassam a produgdo e a pro-
pria divulgagio do livro. E nesse sentido que a audiéncia real dos textos
encontra-se intimamente relacionada as exigéncias que constituem condi-
¢des de produgdo dos livros analisados. Por conta do que foi discutido na
se¢do anterior, identificamos trés atores sociais preferenciais que integram

ng NOTA 5

Para uma analise
de outras cate-
gorias, tais como
persona  retérica,
audiéncia implicita
e argumentos, veja
o texto completo
da dissertagio em

www.nutes. ufrj.

I'/IESLY.

73

O livro didatico de Ciéncias



74

O livro didatico de Ciéncias

a audiéncia real dos capitulos analisados, sio eles: os estudantes de Ensino
Fundamental, os professores e os avaliadores do PNLD.

O livro diddtico serve como material de apoio no processo de ensino-
-aprendizagem dos estudantes e, muita vezes, dirige-se diretamente a ele
por meio de textos de apresentagdo presentes nas primeiras paginas do
livro (ver exemplo abaixo).

Caro aluno. Vocé vem estudando Ciéncias desde os primeiros anos
escolares. Com este livro vocé vai avangar ainda mais nesse caminho
(C3, texto de apresentagdo do autor).

Além disso, o autor ao dirigir-se diretamente ao leitor no préprio texto
principal dos capitulos analisados deixa pistas que ele tenta estabelecer
didlogo com alguém que ainda estd em fase de construgdo do conhecimento
cientifico.

Como vocé sabe, todos nés comegamos a vida como uma unica célu-
la — a célula-ovo —, resultante da unido de um 6vulo com um esper-
matozoide (C4, p.205).

Da mesma forma, concluimos que os professores também constituem
parte dessa audiéncia uma vez que sao eles os que analisam e escolhem os
livros que serao adotados ao longo do ano letivo de acordo com o perfil de
seu alunado. Notamos que a maioria dos livros analisados inclui um ma-
nual dedicado ao professor e, por vezes, inclui um texto de apresentagao
em suas paginas iniciais ao professor. Essas sdo algumas evidéncias de que
o autor também estrutura o livro didatico de acordo com as expectativas
que ele acredita que os professores possuam enquanto audiéncia. Vejamos
os exemplos abaixo:

N6s, professores, somos também estudantes, permanentemente
aprendendo sobre as novas descobertas em Ciéncias e sobre as no-
vas maneiras de ensinar (C2, p.5 do Manual do Professor).

Ao Professor. Estamos langando a 2° edigdo do nosso livro, que pas-
sou por cuidadoso processo de revisdo, atualizagdo e aprofunda-
mento, além da inclusdo de novos conteudos. Os novos exercicios
incluem questdes que exigem raciocinio mais elaborado e conheci-
mentos mais consolidados. Esperamos ter atendido aos desejos dos
nossos colegas (C1, texto de apresentagdo dos autores).

Finalmente, outra personagem a compor a audiéncia real dos livros di-
daticos sdo os avaliadores do PNLD. Antes mesmo de serem submetidos a
esse programa, os autores tém conhecimento dos critérios eliminatérios e

classificatoérios pelos quais o livro sera avaliado para ter sua indicagao asse-
gurada pelo MEC e, consequentemente, a possibilidade de ser reconhecido
pelos professores como sendo um recurso didatico de qualidade garantida.
De acordo com o que foi discutido na segao anterior, conteudos sdo inseri-
dos ou excluidos, formas de apresentagao das informagdes sao normatiza-
das, relagdes com outras areas do conhecimento sdo propostas, etc. Esses
e demais ajustes passam a serem feitos nos textos dos livros didaticos de
modo que as exigéncias dos avaliadores do PNLD possam ser atendidas.

B) CREDIBILIDADE

Essa categoria de andlise diz respeito a credibilidade das informagdes
fornecidas pelo texto retorico, ou seja, buscamos identificar em quais fato-
res contextuais o autor se baseia para elaborar um texto que tenha impacto
€ que seja a0 mesmo tempo convincente para a audiéncia. Identificamos
aqueles fatores que consideramos que servem como base da credibilidade
das informagdes e caracterizamos a seguir cada um desses fatores por meio
de exemplos destacados dos capitulos analisados.

No primeiro deles a credibilidade da informagao esta associada a autori-
dade do enunciador (autor). De acordo com Gill e Whedbee (1997, p. 165),
“a autoridade que oradores e escritores possuem devido ao seu status no
governo ou na sociedade, agdes anteriores, ou reputagdo enquanto sibio
cria expectativas e afeta a operacionalidade do texto”. Ao observarmos o
livro didatico identificamos um elemento que sustenta a autoridade do au-
tor: dados sobre sua formagao, atuagdo e produgao. Todos os quatro livros
didéticos analisados apresentam em sua folha de rosto informagées sobre
o(s) autor(es), conforme destacamos em dois exemplos:

Autor A: Licenciado e bacharelado em Histéria Natural pela Faculdade
Nacional de Filosofia da Universidade do Brasil — atual Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). Diplomado em Oceanografia Fisica
e Bioldgica pela Universidade de Aix-Marselha, Franga. Professor de
1° e 2° graus da rede publica e particular de ensino do Rio de Janeiro.

Autor B: Licenciado em Biologia pelo Instituto de Biologia da
Universidade Federal do Rio de Janeiro. Mestre em Educagado pelo
Instituto de Estudos Avancados em Educagdo da Fundagao Getulio
Vargas/RJ. Mestre em Filosofia pela PUC/RJ. Doutor em Educagido
pela Faculdade de Educagdo da UFRJ. Professor de Biologia do Co-
légio Pedro II. Autor de: Dinossauros; Ecologia Hoje: a conservagdo
da natureza; Nutrigdo; Sexo e reprodugdo — Atica. O que é 0 método
cientifico — Pioneira. Co autor de: Biologia Hoje (3 volumes); Bio-
logia: programa completo; Origem e historia da vida: Programas de
satide — Atica; O método nas Ciéncias naturais e sociais — Pioneira.
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Observamos, pelos exemplos acima, que os autores identificam-se com
diferentes lugares sociais: professores de escolas publicas e particulares,
bacharéis, autores de livros didaticos e paradidaticos desde o Ensino Fun-
damental até o Superior, membros de 6rgaos do governo, mestres e dou-
tores. Além disso, todos os autores tém em comum a formagao em licen-
ciatura no curso de Biologia ou Histéria Natural e a atuagdo em escolas
publicas e particulares. Notamos ainda que, para alguns autores, ndo basta
que esses pontos estejam evidenciados pois alguns deles incluem infor-
magdes adicionais que envolvem legitimagao social, como no caso de um
autor “professor concursado” e do autor “professor-coordenador”. Ao des-
tacarem tais posigoes, os autores mostram-se a audiéncia como pessoas que
possuem experiéncia na area, falam com conhecimento de causa e possuem
embasamento tedrico, isto ¢, pessoas qualificadas para desempenhar a ta-
refa de escrever livros didaticos de Ciéncias.

Todas essas informagdes sobre os autores dos livros didaticos ajudam
a construir uma autoridade que confere credibilidade as informagdes que
sdo fornecidas por eles na parte textual e pds-textual (como no Manual do
Professor, onde os autores comentam suas concepgdes teérico-metodolégi-
cas acerca do Ensino de Ciéncias).

0 segundo fator que confere credibilidade as informagdes apresentadas no
texto esta associado ao préprio conhecimento cientifico. Devido ao status
que o conhecimento cientifico possui em nossa sociedade, os livros didaticos
frequentemente destacam seu potencial na solugao de problemas cotidianos
e sua capacidade de generalizagdo (por meio da formulagao de teorias e leis, e
da caracterizagao de mecanismos e processos). Por vezes, os autores dos livros
didaticos destacam contetidos consolidados no campo de conhecimento e uti-
lizam como recurso de visualizagdo a apresentagao de tecnologias empregadas
no método cientifico. Destacamos, no exemplo a seguir, um fragmento de um
dos capitulos analisados que evidencia essa caracteristica.

Cada espécie tem seu conjunto tipico de cromossomos. Na espécie hu-
mana, ha 46 cromossomos em cada célula; no rato ha 40. Na figura
20.4, vocé pode ver o conjunto de cromossomos tipico da espécie hu-
mana. Na figura os cromossomos estdo arrumados em ordem decres-
cente de tamanho, do maior para o menor (exceto o ultimo). Vocé pode
notar um dado importante: 0s cromossomos ocorrem aos pares. Para
cada cromossomo ha um outro muito parecido com ele, com a mesma
forma e o mesmo tamanho. Veja na figura 20.5 os cromossomos de um
gameta, isto ¢, de um espermatozéide ou de um évulo (C2, p. 227).

O exemplo acima inclui o texto que se refere a quantidade e tipos de cro-
mossomos existentes nas células somaticas e sexuais humanas. O autor bus-
ca, através da apresentagao de tecnologias cientificas (fotos de cariétipos),
a credibilidade para as informagdes que ele estd oferecendo. Além disso, os

autores buscam no campo de conhecimento elementos que lhes permitam
introduzir conceitos recentes, como observamos no exemplo abaixo:

O dominio dos processos de produgdo de cépias do ADN levou ao de-
senvolvimento de um ramo novo, a engenharia genética. Por meio dela, la-
boratérios tém conseguido produzir substancias quimicas que agem como
importantes remédios (...) (C1, p. 61).

Relacionado ao fator anterior, percebemos que a credibilidade das in-
formagdes também pode estar baseada na representacido de cientistas
e de institui¢des de pesquisa e ensino responsaveis pela produgdo do
conhecimento cientifico (o primeiro exemplo que se segue ilustra informa-
¢des que destacam feitos de pesquisadores, delegando a eles a autoridade
no fazer cientifico). O mesmo pode ser observado no terceiro exemplo, no
qual a credibilidade da informagdo encontra-se associada a figura da insti-
tuicdo de pesquisa responsavel pela produgao do conhecimento cientifico.

(.--) pesquisadores japoneses, utilizando uma técnica mais eficiente,
produziram dezenas de vacas clonadas de animais adultos. [...] Por meio
dessa técnica, ¢ possivel clonar, por exemplo, todo um rebanho a partir de
um unico animal cm carne de boa qualidade (C2, p. 235).

Essa variagao —identificada como LC 2258 — foi desenvolvida por enge-
nharia genética, no Instituto Agronémico de Campinas (IAC) (C4, p. 211).

Finalmente, notamos que as informagdes podem ser retiradas de fontes
— como jornais, livros, revistas — que possuem diferentes graus de circula-
¢do e de reconhecimento no grupo de leitores alvo, como ilustram os frag-
mentos abaixo:

Cientista que clonou macacos no Oregon acha que ética ¢ a tnica bar-
reira a clonagem de homens. O Globo, 30. 03. 97 (C1, p. 62).

(---) Se o 6vulo usado pelos cientistas para gerar Dolly nao tinha ntucleo,
portanto sem instrugdes hereditarias, foram entdo os genes da célula da
mama que permitiram o surgimento da ovelhinha. A experiéncia mostrou,
entdo, que uma célula do corpo (e ndo apenas células reprodutoras) pode
dar origem a um organismo inteiro. [...] Fonte: Carvalho, Roberto Barros
de. Ciéncia Hoje das Criangas, 10 (67). (Texto adaptado.) (C3, p. 196).

Além disso, notamos que em todos os exemplos a figura do cientista
encontra-se presente, ou seja, o autor volta a fonte primaria. Com isso, os
autores dos textos de outras fontes também baseiam a credibilidade das
informagdes na figura do cientista ou no préprio processo de elaboragido do
conhecimento cientifico.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao voltarmos nosso olhar para o material empirico da pesquisa ob-
servamos que a organizacao dos capitulos de Genética é feita com base
na construgido de narrativas que conservam determinadas caracteristicas,
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embora cada um deles apresente uma organizagdo particular (sequéncia)
dos contetdos. Entre tais caracteristicas comuns, destacamos a presenca de
texto de abertura, a selegao dos contetdos e a divisao do corpo do texto
principal em seg¢des e subse¢des. O encadeamento entre segdes é feito por
meio da inser¢do de pequenas passagens de texto que recuperam contetidos
anteriormente comentados no inicio das se¢des. As recapitulagdes também
sdo fundamentais na articulagdo entre os conteudos apresentados nos
capitulos sobre Genética com aqueles introduzidos em capitulos anteriores
ou posteriores.

Os resultados da pesquisa apontam para a existéncia de uma relagao
entre a estruturagdo do texto de Genética e selecao dos conteidos nele
apresentados e as condigdes de producao do texto (sobretudo os Parame-
tros Curriculares Nacionais e o Programa Nacional do Livro Didatico). Da
mesma forma, percebe-se que as imagens que os autores fazem do publico
leitor alvo, de suas habilidades e interesses, sio fundamentais na cons-
trugdo e organizagdo do texto. Assim, observamos, no caso da audiéncia
real, que o publico de leitores empiricos ¢é constituido por trés personagens
principais: estudantes, professores e avaliadores do PNLD.

O presente estudo pretendeu contribuir, do ponto de vista teérico,
para o preenchimento da lacuna existente nas pesquisas sobre o ensino
de Ciéncias no que diz respeito a caracterizacdo da linguagem do texto do
livro didatico de Ciéncias em uma perspectiva que considera seu carater
constitutivo. Acreditamos que, de uma forma geral, o referencial teérico
da pesquisa contribui para a compreensio das relagdes travadas entre au-
tores e leitores existentes no universo simbélico do texto, de modo que
passamos a problematizar questdes pouco discutidas pelas pesquisas em
Educagdo em Ciéncias. Entre tais questdes pode-se destacar: as condig¢des
de produgao que sdo determinantes sobre o qué e de que modo o autor
escreve, as interagdes entre autor e leitor que sdo mediadas pelo texto, os
diferentes papéis sociais que autor e leitor assumem no universo do texto,
entre outras.

Entendemos que outra contribuigdo estd relacionada a prépria meto-
dologia empregada na andlise dos textos dos livros didaticos. Elaboramos
nossas categorias de andlise a partir do artigo de Gill e Whedbee (1997) em
que ¢ feita uma revisdo sobre os estudos de retérica criticos e as categorias
frequentemente utilizadas por eles. Por este motivo, a presente pesquisa
contempla a dimensao retérica do discurso cientifico escolar — materializa-
do no texto do livro didatico — sem ficar restrita a discussdao de ordenagio
e apresentagdo de argumentos, por exemplo. Apesar de tratar-se de uma
analise de textos de Genética, acreditamos que as categorias mobilizadas
pela pesquisa sejam aplicaveis a outros contelddos contemplados nos livros
didaticos de Ciéncias.
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LIVRO DIDATICO E LINGUAGEM: TEMAS FECUNDOS PARA
PENSARMOS A PESQUISA EM EDUCAQAO EM CIENCIAS
NO CONTEXTO DA FORMA(;AO DE PROFESSORES

Simone Rocha Salomdo

Pesquisar ¢ preciso, viver nao ¢ preciso.

quase Fernando Pessoa

Em sua Pedagogia da Autonomia, Paulo Freire (1996) nos apresenta as
inumeras exigéncias que o exercicio da docéncia nos determina. Ensinar
exige-nos muitas coisas. Coisas que, elencadas na fala amorosa do educa-
dor, revela-nos, também, a complexidade dos processos de formagdo de
professores. Assim sendo, também sdo muitas as inquietagdes e compro-
missos tanto dos graduandos e professores em exercicio, sujeitos de sua
autonomia, como dos que trabalham com a Pratica de Ensino nas licencia-
turas e com projetos de formagdo continuada.

Portanto, cabe sempre pensar nas contribui¢des que as pesquisas em
Educagao em Ciéncias podem trazer a formagdo docente e ao enriquecimento
do ensino nas escolas, para além do necessario desenvolvimento do préprio
campo de estudo. E no tocante ao objetivo desse texto, qual seja apreciar
e discutir os artigos que compdem essa parte do livro, a reflexdo sobre es-
sas contribui¢des recaem no ambito dos dois temas que sdo explorados e se
acham imbricados nessas pesquisas: livro didatico e questdes de linguagem.

O livro didatico é um tema de estudo que poderiamos chamar de clas-
sico, em fungao tanto da imensa importancia que assume no cotidiano es-
colar, quanto da amplitude das pesquisas a ele dedicadas, com os mais
variados aportes tedrico-metodologicos. Nesse sentido, os livros didaticos
em geral, e o de Ciéncias e Biologia em particular, ja ddo muito sobre o que
falar entre licenciandos e professores. Novas pesquisas, porém, alimentam
essas discussoes e revelam aspectos a serem ainda debatidos e esclarecidos,
novos sentidos a serem produzidos, no caminho de os professores se cons-
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tituirem leitores criticos e competentes, e que trabalhem o livro didatico
como material precioso a ser modelado e entendido como mais uma voz
entre as que se entrecruzam nos didlogos em sala de aula.

Com relagdo a questdes de linguagem, entretanto, e a despeito da con-
sistente produgdo académica que sobre elas ja se configura, entendemos
que seria considerada ainda, no ambito de programas curriculares das li-
cenciaturas e de cursos de formagdo continuada da area de Ciéncias, uma
tematica recente, talvez para alguns quase uma novidade. Entdo, poderia-
mos pensar que se trata mesmo de apresentar aos professores um panorama
do campo de pesquisa em Educagido em Ciéncia que investiga a linguagem,
em seus multiplos aspectos e relagdes com o ensino e a aprendizagem de
Ciéncias. Um escopo de pesquisas que sabemos estar bem consolidado, mas
que, em fungao de evidéncias que podemos colher em nossas experiéncias
em cursos de formagado continuada de professores, nos parece ainda pouco
discutidas e compreendidas em suas potencialidades.

Consideramos que, para os licenciandos, a nogao de que a linguagem ¢é
condigdo e também limite para qualquer conhecimento e de que a Ciéncia
tem uma linguagem proépria, de cardter estruturado, que se esforga para
promover o apagamento do vivido que estd sempre representado na lin-
guagem cotidiana (Possenti, 1997), ainda ¢ algo vago e gera curiosidade.
Também lhes soard curiosa a ideia de que os alunos podem fazer um mo-
vimento de apropriagao dos termos e enunciados cientificos, no sentido de
torna-los palavras e enunciados préprios e de perceber o cardter de autori-
dade do discurso cientifico (Bakhtin, 1992). E nao nos parece usual discutir
com eles a perspectiva defendida por Silva (1998) de que, independente-
mente de serem professores de Ciéncias e Biologia, sio também professores
de linguagem, e que o desenvolvimento da leitura e da escrita dos alunos,
competéncias de linguagem, pode ser buscado por eles como um objetivo
do ensino de Ciéncias que se deseje emancipatério. Tais exemplos, entre
outros que poderiamos citar, sdo indicios da riqueza da reflexao que as
abordagens sobre linguagem podem gerar na Pratica de Ensino.

Desta forma, pesquisas que alicergam sua arquitetura na investigagao da
linguagem dos/nos livros didaticos de Ciéncias e Biologia, em seus intime-
ros desdobramentos e implicag¢des, sdo de fato relevantes para os contextos
da formagao docente. Na sequéncia desse texto buscaremos identificar al-
gumas contribui¢des que entendemos que os artigos apresentados nessa se-
¢do podem trazer para a Préatica de Ensino e para o trabalho em sala de aula.

A GUISA DE RESENHAS: UMA LEITURA INTERESSADA

Passamos a apresentar algumas consideragdes acerca dos artigos que
compdem essa se¢do. Buscamos compor um breve resumo e uma aprecia-
¢do critica, entremeados as contribui¢des que vemos como seu potencial

para a reflexdo. Consideramos que esse movimento de apreciagdo, produto
de uma determinada leitura possivel, se constitui, conforme proposto por
Bakhtin (1992), na enunciagdo de nossas contra-palavras as palavras das
autoras. O pensador russo destaca o modo como a relagao locutor-ouvinte
se da. Para ele, a compreensao de uma fala é sempre acompanhada de uma
atitude responsiva ativa, jad que “toda compreensado é prenhe de resposta
e, de uma forma ou de outra, forgosamente a produz: o ouvinte torna-se o
locutor” (Bakhtin, 1992, p. 290). Os comentarios que se seguem sdo, entao,
nosso esfor¢o de compreender as pesquisas focalizadas, nos multiplos efei-
tos de sentidos que podem promover, e esperamos que dialoguem com as
contra-palavras emitidas pelos outros leitores que também leiam os artigos,
concordando ou discordando delas e completando-as em suas lacunas.

O titulo da segdo, O livro diddtico de Ciéncias em seus contextos de pro-
dugdo, nos da pistas dos fios que unem os quatro estudos comentados,
fios que sdo trazidos em maior ou menor extensdo e bordados de formas
distintas por cada um, mas que dao ao avesso dos textos uma atmosfera co-
mum. S3o apropriadas referéncias teéricas da Analise Critica do Discurso,
sobretudo as nogdes de que a linguagem se constitui nas préticas sociais,
atravessadas pela dimensao ideoldgica, e de que os discursos, que sempre
podem ser resignificados pelos sujeitos, carregam marcas de seus contextos
de produgao.

O artigo de Mariana Cassab, A problemdtica da sele¢do do livro diddtico
de Ciéncias: por que discutir a linguagem do livro-diddtico, contempla so-
bremaneira nossas consideragdes sobre a necessidade de problematizagao
e reflexdo sobre linguagem no ambito da formagao docente. No percurso
de analisar a fala de professores de Ciéncias sobre os critérios que estabe-
lecem para a escolha do livro didético, a autora discute, de forma bastante
consistente, elementos teéricos da Andlise Critica do Discurso e identifica
as imagens configuradas pelo discurso docente acerca dos alunos, do co-
nhecimento e do processo de ensino-aprendizagem como determinantes na
orientagdo de suas escolhas dos materiais e estratégias didaticas. Destaca-
mos que a apresentagdo desses elementos tedricos no artigo pode funcio-
nar como uma mediagao interessante para os licenciandos, no percurso de
conhecerem tal perspectiva teérica.

A argumentagdo desenvolvida no artigo considera o professor, ainda
que com autonomia relativa, como autor do curriculo em agao no coti-
diano da escola, produzindo significagdes e legitimando os contetidos a
serem ensinados e aprendidos. E aponta para o fato de que os discursos
sdo tecidos nas relagdes entre vivéncia social e ideologia, e que a ilusdo de
transparéncia da linguagem e sua redugdo a fun¢do comunicativa podem
confundir os professores, impedindo-os de perceberem-na enquanto ins-
tancia de produgdo de sentidos e constitui¢do dos sujeitos, aspectos muito
relevantes para a educagdo escolar. Considera, ainda, que o discurso do
professor é atravessado por outros discursos, oriundos de politicas gover-
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namentais, dos contextos de formagao docente, além daqueles produzidos
nas experiéncias vividas em sua pratica pedagdgica.

A autora defende a relevancia da discussio sobre linguagem tanto com
base nas pesquisas em Educagdo em Ciéncias que tratam da dimensdo lin-
guistica, quanto no fato de que a linguagem ¢é apontada pelos professores
entrevistados como um dos critérios mais importantes para a escolha do
livro didatico. Nesse sentido, cabe ponderar sobre nossa afirmagao inicial
de que questdes de linguagem sdo ainda pouco consideradas pelos profes-
sores. Podemos pensar que eles reconhecem as implicagdes da linguagem
para os processos de ensino e aprendizagem, até porque sua pratica do-
cente se realiza, sobretudo, nas interagdes discursivas em sala de aula e
na leitura dos textos orais e escritos produzidos pelos alunos, mas que a
problematizacdo da linguagem entre alguns deles ainda se d4 de forma res-
trita, voltando-se somente para aspectos do dominio da lingua no tocante
a competéncias de leitura e interpretagao de textos.

As andlises desenvolvidas evidenciam tal suposicdo, ja que alguns pro-
fessores limitam sua compreensdo a perspectiva de que os sentidos sdo
dados e a linguagem deve ter caracteristicas que garantam a transmissio
exata dos conteudos aos alunos e mantenham seu interesse pelo estudo,
qual seja ser clara, objetiva e de facil entendimento. Essa visao restrita, se-
gundo a autora, tem sido determinada junto ao professor, sobretudo, pelas
instancias governamentais e de formagao docente.

Em contra partida, outros professores entrevistados mostraram em seu
discurso sobre a linguagem uma perspectiva mais polissémica, vista pela
autora como subsidiada pelas interagdes com os proprios alunos na pratica
pedagdgica concreta, onde sentidos diversos, oriundos de distintas reali-
dades vividas, se enunciam, se encontram, se debatem, se modificam, e tra-
zem para o professor o entendimento da sala de aula, na qual circulam os
textos didaticos, como espago de construgdo e de embates entre conheci-
mentos plurais, que serdo apropriados e mobilizados pelos alunos em graus
distintos nos diferentes contextos sociais em que estiverem inseridos.

Partindo do reconhecimento de que aprender Ciéncias envolve apren-
der elementos da linguagem cientifica e atribuir-lhes sentidos, a autora des-
taca, ainda, como importante aspecto para observagao pelos professores,
as especificidades das linguagens cientifica, cientifica escolar e cotidiana,
defendendo que essas ndo devem ser negligenciadas, ja que no contexto
do ensino de Ciéncias podem se constituir em barreiras a aprendizagem
dos alunos,

Consideramos que a riqueza das analises empreendidas no estudo pode
subsidiar interessantes reflexdes por parte dos licenciandos sobre aspec-
tos de linguagem, incluindo um exercicio empirico, individual ou coleti-
vo, de elencar critérios que julguem relevantes para a escolha dos livros
didaticos no tocante a essa dimensdo, para o qual poderiam considerar
observagdes pertinentes jd realizadas no estdgio curricular e desenvolver

novas entrevistas com professores. As vdrias selegdes de critérios feitas
podem ser debatidas. Como elementos tedricos significativos que podem
ser mobilizados nesse exercicio, apontamos as diferengas entre linguagem
cientifica e linguagem cotidiana e seus embates nas abordagens presentes
nos textos didaticos.

O artigo de Maria Cristina do Amaral Moreira, “O discurso da pesquisa
em Educagdo em Ciéncias recontextualizado no livro diddtico de Ciéncias”,
destaca a preocupagao de muitos pesquisadores da drea no tocante a neces-
sidade de se promover a aproximagdo entre as pesquisas e o cotidiano da
escola, seja socializando seus resultados, seja empreendendo projetos que
articulem mais efetivamente esses campos sociais. E nesse sentido, contri-
bui para provocar a necessdria discussio que pontuamos no inicio desse
capitulo.

A primeira parte do texto traz elementos e referéncias que caracterizam
essa problemdtica, indicando autores que buscam respostas para indaga-
¢des como: para quem, para qué produzimos nossas pesquisas? No centro
das discussdes estaria a expectativa de que os resultados das pesquisas
possam trazer maiores contribui¢des para a prdtica pedagégica e para o
ensino. A citagdo a Zeichner, como pesquisador que tem inspirado refle-
x0es nessa linha, questionando as relagdes entre pesquisadores da educa-
¢do e professores, abre espago para pensarmos outros nomes, como Schon,
Elliott, Stenhouse e Tardif, que muito contribuem para esse didlogo.

Também ¢ apresentada, brevemente, uma agenda de pesquisa que vem
sendo desenvolvida no campo de Educagdo em Ciéncias, identificando en-
deregamentos e lacunas existentes, e que julgamos valiosa para uma abor-
dagem inicial sobre a tematica junto aos licenciandos, que pode ser comple-
mentada com outros estudos jd desenvolvidos. Nesse contexto, a sugestdo
de se realizar pesquisas sobre as pesquisas, apresentada no texto, nos soa
instigante, no sentido de entender tais possiveis investigagdes como um
caminho de auto-conhecimento e de amadurecimento desse campo.

Considerando que trabalhos com base tedrica nos estudos da linguagem
tém identificado, nos livros didaticos, uma pratica discursiva estdvel e re-
frataria a outros discursos, com implicagdes diversas para o ensino, as au-
toras pressupdem que os livros de Ciéncias, autorados por pesquisadores,
trazem marcas das pesquisas nesse campo e contribuem para aproxima-las
da escola. Ou seja, procuram nesses textos didaticos os didlogos que seus
autores estabelecem com alunos e professores, intencionando configurar
uma determinada abordagem e compreensdo dos conteudos, a0 mesmo
tempo em que recontextualizam e informam a escola o discurso e a voz das
pesquisas.

Com referéncias tedrico-metodolégicas de andlise de contetido e da
Analise Critica do Discurso, com destaque para a categoria de intertextu-
alidade, as andlises abordam uma colegao didatica, explorando o livro do
professor, as entrevistas com os autores/pesquisadores e os livros do aluno.
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Os resultados identificam aspectos interessantes no caminho tragado
pelos autores para a inser¢ao das pesquisas no texto didatico. A parafrase,
citagdo indireta de enunciados alheios, aparece como principal estratégia
discursiva nos exemplos analisados. Podemos supor que a intengao dos
autores seja exercer uma mediacdo para as informagdes e consideragdes
trazidas a partir das pesquisas, vigilantes para compor um texto menos
estruturado que o género de artigo cientifico, no qual as pesquisas se te-
cem. A narragdo, outra estratégia encontrada com frequéncia nesses livros
didaticos, também contribui para esse efeito e trabalham para envolver
os sujeitos no que estd sendo narrado. Nossa impressdo € de que os auto-
res, valendo-se de seus conhecimentos oriundos da pesquisa e da pratica
docente, manejam o texto de forma consciente, procurando produzir os
efeitos de sentido que desejam imprimir e operando a linguagem de forma
dialégica no desenvolvendo atividades que consideram produtivas para
a construgao dos conceitos pelos alunos. Pesquisas acerca de concepgdes
alternativas, modelagem, linguagem e curriculos foram claramente citadas
na entrevista como relevantes para a compreensao dos temas cientificos.

O artigo, a partir de seu objeto peculiar — livros autorados por pesqui-
sadores — traz elementos interessantes para a Pratica de Ensino, ao mostrar
evidéncias claras do uso pertinente da pesquisa em Educagdo em Ciéncias
na produgao de materiais didéticos e, ainda, apontar um instrumental ana-
litico que pode ser utilizado pelos licenciandos, em exercicios de aprecia-
¢do de outros livros didaticos, buscando captar a apropriagdo que seus
autores fazem, no caso, de resultados de pesquisas nas areas cientificas e a
concepgdo de ensino-aprendizagem que expressam.

Voltando ao inicio da apreciagao desse artigo, podemos pensar que na
dimensao linguistica é adequado que os professores nas escolas, enquanto lei-
tores, continuem ouvindo a voz das pesquisas sobre ensino com certa descon-
fianga, conforme é pontuado pelas autoras. Isto porque, segundo Lopes (apud
Fiorin, 2002), todo discurso ¢ mesmo uma trapaga, em func¢io de ser constitu-
ido socialmente por outros discursos mas se mostrar através de um texto que
¢ individual. Entretanto, na dimensdo profissional e formativa, esperamos
que os professores possam perceber novos sentidos que podem atribuir aos
contetidos de ensino e a aspectos de sua prética pedagogica, e que sdo trazi-
dos pelas pesquisas em seu esfor¢co de compreender os objetos tratados.

O artigo de Rita Vilanova , “O livro diddtico de Ciéncias na Educagdo
de Jovens e Adultos: uma andlise critica e alguns subsidios para a avalia-
¢do e escolha pelo professor”, defende a necessidade de os pesquisadores,
formadores e demais dos profissionais da educagao pensarem sobre como
a formagdo docente e a produgdo de recursos didaticos podem atender as
demandas educacionais da Educagdo de Jovens e Adultos (EJA), identifi-
cando que na drea de pesquisa em Ensino de Ciéncias ainda sdo poucos os
trabalhos produzidos. Buscou como objetivo problematizar e compreender
aspectos da produgdo de textos didaticos de Ciéncias para essa modalidade.

A introdugdo do texto traz uma breve explanagdo sobre o processo de
configuragao da EJA no Brasil como modalidade da Educagdo Basica, e
destaca algumas de suas faces a partir de meados do séc. XX, como a pro-
posta problematizadora e dialégica sustentada por Paulo Freire, os cursos
supletivos com cunho tecnicista, compensatério e acelerativo e, finalmen-
te, a regulamentagdo trazida pela LDB/96 e pelas Diretrizes Curriculares
Nacionais para EJA em 2000, caracterizando suas fung¢des reparadora,
equalizadora e qualificadora. Aqui identificamos uma primeira contribui-
¢do do artigo a Pratica de Ensino, podendo funcionar como uma referéncia
introdutéria ao campo da EJA, a ser complementada por outras leituras
que aprofundem os aspectos socio-histéricos envolvidos.

As andlises dos textos didaticos sdo desenvolvidas no artigo a partir de
elementos tedrico-metodolégicos da Andlise Critica do Discurso (ACD), o que
permite olhar tais materiais considerando as relagdes entre discursos e mu-
dangas sociais, buscando desnaturalizar e discernir as ligagdes entre lingua-
gem e praticas sociais, notadamente pontuadas por relagdes de poder. Nessa
perspectiva, o texto é sempre intertexto, assumido como produto linguistico
tecido pela/na manifestacdo de discursos diversos. A partir da categoria de
representacao discursiva, procuram-se nos textos didaticos as ocorréncias de
intertexualidade, marcas diretas ou indiretas dos discursos alheios.

Os fragmentos analisados versam sobre o contetdo tratamento da dgua.
Segundo a autora, os resultados indicam como os livros didaticos do ensino
regular, reconhecida fonte de pesquisa para a produgao do material para a
EJA, foram neles representados e recontexualizados, e sugerem que esses
materiais se mostram ainda muito atrelados aos primeiros, carregando tra-
¢os do ensino supletivo, que tradicionalmente marcou essa modalidade de
educagdo. Ainda que se encontre introdugdo de novos elementos, os pontos
linguisticos destacados foram, sobretudo, a supressio de explicagdes do
conteudo, tendendo a um resumo, e a substituigcdo de narrativas por textos
descritivos, com apresentagdo de sequéncias de itens informativos. Os pro-
fessores autores aparecem ainda muito presos ao papel normatizador dos
livros didaticos do ensino regular, modalidade na qual provavelmente tam-
bém atuam, mantendo-os como fonte de referéncia curricular e metodolo-
gica. Entendemos que esse exercicio de andlise trazido no artigo contribui
para ilustrar os desafios postos a produgao de material didaticos mais satis-
fatérios e a necessidade de investimentos na formagio continuada de pro-
fessores para a EJA. Funciona também como base para novas analises pelos
licenciandos, que podem buscar nesses materiais tanto tracos linguisticos
referenciados no ensino regular, como outros que seriam compreendidos
enquanto recursos ja mobilizados pelo autor na tentativa de contemplar as
especificidades da EJA.

Ao final, o artigo traz uma interessante contribuigdo para essa reflexao,
discutindo as dimensdes individual e social do letramento cientifico. Para
esta ultima, sdo identificadas uma vertente que pode ser considerada como
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funcionalista, com pouco poder de transformagao social, e outra, conside-
rada emancipatéria, que revela as fortes relagdes entre linguagem, letra-
mento e praticas sociais, na perspectiva de que a condigdo letrada insere os
sujeitos em a¢des que podem transformar tanto sua condigdo social, quan-
to a proépria sociedade. Consideramos que a nogao de letramento cientifico
¢ instigante para pensarmos o ensino de Ciéncias na EJA, problematizando
a diversidade de seus alunos e os processos de selecdo de contetidos e me-
todologias. E que a partir dela, atividades como entrevistas com alunos e
professores atuantes ou a produgao de recursos didaticos podem ser bas-
tante significativas, levantando os desafios e identificando experiéncias de
ensino bem sucedidas, que ao final promovam a competéncia e a motivagao
para o exercicio da docéncia nesse segmento.

O artigo de Tatiana Galieta Nascimento, “O texto de Genética e sua di-
mensdo retérica: investigando a linguagem do livro diddtico de Ciéncias”,
busca caracterizar a linguagem do texto didatico de Genética a partir da
indagagao de como as condigdes de produgdo dos discursos articulam-se as
imagens que os autores fazem de suas audiéncias. O tema ¢ bastante insti-
gante se pensarmos que a Genética é um contetido de ensino de Ciéncias/
Biologia mais recente em comparagao a vdrios outros. Assim, poderiamos
imaginar que sua presenga nos materiais didaticos vem sendo promovida
tanto por referéncias estabilizadas entre os autores acerca do texto didati-
co, como por recursos textuais alternativos que esses julguem contribuir
para a apresentagao dos conhecimentos da Genética. Inclusive por ela ser
um conteudo socialmente reconhecido como novidade, muito explorado
pela midia, relacionado a questdes de tecnologia e de fortes implicagdes
econdmicas e éticas.

O estudo apresentado é bastante consistente em seu conjunto de dados
e na estrutura de andlises que desenvolve. A parte inicial do texto carac-
teriza a concepgao sociocultural discursiva, na qual o estudo se insere, e
que tem contribuido para a compreensdo da importancia das interagdes
sociais no processo de ensino-aprendizagem e subsidiado pesquisas sobre
o livro didético. As nog¢des de dialogismo e enunciagao, propostos por
Bakhtin, sdo comentadas brevemente, indicando a atmosfera da aborda-
gem empreendida.

A andlise dos dados utiliza categorias relacionadas a analise retdrica e
¢ complementada por uma andlise critica. Os referenciais tedricos usados
consideram a retdrica como a articulagido de diferentes formas de comuni-
cagdo como linguagem, imagens, gestos, mobilizados para produzir relatos
que convengam o interlocutor sobre uma determinada visao, e proceda a
suas analises enfocando tanto aspectos composicionais dos textos, como
organizagdo e recursos visuais, quanto explicagdes da dindmica de suas
interagdes com o contexto. A observagdo dessas referéncias utilizadas é
uma interessante oportunidade para se discutir na Pratica de Ensino os
elementos que povoam o universo simbdlico dos materiais didaticos.

A extensa andlise dos quatro capitulos de livros didaticos de Ciéncias
sobre Genética mostram inumeros elementos, que incluem detalhes das nar-
rativas presentes no inicio de cada capitulo, além de diversos aspectos téc-
nicos como extensdo, nimero de palavras, recursos visuais, segoes, caixas de
textos e atividades propostas, e os papéis que podem estar desempenhando
no texto, em fungdo da audiéncia que é projetada pelos autores. As catego-
rias de analise critica utilizadas foram: audiéncia real, credibilidade, perso-
na retérica, audiéncia implicita, e argumentos desenvolvidos pelos autores.

Sao bastante interessantes as observagdes da autora a partir dessas ana-
lises. Os recursos textuais sdo utilizados com intengdes diversas: motivar
o estudante, fazer recapitulagdes, rever pré-requisitos, explorar curiosi-
dades, transmitir contetidos cientificos relevantes, fixar conteudos, entre
outras. Os leitores reais dos textos sdo alunos, professores e avaliadores do
PNLD, enquanto que a audiéncia implicita é representada por um sujeito
que almeja adquirir informagdes cientificas e de quem se exige algumas
habilidades de leitura. Algumas vezes os autores se mostram no texto como
produtores do conhecimento cientifico ou como companheiros de leitura
dos alunos, sendo que na maior parte do texto, mantém-se ausentes, se-
guindo um padrio de impessoalidade comum dos textos cientificos.

Além da inegavel contribuigdo que traz para as pesquisas sobre o livro
didético, o estudo pode ser bem utilizado no contexto da Pratica de Ensi-
no. Nao obstante, em fungao de sua consisténcia, imaginamos que possa
ser explorado em recortes que focalizem separadamente os intimeros ele-
mentos tratados, permitindo discutir com os licenciandos as selegdes de
contetdos e abordagens que se exercem nos textos diddticos, em fun¢io
de fatores internos e externos a sala de aula. Também ¢ relevante destacar
as diferentes imagens de alunos que orientam a tessitura dos textos, visto
que algumas delas podem ser conflitantes com as imagens que deles fazem
os préprios docentes. E sabemos que tais imagens norteiam as escolhas dos
livros didaticos pelos professores. Tais aspectos, entre outros mostrados na
pesquisa, podem ser explorados em exercicios de anélises de outros livros
didéticos pelos licenciandos, num movimento de se constituirem leitores
criticos desses materiais e mais instrumentalizados para sua escolha e ma-
nejo em sala de aula.

As pesquisas aqui comentadas produziram conhecimentos relevantes
sobre o livro didético de Ciéncias e sobre a linguagem pela/na qual se cons-
titui. Tais conhecimentos sdo subsidios significativos para a reflexdo em
contextos de formagdo docente. Consideramos que compreender o livro
didético, nas limitagdes que este pode conter em relagdo a diversos aspec-
tos e na potencialidade que pode exercer em sala de aula, é um precioso
elemento do saber docente, que torna o professor um leitor amoroso, capaz
de promover e participar de didlogos fecundos entre os alunos e os textos
didaticos.
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O PAPEL DOS ASPECTOS DA NATUREZA DA CIENCIA EM LIVROS
DIDATICOS DE CIENCIAS — UMA ANALISE TEXTUAL

Mirna Quesado

Neste texto a autora ressalta a importdncia da discussdo de aspectos
da natureza da Ciéncia nos livros diddticos. Reconhecendo a fungdo dos
textos diddticos como formadores de visdes sobre a Ciéncia, a professora
apresenta e discute as formas como esse componente curricular vem sen-
do incorporado nos livros de Ciéncias.

LIVROS DIDATICOS E ENSINO DE CIENCIAS

Nos ultimos anos se manifestou de maneira mais clara o papel que o
livro didético tem na educagio. Orgios internacionais encarregados do fi-
nanciamento em matéria de educagdo afirmam que o livro didatico é um
dos recursos mais importantes que se emprega nas escolas. Segundo um
relatério do Banco Mundial (1995), o livro de texto estd em quarto lugar
em importancia no processo de aprendizagem dos estudantes e o conside-
ra, deste modo, mais importante do que o conhecimento, a experiéncia e
a remuneragao do professor. O relatério da Comissdo Internacional para
a UNESCO (1998) considera o livro de texto como “o apoio mais facil de
manejar € mais econéomico” (Delors, 1998, p.192).

A importancia dos livros didaticos ¢ também atestada pelos esforgos
empreendidos na sua avaliagdo, pois desde 1998, os livros didaticos brasi-
leiros de ensino fundamental passam por uma avaliagdo cuidadosa promo-
vida pelo Ministério da Educagao através do Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD). Essa avaliagdo usa critérios tais como a acurdcia e veraci-
dade das informagdes dos livros; a abordagem utilizada; qualidade técnica
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das ilustragdes; a adequacao a faixa etdria; grau de contextualizagdo dos
conteudos, entre outras, e vem acendendo a discussao acerca da qualidade
do livro didatico no Brasil e a busca das editoras em se adequarem as reco-
mendagdes. No que diz respeito ao tratamento de aspectos relacionados a
natureza da Ciéncia, os critérios utilizados nas avaliagdes favorecem abor-
dagens que ndo dicotomizam contetidos cientificos e a natureza da Ciéncia.
Por exemplo, ao incentivar as contextualizagdes, os textos promovem uma
aproximagcdo entre produto e meios de produgao; quando estimulam o esta-
belecimento de relagdes com o cotidiano, abrem perspectivas para discussao
de topicos atuais que relacionam Ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente.

Segundo Campos e Cachapuz (1997) o aumento da preocupagdo com
a forma pela qual aspectos da natureza da Ciéncia s3o tratados nos livros
didaticos data do final dos anos 80, e pode ser atribuido ao interesse da
comunidade de pesquisadores em educagdo a respeito de concepgdes de
alunos e professores sobre a natureza da Ciéncia e da construgao do conhe-
cimento cientifico no processo de ensino-aprendizagem das Ciéncias.

Este trabalho, enquanto reflexdo sobre o livro didatico, busca contri-
buir para tornar explicitas as visdes de aspectos da natureza da Ciéncia
presentes neste instrumento. Ao explicitar o uso que se faz destes aspectos,
além de incluir mais este enfoque nas discussdes sobre o livro didatico, ele
objetiva apontar maneiras de se empreender uma andlise textual em um
material tdo vasto como este.

NATUREZA DA CIENCIA: A DIVERSIDADE DE SENTIDOS

A polissemia (®¢& NOTA 1) do termo natureza da Ciéncia revela-se nas
diversas formas pelas quais o tema ¢ tratado. Ao se explorar a produgao
dos pesquisadores em ensino de Ciéncia é possivel encontrar expressdes
como natureza do conhecimento cientifico, imagem de Ciéncia, concepgdes
sobre Ciéncia, crengas sobre Ciéncia (ou sobre o conhecimento cientifico),
concepgdes epistemoldgicas, visdes de Ciéncia e atitudes em relagdo a Cién-
cia que, muitas vezes, se equivalem ao que chamamos natureza da Ciéncia.

Parte de varios autores a conexao entre discussdes sobre a natureza da
Ciéncia e conteudos relativos a histéria da Ciéncia. Silva e Martins (2003)
apresentam uma lista de componentes da natureza da Ciéncia que podem ser
trabalhados sob a perspectiva histérica (Pumfrey, 1991 apud Silva; Martins,
2003):

1- Uma observagao significativa ndo ¢ possivel sem uma expectativa
preexistente.

2- A natureza ndo fornece evidéncias simples o suficiente que permi-
tam interpretagdes sem ambiguidade.

3- Teorias cientificas ndo sdo indugdes, mas sim hipéteses que vao ne-
cessariamente além das observagoes.

4- Teorias cientificas ndo podem ser provadas.

5- O conhecimento cientifico ndo ¢ estdtico e convergente, mas sim
mutavel e sem fim.

6- Uma formagao prévia dentro de um mesmo paradigma é uma com-
ponente essencial para que haja acordo entre os cientistas.

7- O pensamento cientifico ndo se constréi sem influéncia de fatores
sociais, morais, espirituais e culturais.

8- Os cientistas ndo constroem dedugdes incontestaveis, mas sim julga-
mentos complexos e especializados.

9- O desacordo é sempre possivel.

Segundo Solomon (1996), a inclusdo da histéria da Ciéncia nas aulas
de Ciéncias, seria importante porque ao mostrar os processos da Ciéncia,
mostra também seu trabalho, o esfor¢o empreendido antes dos “sucessos”
alcangados. Isso, como afirma a autora, poderia trazer aos alunos o conforto
de saber que mesmo os ‘grandes homens da Ciéncia’ precisaram se esforgar
(como eles mesmos se esforgam).

Apesar da importancia consensual da presenga de aspectos de natureza
da Ciéncia no curriculo, como salientam Leach, Hind e Ryder (2003), ha
um corpo de conhecimentos limitados sobre como este objetivo poderia ser
atingido nos curriculos de Ciéncias, ja abarrotados de topicos. Neste senti-
do, um livro didatico de Ciéncias escrito com a preocupagao de construir vi-
soes adequadas de aspectos de natureza da Ciéncia seria um grande aliado.

Dos oito objetivos da area de Ciéncias Naturais para o Ensino Funda-
mental, segundo os PCN (1998), metade compreende aspectos ligados a
metaconhecimento em Ciéncia, como por exemplo: compreender a Ciéncia
como um processo de produgdo de conhecimento e uma atividade humana, his-
torica, associada a aspectos de ordem social, econdomica, politica e cultural;
e identificar relagdes entre conhecimento cientifico, produgdo de tecnologia e
condigbes de vida, no mundo de hoje e em sua evolugdo histérica, e compre-
ender a tecnologia como meio para suprir necessidades humanas, sabendo
elaborar juizo sobre riscos e beneficios das prdticas cientificas tecnoldgicas.

O livro didatico de Ciéncias, em sua diversidade disciplinar, parece
desempenhar um papel muito importante na edificagdo de uma imagem
de Ciéncia, muitas vezes nao comprometida com uma visdo adequada de
sua natureza. Este papel ¢ desempenhado tanto pela presenca de formas
utilizadas como meio de veiculagido destas ideias, tais como a selegdo de
imagens que podem resvalar numa visdo mitica do cientista, a existéncia
de lapsos histéricos que induzem a uma visdo de Ciéncia como sucessao de
acertos, o uso de termos que associam a atividade cientifica a um empreen-
dimento solitario, quanto pela auséncia. A pouca importancia destinada ao
tema, muitas vezes refletida por um espago exiguo no texto do livro didati-
co, também constréi visdes de natureza da Ciéncia, inclusive promovendo
um entendimento nado-processual desta atividade, e o refor¢o a uma ideia
de que o valor da Ciéncia esta em seu fim, em seu objeto final.
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Criticas a Ciéncia se confundem com criticas a caracteristicas associadas
a Ciéncia, ou seja, muitos que criticam o fazer cientifico direcionam equi-
vocadamente sua apreciagdo, esta deveria ater-se as visdes inadequadas de
Ciéncia.

O positivismo na Ciéncia, com sua visao empiricista e busca de neutra-
lidade, tem se constituido em alvo destas criticas anteriormente menciona-
das. Observa-se que a visdo de Ciéncia construida por esta escola filoséfica
se mescla ao entendimento da natureza da Ciéncia, caracterizando-a como
atividade metédica, que inclui testagens e experimentos. Por outro lado, é
necessdrio ampliar esta ligagao, distinguir esta como apenas uma das face-
tas da Ciéncia e reconhecer o método e as atividades experimentais como
apenas um de seus aspectos e ndo a razao da existéncia da prépria Ciéncia.

Um aspecto ligado as defini¢des de natureza da Ciéncia muito aclamado
atualmente e que vai de encontro as ideias positivistas, é a caracteriza-
¢do da Ciéncia como atividade coletiva, como um empreendimento social
e humano. Sob este dossel se aglutinariam as ideias de Ciéncia que a com-
preendem como falivel, sujeita as motivag¢des mundanas, a criatividade,
casualidades e improvisos. Esta caracterizagdo se confronta com as visdes
comumente obtidas de estudantes de Ciéncias de diversos niveis e de pro-
fessores de disciplinas cientificas. A adogao de um viés histérico para o
ensino de Ciéncias, que busque um equilibrio entre a redugdo fantasiosa a
relatos de acertos — o que constréi mitos cientificos — e discussdes porme-
norizadas que pertencem ao campo dos historiadores — o que impactaria
os ja abarrotados curriculos de Ciéncias, parece dar conta desta caracteri-
zagao.

Os estudos das relagdes entre Ciéncia, tecnologia e sociedade, incluindo
o componente ambiental (CTSA), tém se revelado como um campo de onde
brotam sentidos importantes para o termo natureza da Ciéncia. Muitas dis-
cussdes que apresentam a Ciéncia como algo negativo sao elaboradas den-
tro deste contexto. E interessante notar a existéncia de uma controvérsia
nestas discussdes, pois, a0 mesmo tempo em que buscam a desmistificagdo
da Ciéncia, imputando a ela agravos a sociedade e ao ambiente, tornam-na
uma entidade fora do contexto social, ndo atinando com a prépria carac-
terizacdo de Ciéncia almejada. Pois, enquanto atividade humana ela seria
passivel dos valores sociais ou culturais, e estes seriam os responsaveis
pelos agravos, nio os valores cognitivo-cientificos.

Ao compor um quadro sobre o fazer cientifico ndo se pode deixar de
mencionar seus atores, a fungdo do cientista no contexto da atividade
cientifica também ¢ alvo de visdes desacertadas, muitas vezes associadas
a inumanidade da propria Ciéncia. A busca por uma visao constitutiva do
cientista e de seu papel na sociedade é preponderante se considerarmos a
propria construgdo da comunidade cientifica. A visdo de cientista elabora-
da pelos estudantes influencia a opgao destes por uma carreira cientifica.

O TEXTO DO LIVRO DIDATICO NA CONSTRU(;AO DE SENTIDOS

A proposta de compreender textos que trabalham aspectos da natureza
da Ciéncia em um grupo de livros did4ticos demanda um olhar interpre-
tativo sobre documentos que possuem um papel social bem definido. Este
olhar foi orientado por uma concepgdo de linguagem que entende texto
como materializagao de um discurso, como em Pinto (2002) que afirma que
produtos culturais sao entendidos como textos, estes sdo formas empiricas
do uso da linguagem verbal, oral ou escrita no interior de praticas sociais
contextualizadas histérica e socialmente.

E a linguagem que media o didlogo entre os diferentes interlocutores
que participam dos processos de produgdo e recepgao de textos didaticos:
o aluno e o autor do livro, o autor e os professores, os alunos e os professo-
res, os jornalistas cientificos, os cientistas e os responsaveis pelas politicas
publicas da educagdo no Brasil (através da voz dos PCN presente na tessi-
tura do texto) etc. Todo este conjunto de vozes, aliado a outras, como a voz
do senso comum, constituiriam o discurso do aluno sobre a natureza da
Ciéncia e colaborariam para a construgao de sentidos acerca dos aspectos
ligados a natureza da Ciéncia.

Como afirma Orlandi (2000)

[--.] podemos dizer que hd relagdes de sentidos que se estabelecem en-
tre o que um texto diz e o que ele ndo diz, mas poderia dizer, e entre
o que ele diz e o que os outros textos dizem. Essas relagdes de sentido
atestam, pois, a intertextualidade, isto é, a relagdo de um texto com
outros (existentes, possiveis, ou imagindrios). (Orlandi, 2000, p. 11)

O texto presente no livro didatico de Ciéncias pode assim ser enca-
rado como materializagdo de uma teia de discursos de diferentes origens
e com diferentes caracteristicas, compondo o discurso cientifico escolar.
Estes discursos, de acordo com Nascimento,(2003) relacionam-se as vozes
presentes na sala de aula de Ciéncias, como os discursos pedagégico, do
cotidiano, da divulgagio cientifica e, ¢ claro, o discurso cientifico. E nas
relagdes entre estes discursos que os sentidos se constituem.

A ANALISE TEXTUAL

Os livros que foram objeto desta analise compdem cinco colegdes des-
tinadas ao ensino de Ciéncia na segunda etapa do Ensino Fundamental.
Estas colegdes foram escolhidas por terem sido recomendadas pelo Progra-
ma Nacional do Livro Didatico (PNLD) na avaliagdo de 2002, e, por este
motivo, distribuidas por todo o pais. As colegdes e as respectivas siglas
identificadoras sao:
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C®> NOTA2

Esse declinio foi
percebido duran-
te a pesquisa bi-
bliografica. Esta
pesquisa compre-
endeu cerca de
200 artigos sobre
o tema, publica-
dos entre 1991 e
o inicio de 2004.
A cada ano um
numero menor de
artigos se dedicava
ao tema.

O livro didatico de Ciéncias

Ciéncias — Entendendo a Natureza de César da Silva Junior, Sezar
Sasson, P. S. Bedaque Sanches — Ed. Saraiva, 2001. (CEN);

Ciéncias de Carlos Barros e Wilson Roberto Paulino - Ed. Atica, 2000.
(CCB);

Ciéncias de Monica de C. V.Waldhelm, Margarida C. de Santana e Ana
Maria dos S. P. Coelho - Ed. do Brasil, 1999. (CMW);

Ciéncias e Educacio Ambiental de Daniel Cruz - Ed. Atica, 2001.
(CEA);

Vivendo Ciéncias de Maria de La Luz M. Costa e Magaly Terezinha
dos Santos. Sdo Paulo: Ed. FTD, 1999. (VC).

A analise textual foi feita destacando-se do texto os trechos que cons-
tituiam referéncias a cada um dos aspectos de natureza da Ciéncia. As
fungdes ou papéis desempenhados por estes trechos ou citagdes foram
identificados, e registrados em um instrumento que fazia o cruzamento dos
eixos, relacionando a citagdo ao aspecto de natureza da Ciéncia e a fungdo
atribuida a ele no texto.

OS ASPECTOS DE NATUREZA DA CIENCIA

Apoés uma extensa pesquisa bibliografica sobre os sentidos atribuidos
ao termo natureza da Ciéncia, foi possivel demarcar um conjunto de sen-
tidos que compuseram um primeiro eixo de andlise, os Aspectos de Natu-
reza da Ciéncia.

A leitura preliminar de uma das colegdes didaticas, confrontada a pes-
quisa bibliografica, mostrou que a FUNCAO ou o PAPEL desempenhado por
estes aspectos nos textos de uso didatico também apresentava multiplas
possibilidades, sendo de grande interesse pedagégico quando se trata da
construgdo de uma imagem de Ciéncia pelos estudantes, caracterizando-se
como um outro eixo de analise possivel.

Do conjunto de sentidos para natureza da Ciéncia identificados a partir
da literatura, alguns mereceram um olhar mais atento, uns por sua recor-
réncia, outros pela acentuada relevancia que os pesquisadores em educa-
¢ao em Ciéncias lhes atribuem. Chamo a atengdo que os aspectos nio sao
completamente excludentes e que muitas vezes um mesmo trecho se reme-
tia a mais de um aspecto. Nestes casos a interpretagdo privilegiou aquele
que era mais evidenciado no texto.

METODO/EXPERIMENTACAO

Embora haja um declinio no interesse dos pesquisadores em ensino de
Ciéncias por discussdes sobre o método (®¢ NOTA 2), este continua sendo
um aspecto da natureza da Ciéncia bastante recorrente tanto na literatura

quanto nos livros analisados. Apenas uma colegdo (CCB) nao apresentou
este aspecto como o mais frequente, em alguns casos passando de 40% das
citagdes sobre aspectos da natureza da Ciéncia da colegdo. A associagao
entre uma discussdo da natureza da Ciéncia e processos metodoldgicos e
experimentais remonta a propria ontologia da Ciéncia: consideragdes acer-
ca do papel da observagao, da obtencao de conhecimentos pelos sentidos,
do empiricismo, remontam as origens da atividade cientifica como hoje a
conhecemos. A experimentagao ¢ constitutiva do surgimento da Ciéncia na
era moderna (Chalmers, 1993). Nao é de se estranhar que muitas concep-
¢oes de Ciéncia restrinjam-na a este aspecto.

Foram entendidas como citagdes concernentes a esta categoria tanto as
que se referem a experimentagdo ou ao método de forma explicita como
um conteudo cientifico a ser aprendido, quanto aquelas que compdem
uma abordagem didatica com este viés. Muitas vezes as citagdes podem ser
identificadas por diferentes marcas textuais como referéncia a termos, tais
como experimentacdo, observagio, experimento, etapas, passos, ou a
imagens de tubos de ensaio, lupas, ou outros aparatos associados a prética
experimental. Este tipo de marca discursiva nos livros didaticos é um im-
portante auxiliar na constru¢do de um entendimento sobre Ciéncia como
uma atividade baseada na experimentagéo.

Figura 2: CEN-5°S. (p. 77)

Palpites e experimentos
Os_cientistas chamam seus palpites
de hipoteses. Mas note bem: uma
hipotese ndo € uma simples adivinha-
¢ao; ela sempre se baseia em fatos co-

SE vocé quiser verificar, por exempﬁ:r se

+'sua hipotese a respeito do alpiste esta.

' certa, 50 existe um eito: faga um novo
. | experimento com o alpiste, usando o |
| mesmo procedimento empregado para

as.sementes de feijdo.

Teesn, i

A Figura 2 apresenta um exemplo de referéncia ao método de forma de-
detizada e direta. Ocorre a mengao de agdes ligadas ao método, como formu-
lagdo de hipéteses e testagem, e um convite a transposicdo deste fazer asso-
ciado aos cientistas para o contexto pedagogico. Também ¢é possivel notar, no
trecho destacado pela elipse, o carater factual atribuido aos experimentos.

Os livros didaticos analisados apresentam, ainda, sinalizagdes que evi-
denciam referéncias a atividades experimentais utilizando vocabulos espe-

97

O livro didatico de Ciéncias



98

O livro didatico de Ciéncias

cificos ou marcas visuais que remetem a experimentagdo, como tubos de
ensaio, lupas, microscépios, etc.

Com menos frequéncia também se observam narrativas que ndo
apresentam uma identificagao direta, mas a presenca de algumas marcas
discursivas verbais as impregnam com um teor metodolégico e proce-
dimental. Estas marcas podem ser de cunho gramatical, como o uso de
imperativos e conjung¢des que narram passagens de tempo, ou relativas a
presencga de termos especificos que remetem ao método, ao fazer cientifico
procedimental, como comprovagdo, observagio, testes, etc.

Apesar das especificidades inerentes a cada livro didatico, pode-se ob-
servar uma homogeneidade nos seus formatos de apresentagao, o que con-
fere certa regularidade a forma como este aspecto é abordado.

HISTORIA DA CIENCIA

Uma segunda categoria a ser esclarecida é aquela que abarca citagdes
sobre Historia da Ciéncia. Em trés das cinco colegdes analisadas (CCB,
CEN, VC), este aspecto ocupou o segundo lugar em termos de frequéncia,
mas se considerarmos o seu percentual em cada colegio, ocuparia a terceira
posicdo. Esta faceta da sua natureza tem sido apontada pelos estudiosos da
educagdo em Ciéncias como uma forma de se mostrar a Ciéncia dentro de
seu contexto sociocultural, colaborando para o entendimento do carater
evolutivo do desenvolvimento cientifico e de Ciéncia como forma de cultu-
ra e para a compreensao da prépria dindmica de construgao e evolugao do
conhecimento cientifico. A busca por formas de utilizagdo de uma aborda-
gem histdrica no ensino de Ciéncias tem se consolidado, tornando este um
aspecto bastante evidente neste campo.

As citagdes foram identificadas como desta categoria por apresentarem
um viés cronoldgico, embora nao necessariamente identificado por datas.
Em geral apresentam relatos de episédios da histéria da Ciéncia, imagens
de obras ou de personagens historicamente relevantes. Muitas destas cita-
¢des sdo de cunho biografico e semelhantes ao descrito por Allchin (2004)
como referéncias aos grandes heréis do passado, destacando feitos pessoais
e enaltecendo o personagem em detrimento das condigdes sécio-histéricas
de produgdo do conhecimento cientifico. O detalhamento das citagdes ¢é
muito varidvel, sendo possivel encontrar mengdes de apenas uma sentenga
a um personagem histérico, destacando apenas nomes e datas, ou citagdes
com uma narrativa mais detalhada que, embora factual e com uma preo-
cupagao centrada na documentagdo, permite uma contextualizagao maior,
colaborando para a inferéncia de procedimentos caracteristicos da ativida-
de cientifica naquele momento histérico.

Outra possibilidade de referéncia a histéria da Ciéncia é a descrigdo
de episoédios nos quais ocorreram descobertas cientificas. Os textos que

apresentam episodios da histéria da Ciéncia sao, em grande parte, consti-
tuidos por narrativas contextualizadoras, ou seja, que se preocupam com
a localizagao espago-temporal, indicando, mesmo que de forma velada, as
condigdes de produgao daquele conhecimento. O uso de episédios ane-
déticos, que destacam eventos pitorescos, é bastante raro no conjunto de
livros estudados.

ATIVIDADE CIENTIFICA

A natureza da Ciéncia ¢ identificada muitas vezes na literatura perti-
nente ao ensino de Ciéncias com aspectos do funcionamento da comunida-
de cientifica como, por exemplo, a forma de comunicagdo de pesquisas e
a difusdo da informagédo cientifica; com as relagdes entre esta comunidade
e a sociedade, como o destino de verbas ou apoio as pesquisas ou com as
relagdes entre o conhecimento cientifico, o desenvolvimento tecnolégico e
a sociedade (relagdes CTS). Estas referéncias a natureza do conhecimento
cientifico também se encontram circunscritas a este contexto de atividades
e se configuram também em citagdes do aspecto Atividade Cientifica. Re-
feréncias explicitas a alguma faceta da atividade cientifica estdo presentes
e, em alguns livros, em quantidades aprecidveis como, por exemplo, na co-
legao CCB, constituindo o aspecto da natureza da Ciéncia mais encontrado
durante a andlise.

Muitos autores do campo da pesquisa em ensino de Ciéncias ressaltam
a importancia de um ensino fundamentado em um conhecimento sobre
Ciéncia para a formagdo do cidaddo critico, para que o estudante se tor-
ne capaz de opinar sobre questdes de cunho ético que envolva a Ciéncia.
Frequentemente este conhecimento sobre Ciéncia pode ser englobado na
categoria atividade cientifica.

Foram encontradas citagdes que se referem explicitamente as peculiari-
dades das formas de expressao do conhecimento cientifico, caracterizando
o fazer cientifico como uma atividade que possui uma linguagem proépria.
Esta referéncia destaca que esta linguagem ¢é construida através do estabe-
lecimento de sentidos associados a um contexto especifico e, desta forma,
ela ¢ constitutiva de um determinado grupo social neste contexto de ati-
vidades.

Citagdes desta categoria também se referem a motivagdo do trabalho
cientifico, muitas vezes enaltecida e vista como de inclinagdo nobre como
no exemplo a seguir:

“Como a curiosidade humana ndo tem fim, a Ciéncia ndo tem limites”
(CCB- 7 S. p. 218).

De modo menos frequente, mas situando a prética cientifica de uma
forma mais proxima ao trabalho cotidiano do cientista, algumas citagdes se
referem ao contexto de produgao do conhecimento cientifico, mencionan-
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do as verbas ou os materiais necessarios aquela pratica. A citagdo retirada
de CCB- 6* S. (p. 59) “As pesquisas sobre Aids costumam receber muitas
verbas. Apesar disso, sua cura ainda ndo foi descoberta, nem foi desenvolvi-
da uma vacina.” exemplifica esta referéncia a relagdo entre a comunidade
cientifica e a sociedade.

Referéncias a natureza da atividade cientifica nem sempre sdo marcadas
pela presenga de vocdbulos tipicos, tais como Ciéncia, pratica, conheci-
mento cientifico, mas podem ser identificadas por referéncias a situagdes
e contextos nos quais se contrapdem: Ciéncia e atividades cotidianas, co-
nhecimento cientifico e conhecimento popular. A identificagdo da categoria
se d4 pela presenca de um conjunto de a¢des com caracteristicas proprias,
diferenciadas de modo procedimental, com objetivos distintos, que carac-
teriza um contexto diferente de vivéncia e experimentacao de fenémenos.

As discussdes das relagdes CTSA nos livros didaticos considerados
apresentaram diferentes extensdes e profundidades. Em alguns casos o
conteudo do texto suscitava estas relagdes, explorando a influéncia das
pesquisas cientificas na sociedade ou as mudangas no meio ambiente pro-
piciadas pela tecnologia. Nem sempre estas referéncias eram seguidas por
discussdes mais profundas. No entanto, em casos pouco frequentes, a cita-
gdo proporcionava desdobramentos interessantes, como aquele obtido em
CEN- 8°S. (p. 57): “Na sua opinido, apesar de a Ciéncia provocar o apareci-
mento de algumas substdncias quimicas que prejudicam o ambiente (e, con-
sequentemente, 0s seres vivos), isso invalida o progresso cientifico?”. Neste
exemplo o estudante ¢ chamado a tomar posi¢do sobre questdes dentro
deste contexto, avaliando a propria atividade cientifica.

Nao obstante ser um aspecto ndo muito frequente na maior parte dos
livros analisados, a variedade de expressdes concernentes a atividade cien-
tifica propiciou uma vasta gama de citagdes distintas, mostrando uma hete-
rogeneidade nas formas de se referir a este aspecto da natureza da Ciéncia.
Encontram-se referéncias a este aspecto marcadas por termos diversos, uti-
lizando, de muitas maneiras, os vieses aqui apresentados.

PAPEL DO CIENTISTA

Apesar de um pouco negligenciada nos livros didaticos estudados, pois
foi o aspecto menos encontrado em quatro das cinco colegdes (a excegdo
foi CCB), a importancia deste aspecto para a consolidacdo de uma ideia de
Ciéncia como produto cultural do ser humano ¢ cada vez mais reconhecida
entre os pesquisadores em ensino de Ciéncias. A humaniza¢ido da Ciéncia
e do ensino de Ciéncias ndo pode se realizar se ndo houver um lugar de
destaque para este ator social que é o cientista e se ndo estiver presente a
sua dimensao humana. Esta categoria foi construida com base nos sentidos
para natureza da Ciéncia que tratam da funcio social do cientista e da

construcdo de uma imagem deste, a partir de uma analise do objetivo de
suas atividades.

De uma forma geral as referéncias aos cientistas sdo fragmentadas e
apresentam visdes estanques de apenas uma faceta da atuagdo do cientis-
ta. Estas visdes, mesmo que em graus diferentes, enaltecem esta profissao,
marcando-a com expressdes que enobrecem seus objetivos e idealizam seus
participantes.

Em outras ocasides, pode-se depreender uma imagem de cientista por
meio de marcas textuais como os vocabulos sonho e esperanga, que ex-
pressam uma idealizagdo das motivagdes dos cientistas, ou quando se enal-
tece a capacidade destes com expressdes do tipo ja sabem, ja aprende-
ram, conseguem, ja foram feitos.

A FUNCAO DESEMPENHADA PELOS ASPECTOS DE NATUREZA DA CIENCIA
NO TEXTO

Neste eixo de analise busquei o papel didatico que a citagdo sobre al-
gum aspecto da natureza da Ciéncia exercia no texto, ou seja, qual a con-
tribui¢do deste aspecto na construgdo do contetido cientifico pertinente
aquele capitulo ou segdo. Esta contribuicado, paralelamente, denota o grau
de importancia outorgada a natureza da Ciéncia no texto do livro didatico,
em que medida este aspecto foi relevante na negociagdo dos novos sentidos
dos conteudos construidos pelo texto.

ENRIQUECIMENTO

No processo de construgdo das novas entidades e conceitos cientifi-
cos, se agregam, ao texto do livro didatico, outras informag¢des que, muitas
vezes, ndo estdo no foco principal do texto. Apesar de ndo serem objeto
de énfase, estas informagdes “colorem” o conteido, contextualizando o
tépico exposto. As citagdes exercem preponderantemente esta fungdo em
trés das cinco colegdes analisadas (CCB, CEA e CEN), ocupando o segundo
lugar nas outras duas.

Desempenhando esta fungdo estdo as citagdes que possuem um carater
ilustrativo, ou seja, agregam um pequeno valor as informagdes constantes
daquele trecho, sejam elas de natureza verbal, imagética ou verbal/visual.

O conteudo tratado pelo capitulo no qual se insere a citagdo da Figura
4 trata da identificagdo e caracterizagdo dos fungos, percebe-se que nado ha
prejuizo algum para o entendimento do contetdo se o trecho evidenciado
for suprimido ou, por outro lado, o trecho nio se apresenta como facilita-
dor da apreensao deste contetido: ¢ apenas um dado a mais.

101

O livro didatico de Ciéncias



102

O livro didatico de Ciéncias

DESENVOLVIMENTO DE CONTEUDO

Esta categoria representa as citagdes que sao utilizadas como ferramen-
tas para a construcdo da narrativa e que compdem a explicagdo almejada.
Citagdes curtas em geral contextualizam o conteudo, agregando significado
fundamental para sua compreensdo. Trata-se da fungdo preponderante em
duas das colegdes analisadas (CMW e VC), ocupando o segundo lugar nas
outras duas.

Em VC- 8*S. (p. 75) ha um trecho que integra o texto principal do ca-
pitulo sobre calor e temperatura. Nele os autores inferem a transitoriedade
das explicagdes cientificas quando afirmam que “No processo de investiga-
¢do é comum surgirem novas questoes e novos problemas até um ponto em que
a teoria que tudo explicava sobre um fenémeno comega a falhar quando novas
descobertas sdo feitas” (grifo nosso). Através deste viés os autores explicam
as diferengas entre calor e temperatura aceitas atualmente, comparando
com as que remontam a origem das primeiras explicagdes sobre calor.

LEGITIMACAO

Esta fungdo se revela quando a citagdo apresenta os aspectos de natu-
reza da Ciéncia ajudando a construir a autoridade do conhecimento cien-
tifico. Esta construcgdo da-se através da evocagdo da autoridade do cientis-
ta, de discussdes sobre a superioridade da Ciéncia sobre outros modos de
conhecimento, a irrefutabilidade do conhecimento cientifico pelo uso de
evidéncias experimentais e / ou argumentagio racional. Em todas as cole-
¢bes analisadas, esta foi a fungao menos frequente atribuida aos aspectos de
natureza da Ciéncia.

Referéncias mais claras ao método ou a experimentagido também podem
apresentar um carater legitimador, confrontando sensagdes com informa-
¢oes cientificas, reforcando o carater exato da Ciéncia, a irrefutabilidade da
evidéncia empirica.

SINTESE DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos e expostos neste trabalho refor¢am a caracteri-
zagdo do livro diddtico como construtor de concepgdes sobre Ciéncia, e
buscam acrescentar ao corpo de conhecimentos existentes sobre este as-
sunto, uma visdo compreensiva das formas como essa construgdo pode se
dar, seja através da identificacdo dos aspectos ou dos papéis exercidos por
eles no texto.

Os PCN (1998) incitaram os autores a elaborar conceitos sobre Ciéncia
nos textos dos livros didaticos, e, na medida em que se observa a pre-

senca de referéncias a todos os aspectos analisados na quase totalidade
dos livros didéticos analisados, muitas vezes desenvolvendo o contetido
tratado no capitulo do livro, se pode depreender que esta demanda obteve
resposta. E preciso salientar que este chamamento dos PCN nio surgiu es-
pontaneamente e nio estava apartado de um movimento internacional in-
dicativo da necessidade do ensino de Ciéncias rumar em diregido a propria
Ciéncia. Pode-se dizer que muitos discursos da comunidade internacional
de pesquisadores em educagdo em Ciéncias se encontram presentes no
texto deste importante documento, instrumento da politica oficial para a
Educagdo Brasileira.

Pontos relevantes para a construgao de uma visao adequada de Ciéncia
segundo os PCN (1998), ja se tornam presentes nos livros didaticos, como
a discussdo sobre a neutralidade da Ciéncia, a constatagdo da pluralidade
de métodos e da transitoriedade das explicagdes cientificas e a aceitagao da
falibilidade do cientista.

A énfase no aspecto método/experimentagdo, indicada pelo grande nu-
mero de citagdes deste aspecto nos livros didaticos analisados, sugere o
refor¢o de uma visao empirista/positivista da Ciéncia.

A baixa frequéncia encontrada para citagdes de aspectos de natureza
da Ciéncia com fungao legitimadora aponta para mais uma perspectiva im-
portante: as idealizagdes e, no dizer de Allchin (2003) “concepgdes miti-
cas” de Ciéncia estdo sendo abandonadas no texto dos livros didéticos de
Ciéncia estudados.

Ao utilizar o livro no ambiente de sala de aula o professor assume um pa-
pel preponderante no destaque dos aspectos de natureza da Ciéncia presen-
tes no texto. Em sua atuagao como interlocutor cabe a ele mediar as fungoes
atribuidas a estes aspectos na tessitura do livro didético, refinando a leitura
deste, auxiliando a formagao de uma visdao mais atual de natureza da Ciéncia
nos alunos, ou, ao menos, uma discussdo mais informada sobre o tema.
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HIBRIDISMO E LIVRO DIDATICO: ANALISANDO
O TEMA SAUDE E AMBIENTE"

Francine Lopes Pinhdo

Neste texto, temas emergentes no ensino de Ciéncias sdo analisados em
livros diddticos para o Ensino Fundamental. Especialmente no estudo
de temas multifacetados com o da saiide e do ambiente a pesquisadora
defende a centralidade do papel do professor e utilizag¢do de uma maior
variedade de textos nas salas de aula de Ciéncias.

ENSINO DE CIENCIAS E TEMAS EMERGENTES

O papel do livro didatico enquanto estruturador da pratica docente,
tanto em termos pedagégicos quanto informativos vem sendo apontado
por uma série de pesquisas empiricas e teéricas, que evidenciam a neces-
sidade da insergdo de discussdes acerca do tema em espagos de formagio,
inicial e continuada, de professores. Apesar de haver algum consenso sobre
a fungao deste material na escola, existem diferentes olhares sobre sua na-
tureza. No contexto deste trabalho, o livro didatico é considerado um arte-
fato cultural (®¢ NOTA 1) (Martins, 2006) que ¢ a0 mesmo tempo produto
e produtor da sociedade.

Em didlogo com a ideia de artefato cultural, localizamos o livro didatico
como um registro material do curriculo (Ferreira E Selles, 2003), e nos base-
amos no argumento de que seu processo de produgao, distribuigdo e consu-

* Pesquisa realizada com apoio do CNPq.

PARTE

AO EM CIENCIAS

O LIVRO DIDATICO E AS DEMANDAS ATUAIS DA EDUCAC

ng NOTA 1

Para compreender
melhor a nogio de
artefato  cultural,
consulte a introdu-
¢do deste livro.
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mo se da pela relagdo que guarda com diferentes esferas da sociedade, que
incluem demandas oficiais e pedagdgicas (Megid Neto; Fracalanza, 2003).

Ao tratarmos do livro didatico de Ciéncias, ndo podemos perder de vis-
ta fato de que as caracteristicas especificas da disciplina Ciéncias, também
influenciam na elaboragdo deste material. De acordo com Arroyo (1988)
ao longo da histéria a escola determinou quais disciplinas seriam respon-
saveis pela formagdo do cidadido e quais seriam responsaveis pela forma-
¢do académica ou para o trabalho. O ensino das disciplinas cientificas, por
exemplo, em geral estava voltado para a atualizagdo tecnolégica e formagao
de futuros cientistas, embora em alguns momentos tenha possuido como
fungdo formar cidadios.

Ainda com base na perspectiva histérica, como discutem Ferreira e Sel-
les (2003), apoiadas em Goodson, a disciplina escolar Ciéncias, assim como
as demais disciplinas escolares, sdo inicialmente elaboradas no sentido de
atender demandas utilitaristas e pedagégicas, mas ao longo do tempo sua
afirmagao como disciplina acaba sendo dada pela ligagdo desta com os co-
nhecimentos legitimados pela academia. Por consequéncia, podemos supor
que o contetido passe a ser mais valorizado e se torne a finalidade do ensino.

Atualmente, a escola vem sendo cada vez mais cobrada no sentido de
formar cidadaos capazes de lidar com os problemas diarios, que em geral,
se relacionam com nosso modelo de expansdo, de Ciéncia e de consumo.
Entre catastrofes ambientais e surtos epidémicos, como a escola pode lidar
com temas emergentes? Serd que inclui-los como temas transversais ¢ o su-
ficiente? Podemos arriscar um ndo como resposta, pois a simples atribuigado
de um novo rétulo nio apaga uma histéria marcada pela tradigdo técnica e
académica da nossa escola.

Em vista da conjuntura apresentada, neste trabalho analisamos o dis-
curso sobre o tema satde e ambiente presente no livro didatico (LD) de
Ciéncias. Ao invés de optarmos por um tema ou outro, propomos olhar
para os textos onde estes temas sdo relacionados, pois entendemos que
satide e meio ambiente sdo temas indissocidveis. Esta escolha temdtica se
justifica pela sua ampla relevancia social; pelo fato de tradicionalmente os
contetdos ligados ao tema ficarem sob responsabilidade dos professores de
Ciéncias e pela demanda por uma abordagem social para o tema satide e o
tema ambiente, enfatizada por documentos oficiais, nao oficiais e pesquisas
da drea.

Algumas pesquisas anteriores sobre o tema satde no livro didatico de
Ciéncias mostram a pouca relagido deste com questdes sociais e ambientais
e a énfase na discussao biolégica (Contrin e Rosemberg, 1991; Mohr, 1994).
Podemos notar que estes trabalhos sdo anteriores a formulagdo dos Parame-
tros Curriculares Nacionais (PCN), que foram langados no ano de 1998, e
a pratica de avaliagdo pedagodgica dos livros didéticos realizada pelo Plano
Nacional do Livro Didatico (PNLD), iniciada em 1997. Além disso, a pro-
dugio académica sobre ensino de Ciéncias, educagido em saude e educagao

ambiental, somente tomou maiores proporg¢des tanto em termos de volume,
quanto em termos de inser¢do na pratica, por meio de influéncia das poli-
ticas educacionais, a partir do final dos anos 1990 e inicio dos anos 2000.
Atualmente, passados onze anos da implementagdo dos PCN e 12 anos de
controle sobre a producgio dos livros didaticos, via processo de avaliagdo,
cabe nos perguntarmos se encontrariamos o mesmo quadro evidenciado
nas pesquisas anteriores. Esta pergunta faz sentido na medida em que des-
de entdo, o mercado editorial tem atendido cada vez mais as exigéncias do
seu maior comprador, o Estado.

Na tentativa de refletir sobre a problematizagio apresentada, propomos
olhar para o livro didatico por meio da Analise Critica do Discurso na ten-
tativa de ultrapassar a superficialidade material do texto e pensar a relagdo
entre escolhas feitas pelos autores ao redigir os textos e as demandas so-
ciais, ou seja, a relacdo entre o contexto micro (o texto do livro didatico) e
o contexto macro (politicas publicas de avaliagdo, parametros curriculares,
pesquisas em educagdo em Ciéncias e mercado editorial).

O LIVRO DIDATICO SOB A PERSPECTIVA DA ANALISE CRITICA
DO DISCURSO

Para compreendermos o livro didatico sob a perspectiva da Analise
critica do Discurso (ACD), precisamos explorar o modo pelo qual este en-
quadramento teérico discute o que vem a ser discurso. De acordo com a
ACD, o discurso faz parte da pratica social, sendo sua produgao o resultado
da articulagdo entre os diferentes textos, convengdes, crengas e valores que
constituem um determinado contexto sécio — histérico. Apesar de qual-
quer produgao textual ser, em alguma medida, controlada pelo seu con-
texto de produgao, ndo podemos desconsiderar que existem possibilidades
de subversdo destes contextos. Sendo assim, os discursos “nao sdo apenas
a representagdo do mundo, mas também um modo de significagdo, consti-
tuindo e construindo o mundo em significado” (Fairclough, 2001, p. 91).

Outro autor que nos ajuda a pensar sobre a relacdo entre a produgao
discursiva e o contexto no qual estamos inseridos ¢ Mikhail Bakhtin. Para
este autor “o centro organizador de toda enunciagido, de toda expressao,
ndo ¢ interior, mas exterior: esta situado no meio social que envolve o in-
dividuo” (Bakhtin, 1988, p. 121 apud Goulart, 2001, p. 11). Nesse sentido,
¢ através da relagdo entre os diferentes discursos presentes na vida social
que se constitui o discurso dos individuos, ou seja, o que falamos e escre-
vemos ¢ resultado de uma rede discursiva. Essa rede fica muito evidente,
por exemplo, nesse texto de pesquisa, onde sdo mobilizados conceitos e
discussdes de varios autores.

A caracteristica intertextual dos discursos ndo significa livre escolha,
pois vivemos em uma sociedade pautada por regras e relagdes assimétricas
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de poder, onde muitas vezes nos encontramos submetidos a normas que
controlam nossa produgdo discursiva. Isso se aplica aos mais diferentes
contextos sociais. Para pensarmos sobre esse controle podemos nos basear
no conceito de recontextualizagdo proposto por Basil Bernstein. Este autor
afirma que o discurso pedagégico ndo é um discurso em si, mas a recontex-
tualizagdo de outros discursos, que ao serem deslocados dos seus contextos
originais, por exemplo, dos laboratérios de Ciéncias para a escola, ganham
nova configuragao. Os discursos que constituem o discurso pedagoégico
podem vir de diferentes esferas da sociedade, as quais Bernstein organizou
em dois grupos: o campo de recontextualizagao pedagdgica (CRP) (prati-
cas, conteudos e investigagdes pedagogicas) e o campo oficial de recon-
textualizagdo (COR) (legislacao do curriculo nacional, avaliagao nacional e
livro didatico) (Dias, 2004). A fungdo destes campos diz respeito a “o qué”
deve ser dito e “como” deve ser dito. (Bernstein, 1996).

Até aqui trouxemos uma série de conceitos que nos ajudam a revelar a
natureza complexa deste material: intertextualidade, discurso e recontextu-
alizagdo. A fim de explorarmos a caracteristica hibrida do LD, foi realizado
no contexto da dissertagio de mestrado “O tema saude e ambiente: uma
abordagem discursiva” (Pinhao, 2010) um estudo que buscou compreender
as redes intertextuais que constituem os textos sobre o tema saude e am-
biente, contidos na colegdo didatica “Projeto Arariba”.l Para tanto, foram
analisados processos de recontextualizagdo de textos originalmente nio di-
daticos, utilizados para compor a colegdo didatica ja mencionada. O foco da
discussdo explorou a relagdo entre as escolhas textuais dos autores do LD e as
demandas pedagdgicas e oficiais que atravessam os processos de produgao.

Com a finalidade de discutirmos o carater hibrido do texto didatico opta-
mos por apresentar nesse capitulo uma discussao sobre as diferentes concep-
¢des do tema satide e ambiente que localizamos no LD, via andlise discursiva.

SELECAO DO CORPUS

Os textos que constituem o material empirico desse trabalho foram se-
lecionados por meio de dois aspectos: (i) os textos deveriam apresentar
obrigatoriamente descritores (palavras e termos-chave) vinculados a as-
pectos sociais, econdmicos e culturais, aspectos biomédicos, aspectos sa-
nitdrios e aspectos ecolégicos; e, (ii) textos cuja suas fontes de referéncia
eram explicitamente apresentadas pelo autor. Os textos analisados nessa
pesquisa sdo apresentados no quadro 1, 2 e 3:

L A colegio escolhida foi a mais distribuida nacionalmente para as escolas publicas brasileiras
de ensino fundamental, segundo dados obtidos junto a Coordenagao Geral dos Programas
do Livro do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educa¢io (CGPLI/FNDE). Esta ¢ uma
obra coletiva concebida, desenvolvida e produzida pela editora Moderna. Foram enviados
as escolas em 2008 foi de 1.032.696 de um total de 10.646.724 livros de Ciéncias distribuidos
em todo o Brasil.

Quadro 1: textos da 5° série selecionados para o corpus
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Livro 5°. série

N. Titulo Unidade Tépico Secgao
Texto
1 Como reduzir Unidade 3 — O solo easaude Por uma
a poluigao do Conhecendo nova
solo? o solo atitude
2 A contaminagio  Unidade 4 — O ciclo dadagua  Explore
da dgua A dgua na
Terra
3 Manguezais: Unidade 8 - O Pantanal Por uma
exploragio e Variedade de Mato-Grossense ~ nova
preservagao ecossistemas e os Manguezais  atitude
Quadro 2 : textos da 6. série selecionados para o corpus
Livro 6°. série
N. Titulo Unidade Tépico Secdo
Texto
4 Lagoa Azul Unidade 7 — Parasitoses Explore
esta doente O reino animal: (p-167)
Os invertebrados
5 Animais de Unidade 8 — Os mamiferos Por uma
estimacgao O Reino animal: nova
Os vertebrados atitude
(p- 192)
Quadro 3: textos da 8°. série selecionados para o corpus
Livro 8°. série
N. Titulo Unidade Tépico Segao
Texto
6 A tintura de Unidade 2 — As reagodes Explore
tecidos As transfor- quimicas (p-49)
magodes dos
materiais.

PRINCIPIO DE ANALISE

Auxiliadas pelo quadro teérico metodolégico da ACD elaboramos nossa
analise com base no conceito de intertextualidade, centrando nossas preo-
cupagdes, mais especificamente, na analise dos discursos. A analise discur-
siva deve ser construida com base na idéia de que os discursos sio modos
de representagdo dos aspectos do mundo, logo, podemos usar essa andlise
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como uma forma de compreendermos o modo pelo qual o tema satude e
ambiente é representado nesta colegdo didatica de Ciéncias.

Com a finalidade de identificarmos os temas representados nos textos
propomos o uso das categorias propostas por Freitas (2005), elaboradas com
base no grupo de problemas de satide-ambiente sinalizados na Agenda 21.
Ao usarmos tal categorizagdo agrupamos os textos desta pesquisa em trés gru-
pos de temas distintos: (i) Poluigdo, contaminagao e intoxicagao por produtos
quimicos no meio ambiente e seu potencial de impactos sobre a saude; (ii)
Modelo de desenvolvimento — aspectos demograficos, pobreza, utilizagao de
recursos (renovaveis e ndo-renovaveis) (iii) Presenga de vetores, hospedeiros
e reservatorios no meio ambiente e seu potencial de impactos sobre a saude.

Tendo organizado os textos nessas categorias, passamos a identificar
quais as abordagens dadas ao tema. Para a caracterizagdo das perspectivas
discursivas, Fairclough (2003) propde que o uso do vocabuldrio pode ser
util se o foco da analise ndo estiver centrado apenas na palavra ou 1éxico,
pois diferentes abordagens/perspectivas podem fazer uso de um mesmo
vocabuldrio. Em vista disso, ¢ preciso focalizar a analise nas relagdes entre
as palavras atentando para aspectos tais como, os padrdes de co-ocorréncia
de palavras e a identificagdo das palavras principais e daquelas que as an-
tecedem ou as seguem. A fim de concretizarmos esta analise levamos em
consideragdo, principalmente, os seguintes discursos: o da promogdo da
saude, o de prevenc¢do da doenga e os modelos que estabelecem relagdes
unicausais ou multicausais entre fatores (sécio)ambientais e a satide. Neste
trabalho exemplificamos nossas analises, no sentido de ilustrar o processo.
discutindo os textos da categoria (I).

(I) Poluigdo, contaminagdo e intoxicagdo por produtos quimicos no
meio ambiente e seu potencial de impactos sobre a satide. : Texto 1- “Como
reduzir a poluigao do solo?”; Texto 2 — “A contaminagdo da dgua”; Texto
6 — “A tintura de tecidos.”

Nessa categoria localizamos a presenga do discurso conservador da pro-
mogdo da satde, que se identifica com o discurso comportamentalista da
educagdo. De acordo com Czerenia (2003) a promogao da saude na perspec-
tiva conservadora reforca a tendéncia de diminuigao da responsabilidade do
estado, deixando a cargo do individuo os cuidado de si mesmo. Abaixo apre-
sentamos trecho extraido do texto 1 que ilustram esta caracteristica do texto:

O lixo produzido pelas comunidades, apesar de ser coletado em
boa parte das cidades brasileiras, acaba sendo despejado em locais
popularmente conhecidos como “lixdes”. (grifo nosso). (Livro 5%
série, pg. 78)

Tal opgao de redagao torna a abordagem do tema enviesada no sentido
de culpabilizar o individuo e amenizar a responsabilidade dos municipios.
No texto em questdo, o foco da discussdo é baseado na categoria “ser huma-

no” sem distinguir quais sido os sujeitos envolvidos no problema e apagan-
do a dimensao social que esta implicada na produgio e tratamento do lixo.

O texto 2 apresenta uma situagdo problema, na qual fabricas estao po-
luindo um rio e os alunos precisam descobrir qual fabrica polui, bem como
propor solugdes para o problema. Para isso, sdo fornecidos dados técnicos
para a resolugdo do problema da poluigdo, baseados em exames quimicos
da dgua. Além disso, a construgao da relagido saide ambiente se d4 por uma
abordagem unicausal, que se identifica com uma perspectiva preventiva
dos problemas ambientais e de satide. Ou seja, se vocé previne a causa
(langamento de merctrio), elimina o efeito (a intoxicagao):

As autoridades dessas cidades enviaram fiscais as fabricas e verifi-
caram o seguinte:

Uma das fabricas despejava merctrio no rio. O mercurio é uma
substancia toxica para peixes, para pessoas e para muitos outros
seres vivos. (Livro 5. série, pg. 91)

Ainda o texto 2 na subsegao “Propor solugdes” solicita que os alunos
formem grupos e que “discutam e listem duas solugdes possiveis para re-
solver o problema de polui¢do da 4gua” (Livro 5% série, p. 91, grifo nosso).
Tendo em vista que apenas foram apresentados os aspectos técnicos para
a detecgdo do problema e, considerando a énfase dada ao exame quimico
da 4gua e a unicausalidade, acreditamos que o texto sugira fortemente aos
alunos leitores que as solugdes “possiveis” devam estar baseadas na técni-
ca e se o problema ¢ a contaminagado por despejo de merctrio, basta cortar
o despejo. No entanto, sabemos que as situagdes reais ndo sao tao simples e
que estdo envolvidas questdes politicas e econémicas, as quais ndo devem
ser negligenciadas. Ao negligenciarmos discussdes presentes no cotidiano
pouco contribuimos para o fortalecimento de um ensino voltado para a
cidadania.

O texto 6 apresenta tragos do discurso econémico capitalista e da abor-
dagem unicausal. A vinculagdo do texto aos modos de produgdo capita-
lista, logo, a uma visdo da economia pautada no consumo, ¢ revelada no
parégrafo que trata especificamente do aspecto econémico relacionado ao
tratamento dado aos tecidos, como demonstrado abaixo:

O processo de tingimento ¢ um dos fatores fundamentais no sucesso
comercial dos produtos téxteis. Além da padronagem e beleza da
cor, o consumidor normalmente exige algumas caracteristicas basi-
cas do produto (...) (grifo nosso). (Livro 8. série, pg. 49)

Do ponto de vista ambiental, a remogdo da cor do banho de lavagem é
um dos grandes problemas do setor téxtil. Estima-se que cerca de 15% da

O livro didatico de Ciéncias



112

O livro didatico de Ciéncias

produg¢do mundial de corantes ¢ perdida para o meio-ambiente(...) (grifo
nosso). (Livro 8. série, pg. 49)

O primeiro trecho é marcado pelo atendimento as exigéncias do merca-
do consumidor, como se nao houvesse alternativa ou como se o mercado
consumidor nio fosse favordvel a obtengdo de um produto gerado por meio
de uma estrutura sustentavel ou ecologicamente correta, seguindo leis e
regulamentos sobre o langamento de residuos industriais. Em momento
nenhum este aspecto politico foi relacionado ao problema e muito menos o
fato deste langamento ser algo ilegal.

0 segundo trecho, apesar de se propor a tratar da problemdtica ambien-
tal, traz o termo perdido ou invés de langado quando se refere ao destino de
residuos do processo industrial. De fato, a industria téxtil ndo perde nada
para a o meio ambiente, pelo contrdrio, introduz nele produtos quimicos
altamente t6xicos. A légica desse trecho também se baseia no ideério capi-
talista onde essa perda se da no sentido da industria nao poder reaproveitar
insumos e gerar lucro a partir deles e, consequentemente, perder dinheiro.

Com base nos exemplos apresentados, observamos que a estrutura dis-
cursiva dos textos ndo é homogénea é que cada texto apresenta um tipo
de perspectiva sobre o tema. Sobre essa questdo, sinalizamos para o fato
de ndo haver uma proposta de trazer diferentes discursos para discutir um
mesmo tema e consideramos essa pratica necessdria para ultrapassarmos
olhares unicausais para as questdes de satde e ambiente.

BUSCANDO RELACAO COM A PRATICA SOCIAL

Nossas analises se completam por meio da elaboragido da relagao entre
aspectos textuais e aspectos de praticas sociais nas quais os textos analisa-
dos — livros didaticos - sdo produzidos e recebidos.

Por meio de nossas andlises chegamos a conclusdo de que tais movi-
mentos discursivos bem como, a escolha por utilizar um determinado texto
fonte, e ndo outro, explicitam escolhas pedagdgicas especificas e modos de
representar o tema saude e ambiente.

No caso especifico desta pesquisa os textos que compunham o corpus
pertenciam a duas subsegdes distintas, intituladas pelos autores do livro
didatico como: “Por uma nova atitude” e “Explore”. Consideramos que a
criagdo de segdes especificas para o desenvolvimento de habilidades dos es-
tudantes, como parte da estrutura de todos os volumes da colegdo, garante
um destaque ao atendimento de recomendagdes contidas nos documentos
oficiais. Identificamos a existéncia dessas se¢des, bem como a opgdo dos
autores por inserirem, preferencialmente, nesses espagos da colegao, temas
socio cientificos, como sendo uma apropriagdo do discurso veiculado pelos
contextos de exigéncias vinculados a prética social em questdo exercido,
especialmente, pelo PNLD e pelos PCN Ciéncias. Esses materiais sdo clas-

sificados, de acordo com Bernstein (1996), como campos recontextualiza-
dores oficiais. Segundo o mesmo autor, quanto maior a agdo do Estado no
controle destes textos, mais limitadas sdo as possibilidades de recontex-
tualizagao do discurso pedagogico. Isso provavelmente acaba por originar
certa homogeneidade nestes materiais.

Podemos interpretar as se¢des “Por uma nova atitude” e “Explore”
como uma tendéncia de mudanga discursiva. O discurso educacional diri-
gido ao desenvolvimento de atitudes, habilidade e comportamento pode se
aproximar daquele preconizado pela cultura da efiCiéncia empresarial, ao
tomar de empréstimo o seu vocabuldrio. De acordo com Fairclough (2001)
tem sido comum a diversos discursos da contemporaneidade a tendéncia
de comodificagdo discursiva. Para além de palavras como: competéncia e
habilidade, todo um ideario empresarial passa a colonizar a educagdo e
nesse sentido o ensino torna-se comodificado. (Fairclough, 2001). Acredi-
tamos que praticas desenvolvidas com tal objetivo podem levar a uma agao
pedagoégica que vise apenas a transmissdo de informagdes e a mudanga de
comportamento. Assim, voltam se principalmente para a crenga na possi-
bilidade de uma nova conformagao social por meio de novos comportamen-
tos, adquiridos por meio do conhecimento escolarizado.

E possivel problematizar esta perspectiva, ao aproximarmos a opgio
dos autores a uma educagdo que vise o desenvolvimento de novas atitudes
por meio de alfabetizagdo cientifica, onde a introdugao dos estudantes nes-
se campo de conhecimento a poderd tornd-lo apto a compreender o mundo
natural, historicamente elaborado segundo padrdes da Ciéncia moderna, e
quem sabe transforma-lo (Chassot, 2003). No entanto, através de nossas ana-
lises discursivas podemos concluir que a presenga do discurso conservados
da promogao da saude (texto 1 e texto 2), do discurso preventivo em saude
(texto 6), bem como a abordagem unicausal presente em ambos os textos, ndo
nos permite relacionar a proposta das subse¢des analisadas, qual sejam, o
desenvolvimento de atitudes e a proposta de solugdes para problemas, a uma
abordagem de tomada de decisdo democratica. Com base em Santos e Morti-
mer (2001) avaliamos ser mais pertinente classificar os textos como vincula-
dos, de um lado a uma abordagem tecnocratica e do outro a uma decisionista
para o tratamento de questdes s6cio ambientais. De acordo com os autores:

No modelo tecnocratico, a decisdo politica ¢ tomada exclusivamente
em funcio do referencial dos especialistas em Ciéncias e em tecno-
logia. No modelo decisionista, os cidaddos determinam os fins, os
meios e quais técnicos vao participar da decisdo, mas essa é tomada
pelo especialista, segundo os critérios estabelecidos. (Santos e Mor-
timer, 2001, p. 6)

Assim, a Ciéncia e a tecnologia passam a ser encaradas como as Unicas
ferramentas potencialmente tteis para a solugdo de problemas. Conside-
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ramos que problemas como aqueles discutidos nos textos que analisamos
devam ressaltar aspectos relacionados as politicas administrativas como
sendo de fundamental importancia para o empoderamento dos sujeitos.
Estar empoderado significa tornar-se capaz de ter uma atitude critica e
consciente, atitude que pode ser tomada por meio do exercicio de sua cida-
dania. Este ¢ um aspecto que ndo pode ser desconsiderado para a solugao
de problemas de saude e ambiente, pois estes incluem, em geral, problemas
sociais, que, em ultima analise, sio problemas de origem politica.

Acreditamos que existe a necessidade de uma exploragdo mais ampla
do tema, como também a co-relagdo entre os aspectos envolvidos para que
se possa compor um texto capaz de ultrapassar os limites da conjuntura
atual, com a finalidade de estabelecer padrdes transformadores ao invés de
disciplinadores.

Acreditamos que a possibilidade de ultrapassar o discurso da técnica
fica nas maos do professor, que pode orientar a discussdo no sentido de
valorizagao de um discurso pautado apenas na Ciéncia ou relacionar este
conhecimento com os aspectos do contexto social, para a elaboragio de so-
lugdes para o problema. Nesse sentido, ressaltamos a centralidade do papel
do professor como autor de sua prética, apto a considerar ou nao como per-
tinente as perspectivas tedricas apresentadas nos livros didaticos.

CONCLUSAO

Tendo em vista que os livros didaticos sdo escritos nao apenas para
os alunos, mas também para atender as expectativas dos professores e do
mercado editorial, foi comum a localizagao de inclusées de discussoes mui-
to pontuais que, em geral, estavam presentes para cumprir com a agenda
proposta pelo PNLD.

Por meio dos resultados obtidos é possivel refletirmos sobre o papel
central do professor como mediador das leituras em sala de aula, potencia-
lizando a caracteristica hibrida dos livros didaticos para explorar o cara-
ter multidimensional dos mais diferentes temas emergentes na sociedade.
Assim, o professor pode ultrapassar o cardter memoristico, atemporal e
impessoal do ensino de Ciéncias, bem como incluir a visao dos alunos nas
discussdes em sala de aula, uma vez que as limitagdes do livro apontadas
aqui e em demais trabalhos sdo inerentes a natureza deste material que,
por exemplo, dificilmente dara conta da realidade local ou das necessi-
dades especificas de cada aluno. Nesse sentido, advogamos em favor da
descentralizagdo do LD como organizador da pratica docente, bem como
da necessidade da existéncia de uma variedade de cole¢ées didaticas nas
escolas, permitindo a adogdo de uma variedade de textos e olhares para os
temas emergentes de nosso cotidiano.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

CHASSOT, A. Alfabetizagdo cientifi-
ca: uma possibilidade para a inclusao
social. Revista Brasileira de Educa-
¢do. n. 22, Jan/Fev/Mar/Abr 2003.

SANTOS, W.L. P; MORTIMER, E. E
Tomada de decisdo para agdo social
responsavel no ensino de Ciéncias.
Ciéncia & Educagdo, v. 7(1), 2001.

CHOULIARAKI, L.; FAIRCLOUGH,
N. Discourse in late modernity: re-
thinking critical discourse analysis.
Edinburgh: Edinburgh University
Press, 1999.

FAIRCLOUGH, N. Discurso e mudan-
¢a social. Brasilia: Universidade de
Brasilia, 2001.

FERREIRA, M. S. e SELLES, S. E.
Analise de livros didaticos em Cién-
cias: entre as Ciéncias de referéncia
e as finalidades sociais da escolariza-
¢do. Educagdo em Foco. v.8, n. L e II,
2003.

MARTINS, I. Analisando livros dida-
ticos na perspectiva dos Estudos de
Discurso: compartilhando reflexdes
e sugerindo uma agenda para a pes-
quisa. Revista Pro-Posi¢des v.17 n.1
(49), 2006.

MEGID NETO, J. e FRACALANZA H.
O livro didatico de Ciéncias: proble-
mas e solugdes. Ciéncia & Educagdo,
v. 9, n. 2, 2003.

PINHAO, E.L. “O Tema Satde e Am-
biente no Livro didatico de Ciéncias:
uma Abordagem discursiva.” Disser-
tacdo de Mestrado em Educagio em
Ciéncias e Saude. Rio de Janeiro: Uni-
versidade Federal do Rio de Janeiro,
2010, p. 132.

MOHR, A. A saude na escola: anélise
de livros didaticos de 1% a 4? séries.
Cadernos de Pesquisa, n.94, p.50-57,
1995.

CARLINI-COTRIM, B.; ROSEMBERG,
F. Os livros didaticos e o ensino para
a saude: o caso das drogas psicotro-
picas. Revista de Satde Publica, Sao
Paulo, n.° 24, 1991.

115

O livro didatico de Ciéncias



ABORDAGENS DE SAUDE: O QUE ENCONTRAMOS
NOS LIVROS DIDATICOS DE CIENCIAS®

Amanda Lima
Maria Cristina Moreira

Neste texto as autoras apontam que o conhecimento das diferentes for-
mas de se entender a satide possui implicagdes para a abordagem desta
temdtica nas aulas de Ciéncias. Por meio da andlise de livros diddticos
destinados as séries finais do Ensino Fundamental as professoras identi-
ficam uma coexisténcia de diferentes concepgoes de satide, o que reflete a
multiplicidade de sentidos que a satide possui na literatura especializada
sobre o tema e defendem abordagens voltadas para a promogdo da saiide.

A maneira como a saude vem sendo abordada atualmente nos diversos
contextos da vida social é um aspecto importante a ser tratado por envol-
ver a maioria das pessoas, tanto no sentido do seu alcance, como na sua
manutengdo em termos individuais e sociais. A escola, local que congrega
um numero grande de criangas, provenientes das mais diversas condigdes
sécio-culturais e econdmicas e, com as mais diversas demandas de saude,
constitui um espaco privilegiado para o debate de questdes relacionadas a
essa temdtica.

Normalmente somos levados a crer que a satide é entendida por todos
da mesma forma, ou seja, que os sentidos veiculados a satide se asseme-
lham, numa conversa entre amigos, nos livros, nas revistas e nas vdrias
dimensdes da vida cotidiana.

Quando nos voltamos para o entendimento dado a satde na Pesquisa
em Saude (PS), na Pesquisa em Educagdo em satide (PES) e na Pesquisa em

* Pesquisa realizada com apoio do CNPq.
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Educagdo em Ciéncias (PEC), observamos que essa semelhanga nem sempre
se faz presente. De fato, o conceito de saude ¢ fortemente marcado por uma
polissemia, entendida tanto como reflexo de uma construgao histérica, nos
diferentes contextos sociais, quanto nos culturais que conformam manei-
ras de viver, adoecer e morrer em diferentes grupos sociais (Almeida Filho
e Jucd, 2002).

Na perspectiva da PEC a tematica satde ¢ ressaltada como tema trans-
versal através das orientagdes presentes nos Parametros Curriculares Na-
cionais (PCN). Nos PCN de Ciéncias Naturais (®¢ NOTA 1) (1998) a sau-
de estd relacionada ao tipo de vida de cada individuo. Ainda segundo esse
documento, para modificar a situagdo de satde de cada individuo ou da
comunidade ¢é necessario entender como ocorrem as relagdes entre eles e
os meios fisico, social e cultural. Por isso, a necessidade de se levar em
conta varios aspectos da vida social, tais como o ar respirado, as relagdes
da comunidade com o consumo, os alimentos ingeridos, o trabalho desem-
penhado, os estilos de vida, entre outros. A escola, nesse contexto, aparece
ocupando um papel importante na formagao de individuos para desenvol-
ver a capacidade de autocuidado, numa perspectiva de satide como direito
e responsabilidade pessoal e social.

Dessa forma, consideramos pertinente pensar como essa tematica vem
sendo apresentada nos livros didaticos de Ciéncias (LDC), especificamente
aqueles que circulam e s3o ‘consumidos’ como fonte de saber legitimo nos
diferentes espagos educativos, além do contexto da sala de aula.

No que diz respeito a abordagem da tematica saude nos LDC notamos
que ainda ha pouca produgdo académica nas dreas da saude e da educagéo.
Destacam-se os trabalhos de Alves (1987) apud Mohr e Schall (1992), Mohr
(1994), Schall (1999), Mohr e Schall (1992) e Freitas e Martins (2008). Nes-
tes trabalhos, as autoras problematizam a questdo da tematica da satude vei-
culada nos LDC (Alves, 1987; Mohr, 1994; Schall, 1999; Freitas & MartinS,
2008) assim como, o despreparo dos docentes para a abordagem do tema
satide (Mohr & Schall, 1992) e a conceituagdo da saude comparada com o
proposto pelos PCN que norteiam a produgdo e consumo dos LDC (Freitas
& Martins, 2008).

Outra questao que entendemos como fundamental é a responsabilidade
que recai sobre as disciplinas Ciéncias e Biologia em tratar o tema satude,
tanto no Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio. Embora a satide
seja um tema transversal do curriculo escolar, essas disciplinas tem histo-
ricamente se voltado para as questdes relacionada a satde, principalmente
no que tange a saide humana.

Nossa proposta nesse trabalho foi olhar para os LDC a partir dos di-
versos conceitos encontrados na literatura das areas apontadas, que de-
nominamos PEC, PES e PS, de forma a mapear os sentidos de satide mais
recorrentes em confronto com outros menos representados nesses livros e
nas implicagdes que essa discussdo tem para o ensino de Ciéncias.

AS ABORDAGENS DE SAUDE

Almeida Filho e Coelho (2002) esclarecem que a dificuldade de con-
ceituar a satide remonta a Grécia antiga, ou seja, advém da complexidade
das relagdes que historicamente foram se estabelecendo em relagio a esse
conceito. De forma geral, a satide tem sido entendida pelo viés negativo,
onde o reforgo direciona-se para a cultura da doenga, ou seja, considera-
-se sauddvel aquele que ndo estd doente. (Almeida Filho e Coelho, 2002).
Aparentemente essa deveria ser a 16gica, mas, podemos contra-argumentar
que, muitas vezes, pessoas em processo de adoecimento nido apresentam
sintomas da doenga e em contrapartida, outras mesmo apresentando sin-
tomas da doenga encontram-se em processo de recuperagdo no sentido de
alcangar a saude.

Encontramos na literatura das 4reas citadas muitas formas de significar
a satde. De maneira resumida e ndo excludente categorizamos essas formas
em trés sentidos que foram considerados basicos para as analises dos LDC,
a saude como: (i) auséncia de doenga; (ii) responsabilidade do indivi-
duo (foco no comportamento humano de acordo com as recomendagdes
médicas) e (iii) uma abordagem socioambiental (foco nas questdes cole-
tivas para além do binémio satide-doenga).

A saude como auséncia de doenga tem o seu foco nos aspectos bio-
médicos onde a auséncia de uma patologia, ou sintomas relacionados a
certas doengas configura o estado saudavel do individuo. Na visdo (ii), que
associamos ao comportamento, a educagdo assume o papel importante em
advertir sobre os perigos que afetam a satide do individuo. Nesse sentido
o individuo informado ¢é levado a optar pelo comportamento saudavel. A
abordagem socioambiental ¢ entendida como aquela que inclui aspectos
socioeconémicos, educacionais, culturais, politicos e psicolégicos, para
além dos biolégicos como fatores determinantes de satide dos individu-
os. Envolve, portanto, a capacitagio/empoderamento (*¢ NOTA 2) dos
mesmos em suas comunidades que incentivam a participagdo efetiva na
promogao de satide como um recurso para melhores condigdes de vida.

Na pesquisa que realizamos apresentamos o quadro (1) adaptado de
Westphall (2006), que sintetiza as principais abordagens de satide encon-
tradas na literatura da PS e da PES. Nosso objetivo na construgio do qua-
dro (1) no foi o de conceituar satide, tendo em vista a polissemia da pala-
vra, mas, sobretudo entende-la a partir do contexto mais amplo no qual se
insere, e citada nos livros que investigamos. Por isso, adotamos a palavra
abordagem na tentativa de ampliar o estatuto de definigdo do termo satide
nos seus diferentes contextos discursivos nos quais ela aparece direta ou
indiretamente nos livros didéticos de Ciéncias.

Com base em Westphal (2006) apresentamos as abordagens de satde
como: Biomédica, Comportamental e Socioambiental assim como nas suas
dimensdes de significagdo dada ao termo satide, a maneira como os deter-
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minantes da satude sdo compreendidos e nas estratégias escolhidas como

formas de alcangar a saude.

Quadro 1: Abordagens de saude (tabela adaptada de Westphal, 2006 p. 646)

Abordagens

Sentido
dado a
saude

Determinantes

Estratégias

Biomédica

Auséncia de
doenga e inca-
pacidades

Condicdes biolo-
gicas e fisiologi-
cas para catego-
rias especificas de
doengas

Vacinas, analises cli-
nicas individuais e
populacionais, tera-
pias com drogas, ci-
rurgias

Comportamental

Capacidades
fisico-fun-
cionais; bem-
-estar  fisico
e mental dos
individuos

Biol6gicos, com-
portamentais;
estilos de vida
inadequados
a saude

Mudangas de com-
portamento para ado-
¢do de estilos de vida
saudaveis

Socioambiental

Estado positi-
vo; bem-estar
bio-psico-so-
cial e espiritu-
al; realizagio
de aspiragdes
e atendimento
de necessida-
des

Condigdes de risco
biolégicas, psico-
légicas, socioeco-
ndmicas, educa-
cionais, culturais,
politicas, e am-
bientais

- Coalizdes para advo-
cacia e agdo politica;

- Promogao de espa-
¢os saudaveis; Em-
poderamento da po-
pulagao;

- Desenvolvimento de
habilidade, conheci-
mentos, atitudes;

- Reorientagdo dos ser-
vigos de saude;
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AS ABORDAGENS DE SAUDE ENCONTRADAS NO LIVRO DIDATICO

Segundo Martins (2006) o livro didatico (LD) deve ser compreendido
como um artefato cultural cuja histéria ndo esta desvinculada da prépria
histoéria do ensino escolar, do aperfeigoamento das tecnologias de produgao
grafica e dos padrdes mais gerais de comunicagdo na sociedade. Além dis-
50, a autora destaca que estes materiais possuem alto grau de acessibilidade
junto a populagdo escolar, constituindo-se, potencialmente, como impor-
tante, e muitas vezes a unica, fonte de informagao. Nesta perspectiva, ao
longo do periodo de escolarizagao obrigatéria, a escola e o LD podem ser
considerados importantes aliados na

“concretizagdo de agdes de educagdo em satude voltadas para o forta-
lecimento das capacidades dos individuos, para a tomada de decisdes
favoraveis a sua satide e a comunidade, para a criacdo de ambientes

saudaveis e para a consolidagdo de praticas voltadas para a qualida-
de de vida, pautadas no respeito ao individuo e tendo como foco a
construgdo de uma nova cultura da saude” (Freitas E Martins, 2007).

Esses materiais, como apontam algumas PEC e PES, sio componentes
constantes das aulas tanto nas estratégias de ensino, no enredamento dado
aos conteudos pelos professores, na escolha de temas a serem tratados e
como fonte (as vezes unica) de informagao sobre satide para criangas e ado-
lescentes (Franco, 1982; Ponde et al, 1984; Moura, 1990; Barbieri, 1992
apud Mohr E Shall, 1992).

SAUDE NOS LIVROS DIDATICOS DE CIENCIAS

A colegao didética Arariba (6° ao 9° ano do Ensino Fundamental), ava-
liada pelo Programa Nacional de Livro Didédtico (PNLD) do Ministério da
Educagdo (MEC), foi escolhida por ter sido a de maior distribui¢do nas
escolas publicas brasileiras em 2008, portanto, consumida nas escolas até
o ano de 2010.

A analise da colegdo baseou-se na analise de contetido (Bardin, 1979)
entendida como,

“um conjunto de técnicas de analise de comunicagado visando obter,
por procedimentos sistematicos e objetivos de descrigdo do contet-
do das mensagens, indicadores (quantitativos ou nao) que permitam
a inferéncia de conhecimentos relativos as condigdes de produgdo/
recepgdo das destas mensagens (Bardin 1979, p.42).”

Através da leitura dos diversos capitulos e suas intiimeras sessdes com-
pomos um conjunto de descritores de satiide que nos ajudaram a identificar
temas e expressdes associados a saude em trechos do livro (textos e ima-
gens), delimitando as unidades de analisel. A partir dessas unidades famos
identificando recorréncias, co-ocorréncias de temas, palavras e expressoes-
-chaves que correspondiam as abordagens de saude apresentadas no qua-
dro 1. As unidades de andlise foram organizadas em quatro tabelas, uma
para cada livro da colegdo didética do 6° ao 9° ano, como exemplificado na
tabela 1.

Em cada trecho buscamos mapear a abordagem de satide de acordo com
a abordagem dominante. A seguir apresentaremos alguns exemplos retira-
dos das tabelas que elaboramos para que o leitor (a) possa compreender a
tarefa realizada.

1 paragrafo acompanhado das imagens, e correspondentes legendas a ele relacionadas, devido
ao caréter hibrido semiético do texto. (Moreira, Lima & Martins, 2010)
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Tabelal: livro Arariba Ciéncias 6° ano (p. 99)

Unidade de  Unidade Comentarios Realizagio  Abordagem
contexto de registro discursiva

26. Caixa de “O soro Remédio ca- “(..) deve Biomédica
texto (infor- caseiro deve seiro no sen- ser dado - medicali-
magdo com- ser dado as tido para a as criangas zagao (soro
plementar) criangas assim prevengdo da assim que caseiro)

(p- 99) que aparecem evolugdo da aparecerem - confiabi-
os primeiros doenga os sintomas lidade nas
sintomas os primeiros  instituigdes
de diarréia. sintomas de  publicas de

Deve ser pre- diarréia” saude
parado  uti- - énfase nos
lizando-se a sintomas

colher-medida - tratamento

e a receita cor-
reta distribui-
das nos postos .
de saude. O em negrito

Enfase nos Sintomas
sintomas de diarréia

SOro  Caselro  Descrigio de Feito com
¢ feito com  comofazerum  4gua, agticar

agua, agucar € goro caseiro e sal
sal.”

Nas unidades de analise com o predominio da abordagem biomédica
selecionamos um exemplo do livro do 6° ano:

“Os sintomas da leptospirose sdo muito semelhantes aos da gripe,
com dores no corpo, tremores, febre, vomitos e dores de garganta.
Se ndo for devidamente tratada a doenga pode comprometer o fun-
cionamento dos rins, figado e coragido, causando a morte.” (grifo
nosso — Projeto Arariba Ciéncias, 6° ano p. 99)

Nessa unidade nota-se o foco na doenca através da descri¢ao dos sinto-
mas, do tratamento e da cura. Além disso, ha no texto uma relagao unicau-
sal e unidirecional entre o contdgio da doenga e suas consequéncias como
o mau funcionamento das fungdes vitais.

Como abordagem comportamental temos outro exemplo do 6° ano,

“O tratamento adequado do esgoto, a eliminagdo dos ratos trans-
missores e a lavagem de latas e vidros de alimentos antes de serem
abertos para consumo, previnem a leptospirose. O lixo ndo deve
ser jogado nas ruas, corregos e rios, para nao agravar as enchen-
tes” (Projeto Arariba Ciéncias, 6° ano p. 99)

Nesse caso o texto prioriza a abordagem comportamental onde o foco
nio ¢ mais a doenga em si, mas o individuo e suas atitudes perante as
regras do convivio social. Embora o individuo se encontre no centro da
discussdo sobre a satide sua relagdo com esta, volta-se para uma respon-
sabiliza¢do individual para o funcionamento da coletividade através das
normas de conduta a serem seguidas para que se obtenha ou mantenha a
saude.

Para a abordagem socioambiental apresentaremos o préximo exemplo
retirado do livro do 9° ano,

“Talvez o unico destaque negativo no uso da eletricidade é para a
produgdo de calor e de ruido. Todos os geradores elétricos produ-
zem calor. Isso pode ser um inconveniente para as pessoas que tra-
balhem continuamente rodeadas de maquinas. O ruido é outro fator
para avaliar ao se adquirir um equipamento elétrico. Atualmente
se presta mais atengao a esses aspectos na hora de desenhar novas
maquinas e motores elétricos. Evita-se com isso a agressao e riscos a
saude. Pensamos, por exemplo, em uma pessoa que trabalha varias
horas por dia com um aspirador de pd.” (Projeto Arariba Ciéncias,
9° ano p. 142)

Nesse tipo de abordagem busca-se fazer uma relagdo multifatorial da
saude, isto ¢, questdes relacionadas a economia, a politica, a educagdo, as
caracteristicas genéticas individuais, a cultura, as redes sociais, ao traba-
lho, entre outras. Estas estdo diretamente relacionadas ao estado de satde
do individuo que passa a ser pensado dentro de uma coletividade e como
agente potencial de promogdo da saude.

Em geral, observamos nos quatro volumes da colegdo (6° ao 9° ano), a
predomindncia da abordagem biomédica, identificando, contudo, a tentati-
va de incorporagao de outras abordagens (comportamental e socioambien-
tal) numa mesma unidade analisada, refor¢ando a polissemia da palavra
saide. Veja alguns exemplos abaixo:

Abordagem biomédica e comportamental

“Além das consequéncias organicas que o alcool pode trazer, o al-
codlatra também nao controla suas emogdes e reagdes, o que pode
originar graves problemas sociais.” (Projeto Arariba Ciéncias, 8° ano
p. 123)

Abordagem biomédica, comportamental e socioambiental
"0 sistema nervoso, assim como outros sistemas do organismo pode

ser afetado por microorganismos como bactérias e virus. Além dis-
so, a correria do dia-a-dia, aliada a uma grande competitividade nas
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relagdes sociais e de trabalho, faz com que palavras como “estres-
se” e “depressdo” comecem a fazer parte do cotidiano das pessoas,
principalmente das que vivem em grandes centros urbanos, afligin-
do a satide mental e emocional” (Projeto Arariba Ciéncias, 8° ano
p. 120).

Essa coexisténcia sugere que a polissemia do conceito de satide identi-
ficada na literatura académica das dreas da Saide e da Educagdo em Satude
se reflete nas abordagens deste conceito no livro didéatico de Ciéncias. No
conjunto das unidades analisadas, as abordagens biomédica e comporta-
mental foram mais recorrentes nas diferentes se¢des (corpo do texto, segdes
tematicas e atividades). Em contrapartida, a abordagem socioambiental
concentrou-se na se¢io temdtica denominada “por uma nova atitude2”.
Isso indica uma tentativa de incorporar diferentes abordagens de saude no
LDC, mas esse movimento ainda se mostra incipiente no aspecto da articu-
lagao entre elas ao longo do livro.

Julgamos importante que a articulagido dessas diferentes abordagens de
satde seja posta em pauta nas escolas através dos materiais didaticos, da
formagdo docente e discente, uma vez que a escola ¢ um espago privilegia-
do e estratégico para o desenvolvimento de praticas de Educagao em Satude
visando sua promogao.

Esperamos que esse trabalho possa contribuir para o desenvolvimento
de atividades que promovam uma problematizagdo mais ampla das ques-
tdes de satide por professores, especialmente os de Ciéncias, formadores e
potenciais promotores da satide no espago escolar.
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A SAUDE NO LIVRO DIDATICO DE CIENCIAS: TRANSVERSALIDADE,
FORMACAO PARA A CIDADANIA E A PROMOCAO DA SAUDE”

Elisdngela Freitas

O texto busca contribuir para o debate sobre as abordagens da sailde
em livros diddticos de Ciéncias. Utilizando a metodologia da andlise de
contetido e tomando como referéncia as recomendagdes contidas nos Pard-
metros Curriculares Nacionais, o estudo destaca um descompasso entre
as orientagdes desse documento e as abordagens de sailde presentes nos
livros diddticos analisados.

SAUDE E EDUCACAO

As concepgdes de saide ndo sdo estaticas, pois estabelecem relagdes
com fatos histéricos, sociais e culturais. Nos ultimos anos podemos notar
como algumas destas relagdes se vincularam as propostas educativas no
Brasil. Como exemplo, podemos destacar as concepgdes higienistas euge-
nistas amplamente difundidas no Brasil entre 1920 e 1940, e cujas repercus-
sdes sdo notadas até os dias de hoje, a concepgdo biomédica e a concepgao
da promogdo da satde.

Na concepgio higienista-eugenista, a partir da conscientizagdo sanitd-
ria dos individuos seria alcangado o desenvolvimento de uma populagido
sadia e produtiva através da observagdo, controle e disciplinamento na
infancia, almejando a correcdo ou prevencao precoce das imperfei¢des ou
defeitos do desenvolvimento. Neste periodo a educagdo em saude estava
pautada na transmissao de conhecimento 1til e na criagdo de hébitos sa-
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dios buscando reverter maus habitos de higiene relacionados a falta de
informagoes (Valadao, 2004). Além disso, o periodo foi marcado pela edu-
cacgdo sanitaria, normativa e prescritiva, que destacava a responsabilidade
individual e tinha como caracteristica marcante a inspegéo, objetivando a
higienizagdo e a moralizagdo dos individuos e das cidades.

O modelo biomédico, por sua vez, encara a saide como uma questao re-
lativa exclusivamente ao organismo, enquanto seus aspectos psicolégicos,
sociais e ambientais ndo sdo considerados. Sendo assim, a responsabilidade
pela satde, e também a culpa pelo adoecimento, sao atreladas ao individuo
(Souza, 2001, p.10).

Nas ultimas décadas, no entanto, podemos observar um questionamen-
to acerca do aspecto exclusivamente individual da satde, conforme pre-
conizado nos modelos higienista e biomédico, pois se notou que a maior
parte das melhorias ocorridas na satide da populagdo estd relacionada aos
aspectos socioecondmicos e ambientais.

Nos anos 80, surge o conceito de Promogao da Satide na Conferéncia
de Ottawa, um documento apresentado na (®¢ NOTA 1) Primeira Confe-
réncia Internacional sobre Promoc¢ido da Saude, realizado em Ottawa,
Canada, em novembro de 1986. Discussdes realizadas neste evento refor-
¢aram a defini¢do mais ampla de satde e atrelaram a mesma valores como
solidariedade, equidade, democracia, cidadania e paz. A promogao da saui-
de ¢é, entdo, caracterizada pela sua relagdo com determinantes, ou fatores
gerais de natureza politica, social, econémica, ambiental e cultural, enten-
dendo que satude se constitui num processo construido com a participagao
dos préprios individuos e das autoridades governamentais. Logo, a satide
ndo pode ser encarada como responsabilidade exclusivamente individual.

SAUDE E LIVRO DIDATICO

Autores como Alves (1987) e Mohr (1995) tecem criticas a forma de
abordar “satide” em alguns livros do ensino fundamental pelo fato des-
tes destacarem mais fatos do que causas na discussdo do processo saude/
doenga, por valorizarem excessivamente a memorizagdo de nomenclatura
técnica, por apresentarem informagdes equivocadas, por se caracterizarem
por um distanciamento do cotidiano, e por proporem exercicios que nao
favorecem a criatividade nem tdo pouco, o desenvolvimento do pensamen-
to critico por parte do aluno. Mohr (2000) aprofunda suas andlises para
destacar que a defini¢do de satide encontrada nos livros didaticos negli-
gencia o componente social que esta presente na definicio da (®¢ NOTA
2) Organizacao Mundial da Saude.

Autores como Alves (1980) e Carvalho (2006) destacam os textos que
aludem aos preconceitos e a discriminagdo, enquanto Bertolli Filho (2003)
considera reducionista o tratamento quase que exclusivamente biolégico

nas explicagdes dos processos fisiopatologicos no organismo humano. Fi-
nalmente podemos apontar a critica de Bagnato (1990) sobre a pouca articu-
lagdo entre os temas de satide e os contetidos curriculares no livro didatico.

No contexto educacional brasileiro, a organizagdo do trabalho no es-
pago escolar estd muito vinculada ao uso do livro didatico e, em muitos
momentos, podemos perceber que ele se constitui no inico referencial para
o trabalho em sala de aula. Indo além, podemos destacar que devido a sua
penetragdo junto a um publico leitor jovem o livro didatico constitui-se,
para este grupo, como um importante material de referéncia, informagao e
consulta acerca de diferentes temas.

Segundo Soares (1996, p.55) o livro didatico nao pode ser encarado iso-
ladamente sem que se leve em conta o contexto social. Nesta perspectiva, o
livro didatico, a exemplo de outros textos, responde a diferentes contextos
de exigéncias, entre eles as orientagdes preconizadas pelas politicas publi-
cas para a saide e para a educagdo. Assim, os PCN podem ser encarados
como um desses contextos de exigéncia, visto que apontam a saude como
um dos temas que devem ser trabalhados transversalmente em todas as
areas de conhecimento. (Brasil, 1997, p.45).

Com base nestas discussdes, neste estudo visamos analisar como a “sau-
de” esta sendo discutida nos livros didaticos de Ciéncias, e se esta discus-
sdo esta atendendo as sugestdes preconizadas nos PCN, em especial no que
diz respeito a trés eixos: a transversalidade, a formagdo para a cidadania e
a promogao da saude.

METODOLOGIA

Nossa escolha por analisar a colegdo “Ciéncias”, de Carlos Barros e Wil-
son Roberto Paulino (Editora Atica) estd pautada na sua ampla penetragdo
junto ao publico escolar.

Utilizamos a andlise de contetdo, segundo Bardin (1977), como princi-
pal aporte metodoldgico. A leitura minuciosa de cada volume da colegao,
buscando a identificagdo dos textos abordando a temdtica satide foi o ponto
de partida do nosso estudo, sendo a caracterizagao de nucleos de sentido
realizada através da identificagdo de palavras chaves relacionadas as con-
cepgdes de satide apontadas na literatura.

Apbs este mapeamento geral, realizado com base nas concepgdes de sati-
de descritas na segdo anterior, elaboramos uma base de dados contendo os
enunciados que aludiam as demandas dos PCN, a saber, a transversalidade,
a formagao para a cidadania e a promogdo da satide. Estes enunciados foram,
entdo, analisados em termos de suas ideias centrais. Nesta analise utilizamos
categorias teoricas advindas de leituras acerca de cada um destes trés concei-
tos, complementando-as por meio da identificagdo de categorias empiricas es-
tabelecidas a partir da recorréncia de uma dada formulagao presente no texto.
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RESULTADOS: TRANSVERSALIDADE, FORMACAO PARA A CIDADANIA
E PROMOCAO DE SAUDE NA COLECAO “CIENCIAS”

TRANSVERSALIDADE

Conceituar transversalidade ndo é uma tarefa ficil, afinal diferentes
autores a encaram de forma diferente. Para Gallo (2000, p.33), a transver-
salidade esta associada ao reconhecimento da multiplicidade de saberes,
enquanto que para Miranda et al (2000), a transversalidade pressupde um
tratamento integrado das areas (Miranda et al, 2000, p.3).

De acordo com os (®¢ NOTA 3) Parametros Curriculares Nacionais
(1998, p.264), no que diz respeito 4 satde, a transversalidade presume uma
inter-relagdo constante entre este e outros temas transversais, pois a pro-
pria natureza desses temas compde, em seu conjunto, uma visdo ética do
mundo e das relagdes humanas. Pode-se entender, por exemplo, que Orien-
tagdo Sexual e Satide sdo componentes de um mesmo conjunto tematico
que possui dimensdes especificas em fungao de sua amplitude e complexi-
dade, evidenciadas por meio das dificuldades vivenciadas nao sé no espago
escolar, mas pela sociedade, ao trabalhar ambas as questdes. O documento
ainda destaca que todos os blocos de contetido dos dois temas se permeiam
e se entrelagam, nao sendo possivel aborda-los de forma isolada. O mesmo
acontece com a educagdo ambiental, que aborda necessariamente a nogao
de qualidade de vida e o estudo de fatores essenciais a produgao de saude
e doenga.

Nesta perspectiva, buscamos responder a seguinte questao: Como a co-
legdo analisada aborda as questdes de saide no contexto das demandas
dos PCN pela transversalidade? Observamos que as referéncias a satide sao
recorrentes em enunciados que abordam assuntos determinados tais como:
fatores ambientais (dgua, ar, lixo, saneamento basico) no volume do 6° ano,
seres vivos no volume do 7° ano e corpo humano no volume do 8° ano.
A dificuldade que esta colegdo apresenta para estabelecer relagdes entre
satide e outros temas ou conteudos, é fortemente observada no volume do
9° ano, pois este volume traz apenas trés enunciados abordando a tematica
saude, e os mesmos estdo presentes em apenas dois dos 21 capitulos que
compdem o volume.

No geral, ao abordar os temas destacados acima, os autores raramente
problematizam a questdo a ser estudada. Além disso, a contextualizagdo ¢
pouco notada na colegao como um todo. A dificuldade pode ser notada no
enunciado a seguir.

“Tuberculose. Causada pela bactéria Mycobacterium tuberculosis,
também conhecida como bacilo de Koch, a tuberculose é transmi-
tida pelas vias respiratorias quando um individuo ¢ infectado

por goticulas de saliva contaminada, expelida pelo doente du-
rante a fala, espirros ou tosse.” (grifos nossos)

Neste exemplo notamos que o texto ndo destaca que nem todos os indi-
viduos que entram em contado com o microrganismo desenvolvem a doen-
¢a nem tdo pouco discute como se da o processo de imunizagao pela vacina
BCG. Seria desejavel também que o autor abordasse as questdes socioeco-
ndmicas que estdo relacionadas com o desenvolvimento desta doenga e que
incluisse informagdes atualizadas sobre o aumento do nimero de casos de
tuberculose no Brasil.

O exemplo a seguir ilustra que a conexdo existente entre satide e am-
biente pode ser percebida mais fortemente no volume do 6° ano, que abor-
da a temadtica “O meio ambiente”. Esta relacio pode ser percebida, por
exemplo, nas relagdes entre 4gua contaminada, lixo e poluicdo do ar, e o
surgimento de condigdes propicias para o desenvolvimento de doengas,
como no enunciado destacado a seguir.

“Tais atividades muitas vezes trazem prejuizos ao ambiente e aos
seres humanos; podem, por exemplo, poluir o ar, se as industrias
langarem quantidades significativas de certos gases na atmosfera. A
populagdo humana das cidades necessita de alimentos, o que faz sur-
gir, nas proximidades, sitios, hortas e fazendas, que também alte-
ram o ambiente” (Livro do 6° ano. Capitulo 7. p.71) (grifos nossos).

E importante destacar que, em sua maioria, os enunciados sio descritivo-
-explicativos, dando poucas oportunidades para a discussdo entre os alunos.
Nesse contexto podemos perceber que os conhecimentos normalmente sio
apresentados como um conjunto de fatos que estimulam a memorizagao,
quando deveriam levar a compreensdo de principios gerais, capacidade de
raciocinio, e a promogao da capacidade de andlise e critica por parte do aluno.

Acreditamos que ao fazé-lo, estimulariam a iniciativa do aluno, levan-
do-o0 a mudanga de habitos e obtengio de atitudes favoraveis a saide. Em
relagdo as atividades propostas nos livros da colegdo, elas geralmente sdo
concebidas para serem realizadas individualmente e, normalmente, envol-
vem a copia do texto. Raramente sdo solicitadas ao aluno atividades extra-
-livro did4tico. Também nao ha sugestio para a realizagdo de semindrios,
exposigoes, palestras ou outros tipos de atividade que também favorecam a
aprendizagem, como sugerido por Casagrande et al (2004, p.185).

Outro ponto importante sugerido por Casagrande et al (2004, p.186)
como fator relevante para se abordar a transversalidade ¢ o didlogo com
outros tipos de textos. Nesse caso, observamos aqui as dificuldades da co-
legdo em abordar a transversalidade, pois dos 371 enunciados analisados
apenas cerca de 16% continham referéncias a outros textos.

O livro didatico de Ciéncias
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FORMA(;AO PARA A CIDADANIA

Com base em diversos autores, Rodrigues (2005, p.133) aborda as dife-
rentes conceituagdes para cidadania. Uma delas encara a educagao como um
direito que possibilita a obtengao de outros direitos, na medida em que esta
amplia a percepgao e as oportunidades do individuo de se tornar conhece-
dor de seus direitos e dos mecanismos para reivindica-los. Outra visdo vai
além da tradicional nogao de direitos e deveres, sugerindo que o cidadao, ao
participar em sociedade, estabelece novas relagdes socioambientais, reflete
e muda sua relagdo com a natureza. Nesta perspectiva, entende-se que o
exercicio da cidadania nao se restringe somente ao cumprimento de direitos
e deveres ja estabelecidos, mas envolve conquistas de novos direitos.

No que diz respeito a satide, os PCN destacam que a formagdo do aluno
para o exercicio efetivo da cidadania esta estreitamente relacionada a mo-
tivagdo e a capacitagdo para o auto-cuidado, assim como da percepgio de
que satde é um direito de responsabilidade pessoal e social. Sendo assim, a
escola tem papel fundamental na formagao de cidadaos capazes de valorizar
a satde e participar de decisdes relativas ao bem estar individual e coletivo.

Uma das fungdes da Educagdo em Saude ¢é tornar o cidaddo capaz de
transformar suas atitudes e comportamentos e fazer com que ele seja capaz
de buscar seus direitos, ou seja, a agdo educativa em satide constréi um in-
dividuo mais consciente de sua importancia enquanto ser social. Portanto,
¢ desejavel que o ensino enfatize contetdos e atividades voltadas para a
conscientizagdo do individuo frente as questdes sociais atuais e futuras.
Questdes como a degradacao do meio ambiente, as condigdes precdrias de
vida de determinadas populagdes, assim como a tdo almejada melhoria de
sua qualidade, devem fazer parte do cotidiano dos individuos e serem as-
sociadas as questoes de saude.

Nossas andlises destacam que apenas pouco mais de 5% dos enunciados
que trabalham temas relacionados a satide na colegido o fazem de forma pro-
blematizadora, relacionando-os a uma situagdo do cotidiano do aluno e levan-
do-o a questionar e a pensar. Isto pode ser um aspecto que favorega o enfra-
quecimento da discussdo das questdes vinculadas a cidadania, uma vez que
a maioria dos textos nao estimula a reflexdo ou debate por parte dos alunos.

Dos enunciados analisados, mais de 66% estao relacionados a fatores
biolégico/fisioldgicos, ou seja, estdo relacionados a questdes de satde indi-
vidual, deixando de destacar a saude do ponto de vista coletivo.

Encontramos uma énfase nas agdes individuais para o alcance, recupe-
ragao e a manutengdo da boa saude. Notamos fraca relagdo entre formagao
para a cidadania e satide em contextos que estdo relacionados aos direitos
do cidaddo como, por exemplo, a vacinagdo gratuita. Desta forma, a énfase
recai em medidas preventivas a serem adotadas pelo individuo sem que
ocorra qualquer consideragdo a respeito da possibilidade ou viabilidade
da adogdo dessas medidas. Por exemplo, dormir e alimentar bem ou beber

apenas dgua tratada, ndo depende exclusivamente do desejo do individuo,
mas também das suas condig¢des s6cio-econdmicas.
“Por isso, 0 melhor a fazer contra as viroses € evitar o contdgio dessas doengas;
prevenir-se tomando vacinas, quando existentes para a doenga que se quer
prevenir e sempre com a devida orientagdo médica, e manter fortalecido o
sistema imunitario, levando uma vida saudavel. Isso inclui evitar cer-
tos hdbitos (como o uso de fumo e bebidas alcodlicas, por exemplo), dormir e
alimentar-se bem, além de adotar medidas higiénicas diversas, como lavar as
mdos principalmente antes das refei¢des, lavar frutas e verduras e beber ape-
nas dgua tratada ou fervida. ( Livro 7° ano. Capitulo 6. p. 59) (grifos nossos).
Os PCN destacam que a maioria dos casos de doenga e morte prematura
tem, atualmente, como causa principal, condigdes desfavoraveis de vida,
tais como: as elevadas taxas de desnutrigdo infantil e anemia e a prevalén-
cia inaceitavel de hanseniase, questdes que ocorrem por falta de condigdes
minimas de alimenta¢do, saneamento e moradia, estando estas questdes as-
sociadas a questdes socioecondmicas, e, portanto de ambito coletivo (PCN
Saude, 1998, p.253). Sendo assim, notamos uma falha do texto, pois o mes-
mo nio trabalha a relagio entre as dimensdes sanitdria e socioeconémica,
bem como entre as dimensdes individuais e coletivas, importantes para se
estabelecer uma discussdo da questdo da formagao da cidadania.

PROMOCAO DA SAUDE

Buss (2000, p. 166) destaca as diversas conceituagdes disponiveis para
a promogao da satide, que estdo divididas em dois grandes grupos. Em um
deles, a promogdo da satide estd associada a atividades relacionadas a trans-
formagdo dos comportamentos dos individuos, focando-os nos seus estilos
de vida e localizando-os no ambito familiar e, no maximo, no ambiente
das culturas da comunidade que os rodeiam. Sendo assim, os programas
ou atividades de promog¢do da satiide normalmente estido relacionados aos
componentes educativos, principalmente aqueles relacionados aos riscos
comportamentais passiveis de mudangas, que normalmente estdo sob o con-
trole individual. Como por exemplo, o hdbito de fumar, de usar drogas, de
ingerir bebidas alcodlicas, a dieta, as atividades fisicas, a diregao perigosa
no transito. Nesta perspectiva, estao fora do alcance da promogao da satide
os fatores que nao estdo sob o controle individual.

Buss vai além (2000, p.167), destacando um segundo grupo de formu-
lagdes que caracteriza a promogdo da satide em fungdo do papel exercido
pelos determinantes gerais sobre as condigdes de satide. Nesta abordagem,
a saude € encarada como produto de um conjunto de fatores associados a
qualidade de vida, incluindo um padrido adequado de alimentagdo e nu-
trigao e de habitagao e saneamento; boas condig¢des de trabalho; oportuni-
dades de educagao ao longo de toda a vida; ambiente fisico limpo; apoio
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social para familias e individuos; estilo de vida responsavel; e um conjunto
adequado de cuidados de satide. Desta maneira, destaca a dimensao cole-
tiva e a relagdo existente entre os individuos e o ambiente, compreendido
num sentido amplo, de ambiente fisico, social, politico, econémico e cul-
tural. Ressalta também a importancia de politicas publicas e da criagao de
condigdes favoraveis ao desenvolvimento da saude, assim como do reforgo
da capacidade dos individuos e das comunidades de refletir sobre e de
transformar sua condi¢io na sociedade.

Ao analisarmos o volume do 8° ano, no contetido relacionado a alimen-
tagdo, percebemos uma suposigdo implicita de que o aluno tenha acesso
irrestrito aos alimentos de que necessita. Nao sdo propostos textos ou ati-
vidades que motivem a exploragdo do cotidiano alimentar dos individuos,
ressaltando os acertos, as mudangas necessdrias e as caréncias observadas.

No enunciado destacado abaixo, sao apresentadas as fungdes das prote-
inas, sem, contudo, levar em conta que nem todos tém acesso aos alimentos
citados. Além disso, o texto ndo apresenta outras possiveis opgoes para a
obtengido de proteinas levando em consideragdo questdes econémicas e até
mesmo as questdes culturais.

“As proteinas sio fundamentais para a satide e sdo encontradas em
alimentos como o leite, os ovos, a carne, o feijao e a soja.

Quais as moléculas que formam as proteinas? Comente a importan-
cia das proteinas para o nosso organismo. (Livro do 8° ano. Capitulo
7. p.71). (grifos nossos).

Resultados semelhantes sdo encontrados por Mohr (1994, p.37) em suas
analises de livros didaticos de 1% a 4% séries. Ainda em relagdo ao contexto da
alimentagdo, assim como Delizoicov (1995, p. 30), nossas analises também
encontraram textos que se limitam a abordar este contetido do ponto de
vista cientifico. Ou seja, o livro informa quais fungdes sao exercidas pelos
alimentos, sua constituigdo, suas origens e quais doengas estao relacionadas
a sua caréncia. Os habitos culturais e preferéncias alimentares dos indivi-
duos, assim como as condig¢des socioecondmicas, deixam de ser abordados.

A promogao da satide também estd associada a diminuigdo dos riscos
para a satide que advém do trabalho em locais insalubres ou de atividades
que possam comprometer a satide do trabalhador. E necessério também
que o individuo esteja apto a evitar atitudes que o exponha a acidentes, ao
adoecimento ou até mesmo a morte no trabalho.

Embora os PCN (1998, p.270) destaquem as doengas ocupacionais, visto
que os adolescentes estao ingressando cada vez mais cedo no mercado de
trabalho (Oliveira, 2004), ndo encontramos em nossas analises referéncias
a essas doengas. Sendo assim, notamos que o tratamento dado a satide na
colecdo ndo s6 exclui os alunos que ja ingressaram no mercado de trabalho

como também ndo se comprometem com a preparagdo dos futuros traba-
lhadores, ndo despertando neles a necessidade de atitudes de seguranca
no trabalho. Nesta perspectiva, ndo os estimula a exercer seu direito de
cidadao, exigindo um ambiente de trabalho saudavel e seguro.

Outro fato que também nos chamou a atengdo foi nao ter encontrado em
nenhum volume desta cole¢do mengao a problemas advindos de acidentes de
transito, homicidios e suicidios, j4 que os mesmos, atualmente, sdo respon-
saveis por aproximadamente 63% dos 6bitos de adolescentes do sexo mas-
culino (Midia ADMAF, 2011) A auséncia de problematizagdo das questdes
relacionadas a gravidez na adolescéncia é outro exemplo de pouca sintonia
entre as abordagens presentes na colegdo e os problemas de nossa socieda-
de, visto que esse problema vem crescendo de forma significativa, no Brasil
(Costa e Heilborn, 2006. p. 4), a ponto de ser encarado como um problema de
satde publica. Ao abordar este assunto os textos apenas descrevem os méto-
dos contraceptivos e listam as doencgas sexualmente transmissiveis.

Este distanciamento entre satide, cultura e adolescéncia pode ser encarado
como problematico. De acordo com Orso (2000, p. 2) os alunos tém muitas in-
formagdes sobre satide, sem, contudo utiliza-las em suas vidas, pois, normal-
mente, ha um distanciamento significativo entre a realidade, o conhecimento
e as condigdes para coloca-los em pratica no contexto em que vivem. O autor
vai além chamando a atengdo para o fato que, muitas vezes, os livros didati-
cos ainda eternizam um conceito de satde idealizado e descontextualizado.

CONSIDERACOES FINAIS

Nossas andlises demonstram uma defasagem entre as orientagdes preco-
nizadas nos PCN a respeito da transversalidade, formagio para a cidadania e
promogdo da satide e o tratamento dado pela colegdo aos textos de satide. Bus-
camos associar estes aspectos a necessdria atualizagdo, e uma contextualizagdo
mais adequada da abordagem dos temas relacionados a saide no livro didético.

De fato, neste estudo ndo tivemos a intengdo de aprofundarmos uma
analise a respeito das orientagdes contidas neste documento. Mesmo assim,
sem querer atribuir um cardter excessivamente normativo ou nos eximir
de criticas aos PCN, consideramos que esta defasagem poderia comprome-
ter a construgio de agdes de promogio para além dos cuidados pessoais. B
necessario que as diversas dimensdes tais como paz, renda, habitagdo, edu-
cagdo, alimentagdo adequada, ambiente sauddvel, recursos sustentaveis,
equidade e justiga social sejam trabalhadas pelos textos para que de fato a
promogao da saude acontega.

Portanto, esperamos, a partir deste estudo, gerar elementos que pos-
sibilitem uma discussdo sobre a contribui¢ao do livro didatico, enquan-
to importante mediador da construgdo de entendimentos sobre satide por
professores e alunos.
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SINTESE E COMENTARIOS SOBRE AS IMPLICACOES DAS PESQUISAS
PARA A FORMACAO DE PROFESSORES DE CIENCIAS

Penha Souza Silva

Ainda que o livro didatico nao seja o tinico instrumento utilizado pelo
professor na sala de aula, ele tem um impacto relevante no ensino formal.
Mas, ainda que o livro didético tenha passado por muitas transformagoes,
ele ainda continua sendo uma dos principais formas de documentagao e
consulta empregadas pelos professores e alunos (Brasil, 2004).

O livro didético seleciona e discorre sobre contetidos cientificos, sociais,
histéricos e gramaticais que a sociedade, de certo modo, reconhece como
legitimos de serem apresentados a cada nova geragdo. Constitui-se como
instrumento fundamental de apoio a docéncia na medida em que auxilia o
professor na organizacgdo da aula e na proposigao de atividades. Além disso,
como o livro didatico representa, muitas vezes, a inica fonte de informagao
cientifica disponivel para o aluno e o professor (Carmagnani, 1999; Souza,
1999), um pais que tem 14,1 milhdes de analfabetos, de acordo com a Pesqui-
sa Nacional de Domicilios de 2007, ndo pode abrir mio deste instrumento.

Ainda assim, hé criticas sobre o uso do livro didatico. Por exemplo, d’Avila
(2008) considera que o livro didatico dita regras que quase sempre sdo segui-
das de forma acritica, por professores e alunos, em rituais repetitivos. Para
ela, seja por falta de informagao ou por comodismo, o livro acaba ditando as
regras do processo educativo, eclipsando o trabalho pedagégico do professor
no que tange ao planejamento do ensino e a sua atualizagdo pratica em sala de
aula. Segundo essa autora , quando o professor nao faz uma analise critica do
livro, este instrumento de ensino pode ter sua agdo mediadora obscurecida em
fungao do seu uso passivo, pois, assim, ele pode substituir o ensino e o pro-
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grama de ensino, uma vez que nele o professor encontra praticamente tudo
que se faz necessario para o desempenho da sua pratica, como, por exemplo,
os objetivos de cada atividade, o contetido a ser trabalhado, a avaliacio, etc.

Mesmo que féssemos opositores ferrenhos a adogdo de livro didatico,
ndo se pode desconhecer que esse tépico de discussdo tem lugar garantido
nos processos de formagdo docente, pois o livro é um elemento tdo presente
na sala de aula quanto o préprio professor (Molina, 1987). E um objeto fa-
miliar ao processo de ensino/aprendizagem e, segundo os 6rgaos oficiais,
o professor ¢ parte integrante no processo de escolha. No caso das insti-
tuigdes privadas de ensino, o professor, ou a prépria institui¢ao, escolhe o
livro e exige que o estudante o adquira (Molina, 1987). No caso, das redes
publicas, continua sendo o professor quem escolhe e atua como mediador
na relagao do estudante com o livro (Cassab e Martins, 2003).

Ainda que o PNLEM, criado em 2004, tenha tido com um dos seu obje-
tivos auxiliar o professor na escolha criteriosa do livro didatico, podemos
afirmar, com base na nossa experiéncia, na formagao inicial e continuada
de professores, que ao longo desses anos pouca coisa se modificou em rela-
¢do a escolha do livro didatico.

O que tenho observado, em meu trabalho realizado com professores em
formacdo inicial e em servigo, é que certos habitos sdo bastante arraigados
e, mesmo que nos tltimos anos, o Ministério da Educagao tenha enviado os
catalogos com as resenhas dos livros as escolas, isso ndo tem sido muito profi-
cuo no sentido de o professor ser mais criterioso na escolha do livro didatico.

Pesquisa realizada por Silva e Lima (2010) com professores de Quimica
da rede publica estadual de Minas Gerais apontou alguns critérios utili-
zados por estes professores na escolha do livro didatico e, também, que
os mesmos tém dificuldades nessa escolha. Um dado importante foi que
99% dos investigados declararam que utilizam livro didatico. E destes,
88%, afirmaram que o utiliza como suporte a pratica pedagdgica na sala
de aula. Esse suporte reflete o uso do livro na resolugdo de exercicios, no
acompanhamento pelos alunos da teoria dada, em atividades de interpre-
tagdo de gréficos, textos e figuras. Mas, apenas 1% dos professores disse se
apoiar na sequéncia didatica apresentada no livro adotado. Isso nos leva a
acreditar que os professores vém selecionando nos livros os contetidos que
julgam mais relevantes para incluirem nos seus planejamentos de ensino.

Para Santos (2006), a escolha do livro didatico a ser adotado na esco-
la ndo ¢ uma tarefa ficil para os professores. Por isso, devido a grande
variedade de propostas presentes no mercado, sua escolha deve ser feita
de forma criteriosa, considerando diferentes aspectos relacionados a sua
abordagem didatica. A falta de tempo dos professores, seu envolvimento
com as orientagdes pedagdgicas de ensino, a falta de cursos de atualizagao,
a propaganda maciga das editoras, a experiéncia na docéncia, sdo alguns
fatores que determinam a adogdo de um livro didatico em detrimento de
outro. Segundo Fracalanza (2006),

“As possiveis alternativas ao livro escolar convencional e padronizado
dificilmente podem ocorrer a partir da iniciativa das editoras comer-
ciais e das suas agdes deliberadas no mercado editorial, a menos que
ocorram mudangas significativas na organizacao e no funcionamento
das escolas e, consequentemente, no curriculo praticado.” (p185)

A dificuldade ¢é escolher um livro didatico que se enquadre na proposta
pedagoégica de ensino da escola. Os PCN orientam que o ensino deve ser
contextualizado e contribuir para a construgao de um cidadao critico. Os
professores compreendem a importancia de uma abordagem contextuali-
zada, mas, também, estdo conscientes das dificuldades de implementagdo
na sala de aula. O livro didatico pode ser uma ferramenta que auxilie o
professor no desenvolvimento de uma proposta de ensino-aprendizagem
que atenda a essas demandas. Entretanto, ndo basta inundar o mercado
com livros didaticos e esperar que os educadores realizem uma educagao
de qualidade. E importante que haja um investimento na formagéo inicial
e continuada do professor para que ele adquira seguranga na utilizagdo
desses materiais.

Ainda que o FNDE/MEC (2000) considere que a escolha dos livros di-
daticos distribuidos pelo PNLD seja feita de forma absolutamente demo-
créatica pelos professores, sabemos que na pratica nem sempre ¢ isso que
ocorre. Em uma pesquisa realizado por Silva e Lima (2010) muitos profes-
sores de Quimica relataram que o livro didatico que eles usavam naquele
ano nao foi adotado mediante o seu consentimento. Foram varias as hist6-
rias relatadas pelos professores para a escolha do livro didatico. Segundo
alguns, a propria diregdo escolheu o livro por falta de prazo perante as
datas indicadas pela Secretaria de Educagdo. Outros afirmaram que a Se-
cretaria de Educagdo enviou o livro sem nenhuma consulta prévia a escola;
outros tiveram oportunidade de escolher, mas o tempo ndo era suficiente
e que, portanto, escolheram dentre os livros a disposigdo, aquele que era
mais conhecido. Ainda, ha os professores que quando chegam a escola,
ja existe um livro que foi adotado por outro professor que estd na escola.
Hé também o problema da demora dos livros didéticos selecionados pelo
PNLD chegarem, principalmente, nas escolas publicas. Reconhecemos que
a escolha e a distribuigao dos livros didaticos precisam melhorar de forma
que os alunos recebam um material que atenda as suas necessidades. Nao
podemos nos esquecer que para muitas familias o livro didatico ¢ a inica
fonte de informagao existente.

O PNLD (2010) para o ensino e Ciéncias propde 44 critérios de avaliagdo
agrupados em:

Abordagem pedagogica, onde os autores apresentam os fundamentos
pedagdgicos da colegido e como os diferentes contetidos podem ser trabalha-
dos para permitir ao estudante o desenvolvimento de habilidades necessarias
ao estudo e a compreensio da Ciéncia.
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Abordagem do contetudo: apresenta comentarios relativos aos conte-
udos tratados em cada cole¢ido, bem como o tratamento oferecido a temas
interdisciplinares e do cotidiano dos estudantes.

Pesquisa e experimentacdo: expde a estratégia dos autores quanto ao
trabalho com atividades praticas, as quais incluem a observagao de feno-
menos e a realizagao de experimentos.

Cidadania e ética: destaca a importancia que a colegdo atribui a uma
postura de respeito as leis e as diversidades culturais, étnico-raciais, de
género e de religido; ao debate sobre a Ciéncia e sua ética; e as discussdes
na sociedade com implicagdo no exercicio da cidadania.

Além de Ilustragdes, diagramas e figuras onde examina se esses re-
cursos contribuem para a construgdo correta dos conceitos propostos e se
motivam os alunos para um envolvimento ativo com os livros.

No quesito uso de outros recursos e meios avalia o incentivo ao uso
de recursos para complementar as atividades propostas nos livros, espe-
cialmente a Internet, e ao uso de multiplas formas de comunicagdo e ex-
pressdo do conhecimento.

Outro aspecto inovador ¢ Manual do Professor que analisa o grau de
complementaridade que apresenta em relagdo ao livro do aluno, descre-
vendo e justificando a proposta da colegdo e servindo efetivamente como
auxiliar do professor na concretizagao dos objetivos propostos.

Todos estes critérios demonstram uma preocupagdo em oferecer as escolas
um material que possa contribuir com o trabalho do professor. Mas para isso
¢ necessario que este material chegue até ao professor de forma que ele possa
utiliza-lo da forma mais adequada. Mesmo com um Guia do livro didatico
que apresente todos estes critérios ainda assim muitos professores nao fazem
uma analise criteriosa deste material de forma a selecionar aquele que atenda
as suas necessidades pedagogicas. E importante que o professor escolha um
livro que esteja em consonancia com as necessidades dos seus alunos, consi-
derando-o como mais um instrumento no processo educativo escolar. Acre-
ditamos que quando o professor desenvolve este olhar critico sobre o ensino
e os materiais didaticos, mesmo um material diddtico de ma qualidade pode
se tornar um aliado no processo didatico. Por ouro lado, quando o professor
ndo tem esse olhar, ele transfere para ao livro didatico toda a sua autoridade.

Percebemos que este avango é muito importante, mas como efetivamen-
te fazer com que estes critérios, realmente, auxiliem os professores na es-
colha e uso do livro didético?

Por outro lado, até que ponto o professor seguir todas as prescrigdes pre-
sentes no Livro didético ndo ird influenciar na sua autonomia e criatividade?

Em atividades realizadas com nossos alunos na formacgao inicial temos
detectado que eles apresentam muita dificuldade em identificar erros con-
ceituais, tanto quando aparecem de forma explicita como na forma de ana-
logias. Também tém dificuldades em identificar as analogias inadequadas.
Outros aspectos que os alunos tém muita dificuldade ¢ identificar aspectos

relacionados a natureza da Ciéncia e aos aspectos epistemologicos da Ci-
éncia. Conforme alertam Silva e Martins (2009), é importante discutir a
dimensdo epistemolégica veiculada nos livros diddticos, mas também em
outras atividades utilizadas pelo professor na sua sala de aula. Em outras
palavras, as atividades que propomos em sala de aula estdo permeadas por
uma epistemologia.

Como professora de curso de licenciatura considero de extrema importan-
cia que seja oportunizada aos alunos em formagio inicial um espago para o
estudo de livros didaticos. Nao acredito que apenas esta andlise irda mudar os
critérios utilizados pelo professor na escolha do livro didatico, mas certamente
ampliarao os seus horizontes no sentido de procurar fazer escolhas associadas
ndo apenas ao comodismo e conformismo conforme afirma Freitag et al. (1989).

Ainda que nenhum curso de licenciatura dé conta de todos os aspectos
importantes para a pratica pedagégica, um que considero relevante é pro-
por uma formagao pedagoégica critica e isto inclui também compreender a
organizagdo do livro didatico de forma que o mesmo possa constituir-se
como um subsidio criativo para o trabalho do professor.

Neste sentido considero relevante que os resultados das pesquisas sobre
as analises de livro didatico cheguem aos professores e futuros professores
de Ciéncias. Com isso, ¢ desejavel que os cursos de licenciatura tenham um
espago que possa realizar analises que auxiliem os futuros professores a
se tornarem mais criticos em relagdo a escolha e uso deste instrumento na
sua sala de aula, mesmo que seja apenas um subsidio na relagdo professor
aluno. E muito importante que o professor compreenda que jamais vai en-
contrar o livro que atenda a todas as suas necessidades e dos alunos, mas
que ele pode potencializar o uso da material que tem a disposigao.

Para isso é importante problematizar aspectos relativos a natureza do
livro didatico e seu papel na pratica docente e instrumentalizar os licen-
ciandos de Ciéncias para a analise, critica e o estabelecimento de critérios
de selegdo de livros didaticos e, ainda, familiariza-los com a produgao aca-
démica nacional e internacional sobre o livro didatico.

Entendendo que existe uma lacuna na formagao de professores de Ci-
éncias em relagdo ao trabalho com livros didaticos esperamos que este ma-
terial, que ¢é resultado de mais de dez anos de pesquisa sobre os livros
didaticos na area da Educagdo em Ciéncias realizado no Programa de Pos-
-Graduagdo em Educagdo em Ciéncias e Saude do Nucleo de Tecnologia
Educacional para a Saude (NUTES)/UFRJ possa servir como uma ponte que
aproxime os resultados de pesquisa em ensino de Ciéncias e a pratica nos
espagos de formagao inicial.

Esta parte do livro é constituida de quatro textos que sio resultados de
pesquisas realizadas sobre livros didaticos de Ciéncias.

O primeiro trata de um aspecto que ja mencionamos como muito impor-
tante no ensino de Ciéncias que é o relacionado a natureza da Ciéncia. Os trés
capitulos posteriores apontam a questao do tema satide nos livros didaticos.
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DISCORRENDO UM POUCO SOBRE CADA TEXTO

No texto “O papel dos aspectos da natureza da Ciéncia em livros dida-
ticos de Ciéncias — uma andlise textual”, Mirna Quesado nido desconhece a
importancia do livro didatico no trabalho do professor, mas procura trazer
um aspecto que é muito importante no ensino de Ciéncias e que, na maioria
das vezes, o proprio professor desconhece esta dimensio. Pensar no ensino
de Ciéncias envolve, necessariamente, pensar numa concepgao do que sao
as Ciéncias naturais, como elas se constituem, das necessidades formativas
e dos processos de aprendizagem dos alunos. O fazer e o pensar dos profes-
sores de Ciéncias estdo impregnados da maneira como essas questdes tém
sido consideradas ao longo dos anos.

Consideramos que um dos objetivos do ensino de Ciéncias é promover
uma compreensdo adequada de como a Ciéncia é produzida e de por que
ela tem sido tdo valorizada em nossa sociedade. Para isto, a Ciéncia preci-
sa ser caracterizada como uma atividade humana, histérica e socialmente
determinada, que busca construir explicagdes confidveis sobre o mundo
natural. Em alguns momentos, relatos extraidos da histéria das Ciéncias
podem ser tteis para discutir o modo como algumas ideias importantes
foram concebidas e desenvolvidas, até se tornarem aceitas.

Entretanto, o esfor¢o de contribuir para o avango da compreensao dos
estudantes sobre a natureza da atividade cientifica ndo se pode restringir a
introdugdo de relatos extraidos da histéria das Ciéncias. As Ciéncias preci-
sam ser, a todo o tempo, caracterizadas como uma atividade de investigagao,
e os conceitos e teorias tratados como o resultado de um intenso processo de
criagdo de ideias e representagdes, submetidas as criticas de outros cientis-
tas, as pressdes e restri¢des impostas pela cultura e a um minucioso trabalho
de verificagdo experimental ou contraposi¢do a observagdes controladas.

Neste sentido, o texto faz inicialmente uma discussdo sobre a nature-
za polissémica do termo Natureza das Ciéncias. A seguir traz uma breve
apresentacao sobre as pesquisas que demonstram a importancia de ensinar
Ciéncias considerando o seu aspecto epistemolégico e mostrando o papel
que o livro diddtico desempenha neste processo.

Uma discussdo importante apresentada pela autora é sobre a questdo do
contexto de produgdo da Ciéncia, apontando as controvérsias nos estudos que,
ao mesmo tempo em que procuram desmistificar a Ciéncia apresentando os
agravos que a mesma traz a sociedade e ao ambiente, tornam-na uma entidade
fora do contexto social, ndo atinando com a prépria caracterizagao de Ciéncia
como atividade humana e, portanto, passivel dos valores sociais ou culturais,
sendo estes os responsaveis pelos agravos, nao os valores cognitivo-cientificos.

O texto aponta forma de se realizar uma andlise textual que ¢é feita em
cinco livros de Ciéncias do segundo ciclo do Ensino Fundamental reco-
mendadas pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) na avaliagdo
de 2002. Para realizar a analise, ela considera que o texto presente no livro

didético de Ciéncias pode ser encarado como materializagdo de uma teia de
discursos de diferentes origens e com diferentes caracteristicas, compondo
o discurso cientifico escolar.

A autora aponta quais aspectos da natureza da Ciéncia estdo presen-
tes nos textos diddticos e a partir disso discute o assunto. Por exemplo,
sdo discutidos a questao da método/experimentagdo, histéria da Ciéncia,
atividade cientifica e papel do cientista. Outro aspecto importante é que
a autora analisa também o papel diditico que o aspecto da natureza da
Ciéncia exerce no texto, ou seja, qual a contribuigdo deste aspecto na cons-
trugdo do contetido cientifico pertinente aquele capitulo ou segdo. E para
enriquecimento, desenvolvimento de conteudo, legitimagao do conteudo?
Enfim, o texto vai desvelando todos estes aspectos presentes no texto do
livro didatico de Ciéncia e que, certamente, a sua compreensdo pode po-
tencializar o uso de um instrumento tdo presente na sala de aula.

Mostra também que a compreensdo de como se enraiza e ¢ enraizada
a construgdo do conhecimento é cada vez mais uma necessidade para que
possamos melhorar nossa préatica docente, sendo uma exigéncia impor-
tante para que possamos entender melhor o conhecimento que queremos
compartilhar. A Histéria pode ser um fio condutor para se buscar diminuir
as barreiras artificiais que construimos e que fazem uma segmentagao de
conteudos. Assim, acreditamos que uma atividade que pode ser desenvol-
vida com os alunos da licenciatura seria realizar uma oficina em que grupos
de alunos fariam analise de alguns textos de livros didéticos utilizando os
critérios apontados pelo texto de Quesado.

Os trés textos seguintes tém em comum o fato de abordarem o tema Sau-
de. Segundo as autoras dos textos, a escolha por este tema justifica-se pela
sua indiscutivel relevancia social; pelo fato de tradicionalmente esses con-
tetidos tematicos ficarem sob responsabilidade dos professores de Ciéncias
e pela demanda por uma abordagem social para o tema satide e o tema am-
biente, enfatizada por documentos oficiais, ndo oficiais e pesquisas da area.

Os Parametros Curriculares Nacionais para a drea de Ciéncias apresentam
os contetidos em quatro eixos temdticos: Terra e Universo, Vida e Ambiente,
Ser Humano e Satude, Tecnologia e Sociedade, levando-se em conta concei-
tos, procedimento e atitudes que compdem o ensino desses temas no ensino
fundamental. Conhecer o préprio corpo e dele cuidar, valorizando e adotan-
do habitos sauddveis como um dos aspectos basicos da qualidade de vida
e agindo com responsabilidade em relagdo a sua sauide e a saude coletiva.

Em Ciéncias Naturais, o desenvolvimento de posturas e valores envol-
ve muitos aspectos da vida social, da cultura do sistema produtivo e das
relagdes entre o ser humano e a natureza. A valorizagdo da vida em sua
diversidade, a responsabilidade em relagao a saude e ao ambiente, bem
como a consideragdo de varidveis que envolvem um fato, o respeito as pro-
vas obtidas por investigacdo e a diversidade de opinides ou a interagdo
nos grupos de trabalho sdo aspectos que contribuem para o aprendizado
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de atitudes, para saber se posicionar critica e construtivamente diante de
diferentes questdes.

O texto de Francine Lopes Pinhao considera o livro didatico como um
artefato cultural (Martins, 2006). Ela discute a relagdo entre o ensino de
Ciéncias e os temas emergentes, tendo foco o tema satide e ambiente no
qual ela busca compreender como o livro diddtico constréi a relagao entre
a saude humana e o meio ambiente. Seria essa relagao unicausal ou multi-
causal? E construida por meio de quais textos e discursos?

O olhar da autora ¢ direcionado por meio na Anélise Critica do Discurso
(ACD) que considera o discurso como uma pratica social, sendo sua pro-
dugdo o resultado da articulagdo entre os diferentes textos, convengdes e
valores de um determinado contexto sécio — histérico. Neste sentido e con-
siderando o conceito bakhtiniano de género ela caracteriza o livro didatico
como um género discursivo.

A autora realizou um estudo que buscou compreender as redes inter-
textuais e interdiscursivas que constituem textos sobre o tema satide e
ambiente, contidos na colegdo didética “Projeto Arariba”

Para tanto, foram analisados processos de recontextualizagdo de textos
originalmente ndo didéticos, utilizados para compor a colecdo didatica ja
mencionada. O foco da discussdo explorou a relagao entre as escolhas dis-
cursivas do processo de recontextualizacdo e as demandas pedagdgicas e
oficiais que permeiam sua produgao.

Na tentativa de responder a esta pergunta foram definidos os seguintes
objetivos especificos:

a) Identificar os textos onde as questdes de satide e ambiente sao trata-
das conjuntamente.

b) Identificar e discutir interdiscursos por meio da analise dos géneros
e discursos. Fairclough (2003) caracteriza o discurso como o modo de repre-
sentar os aspectos do mundo, os processos, relagdes e estruturas do mundo
material, do mundo mental dos pensamentos e sentimentos e do mundo so-
cial. Um aspecto importante ¢ que a autora apresenta a discussao utilizando
exemplos extraidos do livro didético, sobre os conceitos de textos: descriti-
vos, explicativos e narrativos.

Apos a construgdo de categorias de analise a autora conclui que os tex-
tos encontrados nos livros analisados trazem um aspecto disciplinador ao
invés de buscar padrdes transformadores. Isso parece fornecer indicos de
os autores de livros diddticos na tentativa de atender a demanda dos docu-
mentos oficiais, com, por exemplo, o PNLD, inclui alguns aspectos apenas
de forma pontuais. Sendo assim, o professor tem um papel fundamental
como mediador da leitura destes textos trazendo para a sala de aula os
aspectos historicos e sociais do conhecimento.

Acredito que este estudo favorece a realizagdo de atividade com os licen-
ciandos que busquem utilizar as categorias apresentadas neste texto e tendo
como referéncias os documentos oficiais como PNLD e PCN de modo que

ao o final, o estudo pode ser apresentado para toda a turma com a finalida-
de de ultrapassar a superficialidade do texto ao relaciona-lo com demandas
exteriores, mobilizando os demais colegas a pensarem possiveis formas de
ultrapassar discursos fragmentados ou unicausais encontrados nas analises.

Os textos de Amanda Lima / Maria Cristina Moreira e Elisangela Freitas
abordam concepgdes de satide e a presenga de aspectos sugeridos pelos
documentos oficiais presentes nos livros didaticos. Para a realizagdo da
pesquisa, as autoras se inspiram na analise de conteudo (Bardin, 1977).

O texto “A satde no livro didatico de Ciéncias” questiona em que
medida os textos dos livros didéticos de Ciéncias dialogam com os Parame-
tros Curriculares Nacionais (PCN), particularmente, no que diz respeito as
principais orientagdes contidas neste documento para trabalhar aspectos
relacionados a transversalidade, a formagado para a cidadania e a promogio
da satide. Ao longo do texto a autora realiza uma discussdo sobre os trés
aspectos analisados, o que consideramos relevante para a compreensao dos
professores e futuros professores de Ciéncias.

Para realizar a analise, a autora elaborou uma base de dados contendo
enunciados que se aludiam a transversalidade, a formagao para a cidadania
e a promogao da satde. Para a andlise foram utilizadas as seguintes cate-
gorias: a definigdo do conceito de saude (e seus determinantes), a contex-
tualizagdo, a problematizagao, as relagdes entre os temas (transversais) e a
relagao individuo-sociedade.

Ao longo do texto, a autora dialoga com as andlises realizadas sugerin-
do formas de abordagens desses aspectos.

As andlises apontaram uma defasagem entre as orientagdes dos PCN e
as abordagens da colegdo, que se caracterizam pela auséncia de discussdes
que levam em conta diferentes dimensdes do conceito de satde tais como
renda, habitagao, educagdo, alimentag¢do adequada, ambiente sauddvel, re-
cursos sustentaveis, equidade e justica social.

Outra contribuigao do texto é que apresenta um histérico sobre as con-
cepgdes de satde desde 1920 e as criticas que varios autores tecem sobre a
forma de abordar a “satide” em alguns livros do ensino fundamental.

No texto “Abordagens de saude: o que encontramos nos livros didaticos de
Ciéncias”, Amanda Lima e Maria Cristina Moreira identificam na cole¢do dida-
tica Arariba, do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental, as abordagens de satude
como: Biomédica, Comportamental e Socioambiental , assim como as dimensdes
de significagdo dada ao termo satide, a maneira como os determinantes da satde
sao compreendidos e as estratégias escolhidas como formas de alcangar a satide.

As autoras apresentam algumas sugestdes de atividade para trabalhar
o tema saude com licenciandos e com os alunos dos ensinos fundamental
e médio.

Apontamos esse conjunto de textos e atividades como uma forma de
iniciar a discussdo sobre aspectos considerados importantes na formagio
dos futuros professores de Ciéncias.
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IMAGENS NO ENSINO DE CIENCIAS: UMA IMAGEM
VALE MAIS DO QUE MIL PALAVRAS?"

Claudia Lino Piccinini

Quanto mais vemos imagens, mais corremos o risco de sermos
enganados e, contudo, s6 estamos na alvorada de uma geragao
de imagens virtuais, essas “novas” imagens que nos propdem
mundos ilusérios e no entanto perceptiveis ...

Martine Joly, 1996

Como estudantes interagem com uso de imagens cientificas? Como o pro-
fessor pode utilizd-las? Essas sdo algumas das perguntas que a Prof?
Claudia Piccinini nos indica respostas, a partir das observagoes realiza-
das de interagoes em sala de aula entre imagens, estudantes e uma pro-
fessora de Ciéncias, de uma escola ptblica da cidade do Rio de Janeiro.
A Prof@ Claudia Piccinini destaca que as imagens ndo falam por si so e
que ¢é preciso ensinar a ler imagens, principalmente as que versam so-
bre conceitos cientificos.Imagens ndo sdo inovagoes quando pensamos na
produgdo cientifica ou em sua divulgacdo, embora estejam cada vez mais
presentes no cotidiano da modernidade, ndo sé como eventos de midia e
de comunicagdo (por exemplo, com a computagdo grdfica nos telejornais
e os telefones celulares que tiram e armazenam fotografias), mas como
elementos chave do processo de ensino-aprendizagem de todas as dreas
do conhecimento e de todos os niveis escolares (por exemplo, com o0 uso
dos computadores, data shows e lousas interativas). Na “civilizagdo da
imagem” (Joly, 1996, p.9) estamos cada vez mais expostos a informagdo
e cada vez mais essa informagdo nos chega mediada por imagens.

Quando folheamos um texto cientifico ou assistimos a uma conferén-
cia é comum nos depararmos com gréficos, tabelas e outras formas de (®¢
NOTA 1) representagao e de apresentagdo de informagées para nos explicar
e até nos convencer dos argumentos defendidos pelo autor. Quando abri-
mos um livro didatico também ndo nos surpreendemos com a diversidade

* Pesquisa realizada com apoio da CAPES/DS e da FAPERJ.
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C{®» NOTA 1

As imagens sdo
representagdes,
de algo material
ou imaterial — ob-
jeto, fenémeno,
simbolos. Hall
(2003)  considera
que hd uma clara
relacdo entre re-
presentacao e cul-
tura mediada pela
linguagem, assim
produzimos e co-
municamos signifi-
cados por meio de
representagdes da
cultura que com-
partilhamos com
outros da mesma
cultura. Essas re-
presentagdes  sao
expressas em dife-
rentes linguagens
e siao elaboradas
em contextos di-
versos da vida co-
tidiana, seja, por
exemplo, nas pra-
ticas de produgao
do conhecimento
ou nas praticas de
ensino deste co-
nhecimento.

A apresentagao € a
materializagdo das
linguagense assim
das representagdes

O livro didatico de Ciéncias

de imagens espalhadas pelas paginas. Sao fotografias, esquemas, historias
em quadrinhos, etc. que valorizam, explicam, exemplificam e muitas vezes
estabelecem a forma como o texto escrito serd lido.

Imagens ndo sdo inovagdes quando pensamos na produgao cientifica
ou em sua divulgagdo e estdo cada vez mais presentes no cotidiano da
modernidade, nido s6 como eventos de midia e de comunicagio (por exem-
plo, com a computagdo grafica nos telejornais e os telefones celulares que
tiram e armazenam fotografias), mas como elementos chave do processo
de ensino-aprendizagem de todas as areas do conhecimento e de todos os
niveis escolares (por exemplo, com o uso dos computadores, data shows e
lousas interativas). Na “civilizagdo da imagem” (Joly, 1996, p.9) estamos
cada vez mais expostos a informagdo e cada vez mais essa informagdo nos
chega mediada por imagens.

A Ciéncia se constitui e se comunica por meio da elaboragao de re-
presentacdes da realidade, seja por meio de imagens ou de modelos que
podem também ser representados por imagens, estas formas representam
e simplificam conceitos complexos, selecionando o que deve ser mostrado.
Quando estamos familiarizados com as imagens cientificas, pensamos na
hélice do DNA ou na tabela dos elementos quimicos ndo como organiza-
dores das estruturas estudadas ou representagdes com as quais pensamos,
mas como elementos concretos que fazem parte do nosso cotidiano (Lemke,
1998). Representamos com esquemas (repletos de setinhas) o “caminho”
percorrido pelos alimentos no tubo digestivo, diagramas mostram as rela-
¢des ecoldgicas entre os seres vivos, graficos de barra indicam e comparam
o crescimento de populagdes ao longo do tempo, videos registram os habi-
tos de vida dos animais ou o crescimento dos vegetais, e até chegam a des-
vendar com cameras e lentes especiais o universo microscépico de fungos,
bactérias, virus etc., hoje temos a possibilidade de explorar e conhecer o
cérebro humano através das fotos de um tomoégrafo. As imagens revelam
o mundo subatémico, passando pelos microorganismos até o universo de
galdxias e planetas distantes.

A Ciéncia cria e se apropria das tecnologias para a produgao de ima-
gens, de modo particular o ensino de Ciéncias também. Somos estimulados
a apresentar no cotidiano de nossas salas de aula imagens de revistas, de
jornais, as imagens em movimento dos videos educativos e até mesmo nos-
sos desenhos, habilmente colocados no quadro de giz, que tomam parte
desse universo de imagens no ensino. Com essa pratica objetivamos apre-
sentar aos alunos um universo por vezes desconhecido ou inacessivel a ob-
servagao imediata e, economizando explicagdes, acreditamos nas imagens
como um eficaz recurso de aprendizagem.

Um aspecto ainda em aberto, no que diz respeito ao uso de imagens
para fins educativos, é a necessidade de compreensdo das relagdes entre
texto e imagem. Por exemplo, nos livros didaticos as imagens podem ter
um carater aparente de ilustragdo do texto escrito; podem ser portadoras

de informagdes adicionais e essenciais, indo além das informagdes contidas
no texto escrito; ou ainda, podem representar uma fonte necessaria de in-
formagdes que reforcem uma leitura conjugada entre texto e imagem (Mar-
tins, et al., 2005). No entanto, seja qual for o papel assumido pela imagem,
¢ principalmente através da mediacdo de sua leitura (seja pela mediagdo do
professor, da mediagdo de outros textos ou da leitura mediada pelos cole-
gas de sala de aula) que elas vdo participar da construgdo de significados
importantes.

Penso que nido podemos deixar de questionar o papel desempenhado
pelas representagdes visuais na aprendizagem de conceitos cientificos. Se
compreendermos que para ensinar Ciéncias é necessario convencer os alu-
nos sobre a existéncia de um universo inimagindvel: de virus que atacam
células, de bactérias que se reproduzem aos milhares, de galaxias e estrelas
em um universo em expansao, as imagens podem se tornar ferramentas
importantes. Mas serd que o ditado “uma imagem vale mais do que mil
palavras” pode ser aplicado no caso das imagens complexas da Ciéncia?
Podemos simplesmente considerar as imagens como elementos ilustrativos
ou complementares a construgdo de conceitos? Basta ver uma representa-
¢do, por exemplo, de uma célula, para se compreender os elementos e os
conceitos envolvidos na construcdo dessa entidade cientifica?

A resposta ¢ ndo. Imagens podem possuir poder de sensibilizagdo, con-
vencimento e de persuasdo, mas a habilidade de leitura de imagens precisa
ser tratada como algo que deve ser aprendido na escola. Essa aprendizagem
da leitura de imagens ¢ central para a constru¢ao de uma visio situada e
critica da realidade e do conhecimento.

IMAGENS NA SALA DE AULA DE CIENCIAS

Abordar a complexidade da natureza das imagens por si s6 jd nao é
tarefa simples, mas procurarei ir além, trazendo essa reflexdo para a prética
cotidiana do lidar e explorar as imagens como recurso que participa na
aprendizagem de conceitos cientificos.

Dessa forma, considero fundamental analisar e discutir situagdes do co-
tidiano escolar que nos permitam compreender melhor que significagdes
sdo construidas pelos alunos em relagdo a leitura das imagens. O trabalho,
aqui relatado, registrou situagdes de uso didatico de diversos tipos de ima-
gens, relacionando aspectos da sua leitura, re-significagdo e interpretagdo
por alunos e por uma professora, além de analisar situagdes concretas de
produgdo de imagens em sala de aula.

Documentamos na integra cinco aulas de Ciéncias onde foi trabalhado o
conceito de célula e onde foram utilizadas e produzidas imagens. O cenario
escolhido foi uma turma de 7° ano do Ensino Fundamental de uma escola
da Rede Municipal do Rio de Janeiro, com cerca de 39 estudantes (idade
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entre 11 e 14 anos) e cuja professora tem larga experiéncia no exercicio
docente. A grande quantidade de material imagético utilizado e gerado
pela professora nos permitiu uma analise de distintos tipos de imagens, em
suportes variados. A investigacdo envolveu 3 etapas:

i) o levantamento das imagens selecionadas e trabalhadas pela professo-
ra e das imagens produzidas pelos alunos;

ii) a classificagdo dessas imagens, para compreendermos melhor suas
caracteristicas e possibilidades de uso em sala de aula; e,

iii) a analise do uso de imagens durante eventos de comunicagdo em
sala de aula.

Neste texto, a titulo de exemplificagdo, por meio da analise de eventos
ocorridos na segunda aula, descrevemos e analisamos as relagdes estabele-
cidas entre a explicagdo oral de um conceito e a explicagdo através do uso
de imagens.

Inicialmente a professora escolhe uma ilustragdo do livro didatico para
apresentar e discutir o conceito de célula e pede para que os alunos parti-
cipem da atividade “abrindo o livro na pdgina 106”. Acompanhe as trocas
discursivas entre a professora e seus alunos, a seguir:

Fala Transcrita Comentarios da pesquisadora

Professora: Entdo, olha s6 existem dois  Dois esquemas coloridos de células
esquemas ai, um de célula vegetal e o  (animal e vegetal) com legendas la-
outro de célula animal. Eu vou pedir ao  terais.

Pedro que olhe somente para a célula

animal e descreva para a turma o que é

que vocé estd vendo nessa, nesse desenho?

Aluno Pedro: (fica em siléncio) O aluno observa, estuda a imagem
aproximando-se do livro didatico de

Ciéncias.

Aluno Wallace: Uma azeitona O aluno estabelece a comparagao
com uma azeitona que ¢ um objeto

do seu cotidiano.

Professora: Sem ler. O que é que vocé A leitura solicitada é da imagem e

esta vendo ai? nio da caixa de texto (legenda) que
acompanha a imagem. As legendas
estdo dispostas logo ao lado dos es-
quemas.

Aluno Wallace: Uma azeitona. O aluno repete, confirma a compa-

ragao.

Professora: Uma azeitona? Questiona a resposta se voltando

para o aluno Wallace.

Aluno Pedro: Carne, feijao. O aluno que observava o livro dida-
tico entra na interagdo discursiva e
aponta com o dedo as organelas que

se assemelham a carne e feijao.

Professora: Carne, azeitona, feijao. A professora nao descarta as compa-

Onde vocé estd vendo feijado ai? ragdes e se volta para olhar o livro

Diz pra mim. didatico, pois imagem podera vali-
dar o que foi dito pelo aluno.

Aluno Flavio: Aqui, tem macarrao, Mais uma analogia surge na voz de
olha s6. outro aluno que observa a imagem
e a aponta.

Aluno Wallace: Tem mostarda. Outros alunos estudam a imagem

e Wallace confirma o que vé.

Professora: Mostarda é? Deixa eu ver. A professora precisa ver o que eles
veem e também recorre a visualiza-
¢do da imagem novamente.

Aluno Flavio: E tem. 0 aluno confirma o que o colega viu.
Parecem ter reconhecido na imagem
as estruturas nomeadas (azeitona,
feijao,...).

Aluno Celso: Tem dgua, tem dgua! Tem  Um 4° aluno se junta a interagao ver-

agual bal. Novamente se relaciona o visto
com algo que é comum, do cotidiano
discente.

Professora: Aaa, tem 4gua? E 0 que se- A professora concorda e torna a
ria isso aqui? mostrar novamente a imagem levan-
tando e apontando para o seu livro.

Aluna Elen: Uma azeitona. Mais um aluno recorre as analogias
cotidianas para explicar o que Ve,
confirmando um reconhecimento

reciproco ao do aluno Wallace.

Professora: Aaaaa azeitona. Olha s6 A professora ja havia localizado as
o Pedro achou uma azeitona no meio, estruturas na imagem e brinca com
um grao de feijdo mais acima, grdo de  as respostas dadas.

mostarda do lado. Ele achou entdo uma

salada (risos).

Aluno Celso: Aqui professora, aqui tem Nova comparagdo ou apenas uma
um pedago de pizza (risos). brincadeira?

Professora: Um pedago de pizza? Entdo  Encerra a leitura da imagem.
olha s6 ...

Vale a pena observarmos a imagem apresentada pela professora e anali-
sada pelos alunos. Trata-se de uma pequena figura do livro didatico de Ci-
éncias, onde sdo apresentados dois esquemas: um de célula vegetal e outro
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C{®» NOTA2

E um modelo sim-
plificado, pois nem
todos os elementos
constitutivos  da
célula estao pre-
sentes, além de ser
uma representagao
em duas dimensoes

C® NOTA 3

Em virtude da va-
riedade de imagens
utilizadas e de seu
potencial didatico
na sala de aula de
Ciéncias, durante
a pesquisa senti-
mos a necessidade
de determinar as
caracteristicas das
imagens documen-
tadas. Realizamos
a classificacdo das
imagens pensando
em perceber carac-
teristicas em si e
em relagdo ao texto
ao redor, segundo
caracteristicas:

(i) semioticas
(Kress e van Leeu-
wen, 1994) — onde
se verifica o po-
tencial  comuni-
cativo da imagem
em relagdo ao con-
ceito que ela vei-
cula, por exemplo,
estruturas natura-
listas (representa-
¢do do real, como
fotografias) ou
abstratas (modelos
tedricos, como o
modelo de dtomo);
(cont.)
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de uma célula animal. Se assumirmos a posi¢do de observadores cuidado-
sos, podemos compartilhar das mesmas interpretagdes feitas pelos alunos?

Imagem das células do livro didatico

Fonte: Santana, M.C.; Coelho, A. M.S.P. E Waldhelm, M. Ciéncias - 6 Série. Rio De
Janeiro: Editora Do Brasil, 1999.
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Essa imagem se caracteriza por ser um esquema diddtico (um modelo
simplificado) (®¢ NOTA 2) de duas células. Sao esquemas coloridos e unidi-
mensionais, que ocupam um quarto da pagina do livro. As duas imagens sao
acompanhadas de legendas, - uma legenda logo abaixo de cada esquema iden-
tificando o tipo de célula e a outra, lateral, indicando as organelas presentes
na célula, - e procuram destacar algumas particularidades das duas estruturas.

A professora, nesse ponto de sua explicagdo, prefere realizar uma lei-
tura exploratéria da imagem e abre mao da leitura da legenda. Seu foco
principal é fazer com que os alunos sejam capazes de descrever o que estd
sendo representado através da imagem comparativa de de uma célula vege-
tal e de uma célula animal. (®¢ NOTA 3)

Levantamento e classificagio da imagem do Livro Didatico

Titulo: Caracteristicas semidticas:
Célula animal e vegetal.  Imagens abstratas, conceituais e simbdélicas.

Localizagdo: Anilise composicional:
Livro didatico, Esquemas coloridos, e dispostos sobre fundo bran-
péagina 106. co, lado a lado, centralizados no meio da pagina e

ocupando 1/4 dela.

Ambas apresentam legendas em caixa de texto des-
tacadas abaixo. Em rosa e ao lado das imagens estd
uma legenda destacando comparagdes entre as duas
células — parede celular e cloroplasto.

Segdo: Analise funcional e conceitual:

Exercicios. Imagem explicativa e comparativa pois estabelece
diferengas entre as duas entidades — vegetal e ani-
mal. Permite distinguir estruturas internas. Permite
a andlise comparativa da parede celular, do formato,
cor e dimensao do todo e das partes internas e exter-
nas da célula.

A imagem no livro didatico (ou as imagens, se as considerarmos separa-
damente como fez a professora) constitui parte de um exercicio de apren-
dizagem, diretamente relacionado a uma questdo sobre comparagao entre
uma célula animal e uma célula vegetal, e também sobre o conceito de célu-
la. Desse modo, o aluno ao ler a imagem deveria ser capaz de identificar ou
descrever as “organelas citoplasmdticas” - o que é que vocé esta vendo
nesse desenho? — pergunta o texto do livro didatico.

Em sala de aula, o motor que impulsiona esse processo comunicativo é
o fato de que existe algo que é conhecido por um participante da conversa
(no nosso caso a professora) e algo que ¢ desconhecido (ou supostamente
desconhecido) para um outro grupo participante (os alunos).

E essa diferenga, que pode ser uma diferenga de conhecimento, de
interesse ou de status, que permite que se abra espago para a cons-
trugdo de novos significados. A comunicagdo permite a aproxima-
gdo entre participantes e entre discursos (Martins, 2001, p. 141).

Foi a tentativa de aproximar o discurso dos alunos do discurso da Cién-
cia que motivou as interagdes discursivas mediadas pelo uso de imagens.

PROBLEMATIZANDO A LEITURA DA IMAGEM DE CELULA

Imagens do livro didatico ou do microscépio (usado pela professora
na aula seguinte) sdo representagdes de objetos da Ciéncia. Analisando o
trecho desta aula, verificamos a relagdo de cooperagdo estabelecida entre
a fala e a imagem com o objetivo de descricdo oral da entidade cientifica
célula e de nomeagdo de suas estruturas citoplasmaticas. A resignificacdo
das informagdes contidas na imagem foi traduzida em termos de analogias
cotidianas, pois hd uma diferenga entre o que a imagem mostra (por exem-
plo, para a professora) e o que os observadores (alunos) conseguiram ver.
Pois, enquanto a professora vé ntcleo e vacuolo, os alunos veem azeitona e
agua. Desse modo, a estratégia manifestada pelos estudantes para a leitura
de imagens que nao lhes sdo familiares e a falta de vocabulario especializado
faz com que os alunos utilizem recursos de imaginagao e da sua experiéncia
cotidiana para compararem as organelas celulares com azeitonas, macarrao,
carne, feijao, mostarda ...

E claro que na dindmica discursiva estabelecida também ha lugar para
as brincadeiras. Ao analisarmos a forma como os alunos se dirigem a profes-
sora, debatem, gesticulam e pela propria fisionomia de alguns participantes
fica claro que ndo estamos em um momento de total compromisso com a
leitura das imagens. Ha outras questdes envolvidas, como: o valor atribuido
a atividade, o reconhecimento da aceitagdo da professora, a necessidade de
ter voz para ser respeitado pelo colega. Tudo o que faz parte da dindmica
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(ii) composicio-
nais — destaque
para elementos
como uso da cor e
escala de tamanho
da imagem em si e
na sua relagdo com
o texto ao redor;

(iii)  funcionais
(Duchastel, 1988)
—nos indica as for-
mas de percepgao
das imagens pelo
leitor, a relagdo
da imagem com o
texto, o potencial
de interesse que
desperta no leitor
(motiva, explica,
favorece a reten-
¢ao a longo prazo
das informagdes);
(iv) conceituais
(Kress e van Leeu-
wen, 1994) — in-
dicam a relagdo
entre parte e todo
(analiticas), orga-
nizam membros de
uma mesma classe,
privilegiando uma
leitura compara-
tiva (classificato-
rias) e destacam
elementos que
indicam proprie-
dades especificas,
conferem aura ou
atmosfera (simbo-
licas), apresentam
uma cadeia de
acoes, eventos ou
processos  (narra-
tivas).
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sociocultural da escola contribui para a compreesao do processo educativo
em discussdo.

Compreendo que esse exercicio de descrigao imagética propiciou a pro-
fessora uma série de possibilidades de ensino. Propiciou ndo s6 um momen-
to de perceber a interpretagdo dos alunos em relagdo ao que ja havia sido
comentado no inicio da aula, como também de comegar um novo conjunto
de explicagdes e, mais tarde, aprofundar outros conceitos relacionados com
a entidade célula.

A linguagem oral em cooperagdo com a imagem, que denominamos de
comunicagdo multimodal, aproximou o que cada aluno viu com o que a pro-
fessora desejava ensinar. Houve consenso e concordancia entre os alunos
que participaram da atividade sugerida pela professora. O reconhecimento
de elementos da imagem que puderam ser expressos e comunicados social-
mente, entre este grupo, nesta sala de aula, também funcionou como uma
fonte de motivagao para que os alunos ampliassem suas analogias a partir
da resignificagdo das estruturas celulares visualizadas.

Ao longo do episédio ampliou-se a participagdo discursiva com a entra-
da de outros alunos na interagdo (inicialmente, s6 dois alunos respondiam
a professora, posteriormente, uma aluna e quatro alunos participaram do
didlogo). A professora ndo estimulou claramente o uso das analogias origi-
nérias do senso comum, pois elas ndo faziam parte de seu objetivo pedago-
gico por se distanciarem da linguagem cientifica mas, em certos momentos,
mesmo duvidando do que era dito (e a prépria professora vai recorrer a
imagem para “acreditar”), ela ndo reprime as explicagdes dos estudantes.
Ao considerar as analogias dos alunos a professora permite que a descrigao
da imagem seja realizada. Sua mediagdo permite uma aproximagido entre
senso comum e o que ela necessita ensinar. A transposigao dos elementos
imagéticos para o modo oral enfatizou e reforgou o que estava sendo visto
e respondido pelo grupo de alunos. Foi a cooperagao entre os modos oral/
visual, através das descrigdes analdgicas, que fez surgir uma nova interpre-
tagdo além da cientifica, em um outro contexto de recepgdo, a sala de aula
de Ciéncias. Mais tarde, o uso das analogias foi incorporado por uma audi-
éncia maior, na medida em que outros jovens as utilizaram para descrever
ou ainda, em outras aulas, para relembrar as estruturas celulares estudadas.

Neste evento, em que a professora procurou estabelecer um dialogo en-
tre alunos e a representagao de uma célula, a imagem acabou por se conso-
lidar como um objeto analitico complexo, mesmo que a principio pudesse
ser descrita pela linguagem cotidiana. Entretanto, a limitagdo dos alunos
em utilizarem o modo oral para especificar (nomear) as estruturas celula-
res através do discurso autorizado da Ciéncia rompe com as barreiras da
auséncia da nomenclatura cientifica e se expressa através de comparagoes.
As falas dos estudantes indicaram um esfor¢o vindo da uma experiéncia
prévia, de ordem cultural que deu conta de responder a professora, mes-
mo sem terem sido ainda apresentados a um esquema “simplificado” de

célula, nem tampouco a nomenclatura especializada. Isso pode nos levar a
reflexdes acerca das facilidades interpretativas atribuidas indevidamente as
imagens e da necessidade de valoragao do poder criativo e da experiéncia
de nossos alunos.

A leitura interpretativa da imagem que determinou o aparecimento de
analogias no discurso dos estudantes estabeleceu-se como um rico e interes-
sante recurso comunicativo e se integrou de forma significativa no processo
de aprendizagem do conceito de célula. Mais tarde (quarta aula), com a
continuidade das explicagdes, as comparagdes entre os dominios cientifico
e cotidiano serdo definitivamente substituidas pelos termos cientificos —
nucleo, citoplasma e mitocéndria.

AS REPRESENTACOES VISUAIS NO ENSINO

Acredito que o caso analisado nos leva a refletir acerca do carater peda-
gobgico das representagdes visuais, principalmente daquelas relacionadas a
conceitos e entidades da Ciéncia, em um dos materias de maior utilizagao
em sala de aula, o livro didatico.

Longe de indicar caminhos, destaco alguns aspectos derivados da pes-
quisa na sala de aula de Ciéncias, que podem permitir uma melhor compre-
ensdo da utilizagao de imagens como recurso motivador da aprendizagem.
Por exemplo:

— a leitura de imagens demanda um certo tempo de observagdo e racioci-
nio que precisam ser levados em consideragdo no planejamento das aulas,
principalmente se consideramos o exiguo tempo da disciplina escolar;

— a imagem, como expressao ndo-verbal, quando usada para fins educati-
vos pode demandar dos alunos a resignificagdo e a transformagdo do que
veem em palavras, o que exige que eles possuam um repertdrio significati-
vo de conceitos e significados nem sempre corriqueiros, portanto, atribuir
significado passa pela aquisi¢do de um novo vocabuldrio, nao sé para no-
mear, como também para descrever o que se observa; observar e descrever
sdo habilidades a serem estimuladas nesse tipo de leitura que depende de
uma maior mediagdo e instigagdo por parte do educador em Ciéncias;

— a leitura de imagens pode estimular a participagdo de alunos cujo re-
pertério explicativo ainda ¢ limitado, podendo garantir a inclusdo destes
alunos nas interac¢des discursivas da sala de aula;

— as imagens podem servir como um importante recurso de memdria, fa-
zendo com que os alunos resgatem conhecimentos anteriores e estabelecam
relagdes entre conceitos/entidades;

— os alunos devem se sentir motivados a elaborar suas préprias imagens das
entidades visualizadas, o que podera servir como um rico instrumento de
avalia¢do da aprendizagem, indicando obstaculos e avangos na aprendiza-
gem;
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—a atividade de leitura e de produgdo de imagens permite que a professora
verifique as dificuldades relativas a natureza dos conceitos, dentro do con-
texto empregado e replanejar a sua acdo educativa para corrigir os rumos
do processo de ensino-aprendizagem;

— e, finalmente, agdes educativas podem ajudar a criar a necessidade de no-
vas explicagdes, desdobrando possibilidades e buscando atender demandas
vindas diretamente dos estudantes.

As andlises aqui apresentadas refutam a idéia do senso comum de que as
imagens possuem um significado 6bvio, ou seja, bastaria ver uma imagem
para se compreender um conceito (Martins, et al., 2005). Nossas analises
mostram que o uso de imagens ndo serviu como um evento auto-explica-
tivo da entidade, de suas estruturas ou dos fendmenos interrelacionados.
A complexidade do conceito e o entendimento de fatos como o tamanho
da imagem da célula e da sua tridimensionalidade passaram ao largo desse
evento de interpretagdo da imagem. Em outros momentos das aulas esse tipo
de discussdo ird ressurgir e novamente os recursos explicativos utilizados
pela professora serao mediados por outros modos semidticos e por outros
tipos de imagens da célula do livro did4tico ou ndo, por exemplo, mucosa
bucal e epiderme de cebola no microscépio ou o desenho de um modelo de
célula no quadro de giz. Ao final desta sequéncia de aulas os alunos ja eram
capazes de identificar e nomear as principais estruturas celulares.

Imagens podem servir como motivagdo, como recurso de memoria,
como organizadoras do contetudo a ser trabalhado, como exemplo de algo
desconhecido pelos estudantes. E preciso problematizar seu uso como re-
curso de aprendizagem, desde a escolha dos livros didaticos que utilizamos
em sala de aula e que cada vez mais utilizam diversos tipos de imagens, até
a escolha de imagens mais complexas, como a do microscépio. Enfim, as
diversas imagens constituem um amplo repertério de possibilidades que
precisam ser tratados com maior atengdo para que futuramente possamos
compreender melhor como os alunos leem e aprendem através de imagens.
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IMAGEM E PRODUCAO DE SENTIDO: AS FOTOGRAFIAS
NO LIVRO DIDATICO®

Lucia Pralon

O livro diddtico como recurso fundamental das prdticas escolares, a ne-
cessidade de se desenvolver olhares criticos em relagdo ao seu contetdo,
tanto de textos, como de imagens sdo aspectos abordados pela Prof® Lu-
cia Pralon nesse seu texto. Analisando imagens fotogrdficas em livros
diddticos, explora as concepgoes de satlde expressas por essas fotografias
e como leituras, mediadas pela agdo do professor, podem contribuir para
a formagdo dos jovens, lhes indica que as imagens fotogrdficas presentes
ndo falam ‘a verdade’ sobre o mundo, mas ‘uma verdade” sobre o mundo.

A presenga do livro didatico no cotidiano escolar ¢ muito forte, exer-
cendo inegavel influéncia na formagdo intelectual dos alunos e na prética
dos professores (Choppin, 2004; Martins, 2006; Mate, 2004; Gouvea e Iz-
quierdo, 2006). Com distribui¢do garantida nas escolas publicas pelo Pro-
grama Nacional do Livro Didatico (PNLD) e uma crescente qualidade na
sua diagramagdo e ilustragao, o livro didatico se constitui no mais impor-
tante material impresso que circula no universo escolar, justificando a im-
portancia de trabalhos que reflitam sobre seu papel na formagdo dos jovens.

Alguns pesquisadores apontam para o fato de que o livro didatico, de
modo geral, tem exercido mais fung¢des do que aquelas a que a principio se
destinaria. Choppin (2004), por exemplo, argumenta que além da esperada
fungdo referencial de suporte privilegiado dos contetidos, os livros didati-
cos desempenham outras trés importantes fungdes: uma fungdo instrumen-
tal, na medida em que ele pde em pratica métodos de ensino e aprendiza-

* Pesquisa realizada com o apoio do CNPq.
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C® NOTA 1

Funcdo referen-
cial —apresenta os
conteudos a serem
ensinados; Fun-
¢do instrumental
— é recurso dida-
tico, por exemplo
em leituras e re-
solugao de exer-
cicios; Funcao
documental — re-
corre a diferentes
géneros textuais
como de jornais,
livros de literatu-
ra, imagens de fil-
mes e do cotidia-
no, entre outros;
e Funcdo ideo-
légica e cultural
— sempre atuali-
zado,  apresenta
imagens e textos
contemporaneos
muitas vezes pro-
Ximos ao universo
cultural dos estu-
dantes, como mu-
sicas, imagens de
filmes e historias
em quadrinhos.

O livro didatico de Ciéncias

gem; uma fungdo documental, pois representa um conjunto de documentos
textuais e/ou iconicos que pode favorecer o desenvolvimento da autono-
mia e do espirito critico dos individuos e, uma fungdo ideoldgica e cultural,
porque que se constitui em um instrumento privilegiado de construgao de
identidade. Essa ultima fun¢do “que tende a aculturar — e, em certos casos,
a doutrinar — as jovens geracdes, pode se exercer de maneira explicita, até
mesmo sistemdtica e ostensiva, ou, ainda, de maneira dissimulada, sub-
-repticia, implicita, mas ndo menos eficaz” (p.3). (*¢ NOTA 1)

O professor conhece o fato de que o processo de ensino-aprendizagem
que ocorre na escola envolve por meio de didlogos aspectos instrutivos e
educativos: ambos contribuindo para formagao integral do aluno. Os as-
pectos instrutivos se relacionam a esfera cognitiva e dizem respeito ao de-
senvolvimento de capacidades, enquanto que os aspectos educativos estao
relacionados a esfera volitiva e afetiva, se referindo aos valores e sentimen-
tos que caracterizam o homem como um ser social.

Como parte desse processo, o livro didatico ndo atua somente na for-
magdo intelectual dos jovens, mas também na sua construgdo identitdria,
na medida que trabalha concepgoes, por exemplo de saude. Da mesma for-
ma que ele ndo deve conter erros conceituais, também ndo pode construir
seus significados a partir de valores éticos socialmente indesejaveis. Sendo
um artefato cultural, o livro didatico carrega consigo informagdes sobre a
cultura de seu(s) criador(es) e de seus possiveis usuarios e pode reproduzir
alguns discursos que se originam ou ocorrem em outros espagos discur-
sivos e que, tanto podem contribuir para a preparacao do cidaddo para o
exercicio pleno da cidadania, capacitando-o a analisar e compreender a re-
alidade, critica-la e atuar modificando-a, quanto podem estar a servigo da
manutencao de uma realidade social injusta e desigual, refor¢ando precon-
ceitos de todos os tipos. Nessa situagdo, torna-se claro o importante papel
que tem o professor como mediador desta relagdo entre livro e aluno. Uma
posigdo firme do professor diante da constatagdo de um erro conceitual ou
orientagdo moral inadequada de um livro, esclarecendo para a turma que
aquilo que o livro diz néo estd correto, ajuda a desmistificar a imagem do
livro como depésito de verdades inquestionaveis.

AS IMAGENS NO LIVRO DIDATICO

O fato de os livros estarem se tornando cada vez mais ilustrados nos
mobiliza a questionar o discurso imagético neles contido. O livro didatico
atual ¢ visto como um texto hibrido semiético (Martins, 2007), pois utili-
za diferentes modos semiéticos de representagdo e interpretagao, que sao
culturalmente construidos. Em suas paginas os textos verbais, esquemas,
desenhos, gravuras, fotografias, mapas, graficos e tabelas constroem essas
diferentes linguagens (verbal, matemadtica e imagética) na diagramagio

do texto criando um modo de leitura bastante complexo. De acordo com
Kress e Van Leeuwen (1996), aquilo que pode ser expresso na linguagem
verbal por meio da escolha entre diferentes classes de palavras e estrutu-
ras semanticas, ¢, na comunicagao visual, expresso através da escolha, por
exemplo, dos diferentes usos de cores ou de diferentes estruturas compo-
sicionais. Essas estruturas realizam sentidos assim como as estruturas lin-
giiisticas o fazem. Do mesmo modo que nao basta saber ler a palavra para
dar sentido a um texto, também nas representa¢des visuais os sentidos
possiveis ultrapassam a simples identificagao visual de seus componentes.
Ao analisarmos um grafico percebemos isso, pois sem ler a legenda e as
indicagdes nos eixos nao saberemos dizer do que o gréfico fala.

Inegavelmente os livros didaticos de Ciéncias tornaram-se, nos ultimos
anos, visualmente muito atraentes, apresentando muitas imagens coloridas
e de alta qualidade em praticamente todas as paginas. Contudo, essa quan-
tidade e alta qualidade das ilustragdes, ndo correspondem ao valor que se
tem atribuido ao seu potencial pedagégico (Pérez de Eulate et al., 1999;
Perales Palacios, 2006; Silva e Compiani, 2006). Em geral, as imagens sdo
valorizadas apenas pela sua fungdo motivadora da leitura, o texto escrito
continua sendo visto como o legitimo portador dos conceitos, cabendo as
imagens apenas o papel de acompanhantes.

Reconhecer o potencial pedagégico das imagens em situagdes diddticas
implica considerar que elas também sdo capazes de transmitir mensagens,
conceitos, idéias, valores, desempenhando, desse modo, importante papel
na formagéo dos jovens.

Em estudo anterior (Pralon & Gouvea, 2009), cujo objetivo central era
identificar as concepgdes de satide veiculadas através das imagens em ma-
teriais didaticos, analisamos uma cole¢do didatica de Ciéncias! destinada
aos anos finais do ensino fundamental, e verificamos que, seguindo a ten-
déncia atual dos livros didaticos de se tornarem cada vez mais ilustrados
(Fanaro e Otero, 2005; Silva e Compiani, 2006; Perales e Jiménez, 2002), os
quatro volumes desta colegdo apresentavam cerca de 40% de sua superficie
ocupada por imagens de diferentes tipos (fotografias, desenhos, graficos,
tabelas e esquemas), numa média de 2,4 ilustragdes por pagina. Analisan-
do apenas as imagens relacionadas a satde, verificamos o predominio das
representagdes com alto grau de iconicidade, isto ¢, de semelhanga com o
seu referente no mundo real, como as fotografias e desenhos que represen-
tavam respectivamente 61% e 25% destas imagens.

E fato que, historicamente, a apresentagio dos conhecimentos das Cién-
cias Naturais tem estado associada a inclusdo de imagens: inicialmente na

1 A publicagio selecionada para essa analise preliminar foi o Projeto Araribd: Ciéncias (obra
coletiva, concebida, desenvolvida e produzida pela Editora Moderna; editor responsavel José
Luiz Carvalho da Cruz. — 1. ed. — Sao Paulo: Moderna, 2006). A obra foi selecionada pelas
autoras, para analise, por ter sido a colecdo mais escolhida nacionalmente pelos professores
no processo de avaliacio do Programa Nacional do Livro Didatico ocorrido no ano de 2007.

163

O livro didatico de Ciéncias



164

C{®>» NOTA2

Nivel de iconici-
dade de uma ima-
gem é o grau de
semelhanga com o
modelo real. Uma
forma tende para a
abstragdo quando
perde iconicida-
de, isto é, quando
se reduz as carac-
teristicas  visuais
que lembram o re-
ferente.
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forma de desenhos em observagdes diretas, depois mediadas por aparelhos
opticos e mais tarde com o emprego de técnicas mais sofisticadas de pro-
dugdo de imagens (Bruzzo, 2004). Entendemos também que gragas a evo-
lugdo dessas técnicas de impressao e reproducao foi possivel um maior uso
de imagens nos livros didaticos. Contudo, a predomindncia das imagens
com alto nivel de iconicidade, principalmente as fotografias, certamente
merece que reflitamos sobre seu significado do ponto de vista do ensino
de Ciéncias.

Nivel de iconicidade de uma imagem (s¢ NOTA 2)

AS FOTOGRAFIAS NO LIVRO DIDATICO

Aquilo que chamamos de fotografia (foto = luz; grafia = escrita) é o re-
sultado da agdo da luz sobre certas substancias levando-as a reagir quimi-
camente. Esse processo de ‘impressdo’, conhecido pela humanidade desde
a antiguidade, se difundiu como técnica a partir do século XIX na Europa,
gragas aos trabalhos de Nicéphore Ni¢pce (1765-1833), buscando desenvol-
ver meios técnicos para fixar a imagem em um suporte concreto, e Louis-
-Jacques Mandé Daguerre (1787-1851) que almejava obter o controle que a
ilusdo da imagem poderia oferecer em termos de entretenimento (Mauad,
2008).

Desde entdo, a fotografia se tornou cada vez mais presente na vida coti-
diana sendo vista por muitos como uma cépia fiel da realidade, de maneira
que “o expectador acredita, ndo que o que ele vé é real, mas, que o que vé
existiu, ou pdde existir no real” (Aumont, 1993, p.111). Esse realismo, ou
naturalismo da fotografia ¢ justificado ainda pelo seu uso histérico; desde
o seu surgimento na década de 1830 a capacidade de reproduzir o real

deixou em segundo plano a pintura, ou, numa ética mais otimista do poeta
francés Baudelaire, libertou a Arte de ser uma cépia fiel da realidade ga-
rantindo para ela um novo espago de criatividade. Dai em diante, gragas a
essa ilusao de realidade, a fotografia passou a ser usada formalmente como
prova infalsificavel das caracteristicas de um criminoso, por exemplo, ou
como identificagdo em documentos de identidade e passaporte.

Sem duvida, seu uso social mais difundido é ser uma reprodugio da
realidade, mas, antes disso, ela ¢ o ‘registro’ de uma determinada situagdo
luminosa em um lugar especifico e num momento determinado. O fato de
conhecermos essa génese da fotografia justifica de certo modo o seu poder
de convicgdao como portadora de uma parte da prépria realidade, nos le-
vando a crer que aquilo que ela diz ¢ verdade (Op.cit., 1993).

Podemos pensar sobre o significado que pode ter para o ensino de Ci-
éncias, essa presenga tdo grande de fotografias nos livros didéticos, a partir
dessa falsa ilusdo de realidade das fotografias. Vimos que no convivio social
admitimos que uma fotografia represente com eficdcia a realidade visivel,
ou seja, ndo duvidamos de que aquilo que vemos em uma foto tenha exis-
tido e estado realmente ali em algum momento, exatamente como se vé. Do
mesmo modo, a fotografia presente em materiais didaticos carrega consigo
esse carater de verdade inquestiondvel, naturalizando idéias, conceitos,
principios, comportamentos, estéticas e etc.

Mas a intengdo deste texto ndo ¢ demonizar a fotografia, e sim buscar
uma abordagem que ultrapassasse o chamado primeiro momento das criti-
cas feitas a fotografia que, de acordo com Philipe Dubois citado por Mauad
(2008), se referem a sua incapacidade de representagao de todos os aspectos
da realidade, ainda aos efeitos ideolégicos que é capaz de produzir através
de sua expressdo estética e de contetido e ao fato de que o significado da
mensagem fotografica é convencionado culturalmente. A fotografia ¢ teste-
munho de uma realidade determinada pelas convengdes e opgdes culturais
historicamente realizadas no momento de produgao da fotografia.

Nesse sentido, admitimos que a fotografia ndo sé informa como também
conforma uma determinada visdo de mundo. O ato fotogréfico indiscuti-
velmente marca uma materialidade passada, mas também representa uma
escolha num conjunto de escolhas possiveis, que tem relagdo direta com
a visdo de mundo do fotégrafo, que definiu o objeto a ser fotografado, o
angulo, o enquadre, a iluminagao e etc., ou do diagramador que escolheu
a foto para ser inserida naquele contexto.

Sob essa 6tica, além da parcela de realidade que possa representar, as
fotografias (®¢ NOTA 3) trazem consigo signos socialmente comunicéveis,
que se manifestam através das escolhas que representam os interesses de
quem as produziu, o que consequentemente envolve também suas posi-
¢des ideologicas.

Acreditamos ser importante para o ensino de Ciéncias o desenvolvi-
mento de agdes educativas que possam contribuir para a desmistificagdo da
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C{®» NOTA 3

Signos podem ser
definidos como
sendo  elementos
que representam ou
expressam  outros
elementos, ou ob-
jetos, ou situagao,
ou evento. Como
exemplo, podemos
pensar na palavra
mesa (signo) que
convencionamos
para nos referir ao
objeto mesa; ou no
desenho de wuma
mao espalmada
em uma placa para
indicar ‘pare’; ou
ainda no gesto de
elevar o dedo in-
dicador diante da
boca representan-
do um pedido de
siléncio — signos
comunicaveis  so-
cialmnete. Para Vi-
gotsky, signos sao
instrumentos  psi-
colégicos  capazes
de estabelecer uma
mediagdo entre o
homem e a realida-
de. Cada canal de
comunica¢do huma-
na - gestos, lingua-
gem, sons, imagens,
rituais - apresenta
seu proprio sistema
de signos.

(cont.)
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O filésofo russo
Mikhail  Bakhtin
entende os signos
como instrumentos
ideoldgicos e, afir-
ma que tudo que é
ideoldgico é um sig-
no e que sem Signos
ndo existe ideologia
(Bakhtin, 1986,
p-31). Entretanto
reconhece sua ma-
terialidade e afirma
que cada signo ide-
olégico ndo é apenas
um  reflexo, uma
sombra da reali-
dade, mas também
um fragmento ma-
terial dessa realida-
de (idem, p33). Os
signos se manifes-
tam e sdo percebi-
dos através de uma
experiéncia exte-
rior, através dos
nossos sentidos.
Podemos vé-los
(um objeto, uma
cor, um movimen-
to, gesto), pode-
mos ouvi-los (voz,
musica, ruidos)
podemos senti-los
como odores, toca-
-los e até mesmo
sentir seu sabor.
Acrescenta, ainda,
que mais do que
de representarem
ou exprimirem ele-
mentos, objetos, si-
tuagoes ou eventos
da realidade mate-
rial, os signos sao
capazes  mostrar,
simultaneamente,
uma outra realida-
de; uma realidade
ideolégica que ¢
compartilhada por
um grupo social.
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Ciéncia como detentora de verdades inquestionaveis, afinal, “hoje, é quase
inevitavel conceber o pensamento cientifico como uma produgdo humana
e, em consequéncia, reconhecer que ele ndo pode estar isento de subjetivi-
dade” (Espinoza, 2010, p.43). Sugerimos que, de modo semelhante ao que
¢ aconselhavel para os textos verbais, os textos visuais também possam ser
lidos criticamente a partir da percepgao de que representam produgdes hu-
manas e, como tal, sujeitas as influéncias ideolégicas de quem as produziu
ou selecionou para inserir no livro didatico.

As questdes levantadas nos levam a pensar na importancia de agdes
voltadas para o desenvolvimento de um aprendizado intencional para a
leitura dessas imagens. Afinal, devido ao seu aspecto comunicacional, as
imagens, de modo geral, apresentam um importante potencial pedagégi-
co capaz de mobilizar e potencializar a compreensido dos conhecimentos
cientificos. E as fotografias, mais especificamente, pelo poder de conven-
cimento de seu ‘realismo’, podem contribuir para a perpetuacdo de uma
determinada visdo de mundo, nem sempre compativel com os objetivos do
ensino de Ciéncias.

LENDO FOTOGRAFIAS

Diante de uma imagem, a avaliagdo que fazemos do seu significado
pode ser diferente da realizada por outra pessoa.

Considerando que um mesmo signo pode abrigar diferentes sentidos para
diferentes leitores, o semioticista Roland Barthes nos traz importantes contri-
buigdes. Ele entende que toda imagem ¢é por natureza polissémica e pressupde
uma ‘cadeia flutuante de significados” onde o leitor pode optar por alguns ig-
norando os outros possiveis; ao enunciador caberia, entdo, o papel de conter
essa cadeia de proliferagdo de sentidos por meio dos mais variados recursos de
retérica evitando o que chamou de ‘terror dos signos incertos’ (Barthes,1990).

Para Barthes toda representagdo iconografica tem seu referente no mun-
do real, isto ¢, representa algo que estd fora de si e que deseja comunicar.
As representagdes imagéticas podem se aproximar mais ou menos do seu
referente real. A fotografia, por exemplo, pode ser considerada como a re-
presentacao iconica que apresenta o maior grau de iconicidade, ou seja, de
semelhanga com o seu referente.

Buscando compreender o contetido da mensagem fotografica, Barthes
afirmou que (¢ NOTA 4) “é bem verdade que a imagem nao ¢é o real, mas
¢, pelo menos, o seu analogon perfeito, e é precisamente esta perfeicao ana-
loégica que para o senso comum, define a fotografia” (op.cit., p. 12). Como
consequéncia desse modo de pensar a fotografia, ela poderia ser consi-
derada como uma mensagem sem cédigos e isenta de sentidos segundos.
Barthes entende que a primeira vista a fotografia parece ser uma fiel re-
produgdo da realidade, diferentemente de outras reprodugdes analégicas

da realidade como desenhos, pinturas, cinema e teatro, que apresentam
de maneira imediata e evidente, além do préprio contetdo analégico, uma
mensagem suplementar, ou estilo da reprodugdo. Mas reconhece que de
modo semelhante ao que acontece com estas ‘artes’ imitativas, as fotogra-
fias também podem comportar “uma mensagem denotada que ¢ o proprio
analogon e uma mensagem conotada que é a maneira pela qual a sociedade
oferece a leitura.

A mensagem denotada seria a mensagem primeira, que no caso da fo-
tografia, por sua forte plenitude analégica, ou seja, sua ‘objetividade’, re-
presentaria o real sem transformagdes. Ja a mensagem conotada ¢ resultante
da agdo de seu criador, que impde seu estilo, sua escolha de angulo, de
enquadramento e etc. A conotagao ¢ a imposi¢do de um sentido segundo a
mensagem fotografica propriamente dita que “nao se deixa apreender ime-
diatamente ao nivel da propria mensagem (¢, ao mesmo tempo, invisivel e
ativa, clara e implicita)” (idem, p.13).

Outro aspecto também importante a ser considerado refere-se a pre-
senga de textos verbais associados as imagens — as legendas. Para Roland
Barthes a legenda tem um importante papel de conotar a imagem, isto ¢,
“insuflar-lhe” um ou vdrios significados segundos (idem, p.20). Isso repre-
senta, para esse autor, uma inversao histérica dos papéis da imagem e do
texto verbal, pois ja ndo é a imagem ilustrando a palavra e sim a palavra
ilustrando a imagem, tornando sua leitura mais pesada por impor a ela uma
cultura, uma moral, uma imaginagio. Assim a legenda, além de dar énfase
a um determinado conjunto de significados possiveis da imagem, também
pode produzir significados novos na e para ela.

Em nosso estudo, anteriormente citado, identificamos uma grande
quantidade de fotografias relacionadas a saude na colegao didética de Ci-
éncias analisada, a maioria das quais numa secdo intitulada Por uma nova
atitude, cujos objetivos estdo explicitamente relacionados com educagio
em saude. Nossa hipdtese era de que os sentidos atribuidos a estas imagens
poderiam se relacionar com aspectos caracteristicos de determinada visdo
de satde. Para ilustrar nossa analise procedemos a leitura de duas imagens
fotograficas inseridas no contexto do tema “O dlcool afeta o sistema nervo-
50?”, que reproduzimos a seguir.

A primeira imagem mostra dois homens segurando um aparelho e,
aquele que esta em primeiro plano, sopra em um canudo deste aparelho.
Este homem ¢é branco, tem barba e veste uma camisa clara enquanto que o
segundo homem, que também ¢ branco, estd em segundo plano, com seu
rosto parcialmente oculto pelo primeiro, ndo tem barba e veste uma espécie
de farda com boné. Esta descrigdo corresponde, segundo Roland Barthes
(1990) ao sentido denotado da imagem que fica mais claro quando, no ro-
dapé, lemos a legenda Policial rodovidrio submetendo motorista ao teste do
bafémetro, que indica se ele estd alcoolizado. A primeira mensagem foi fixa-
da pela legenda que reduziu os sentidos denotados possiveis da imagem a
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C<9 NOTA 4

A questao da ana-
logia, isto ¢, da
semelhanga entre
a imagem e a rea-
lidade, foi tratada
por Jacques Au-
mont (1993) tanto
do ponto de vis-
ta do espectador
quanto do seu pro-
cesso de produgao.
Para esse autor as
imagens analdgi-
cas (ou iconicas)

“foram sempre
construgbes  que
misturavam em

proporgdes  vari-
aveis imitagao da
semelhanga natu-
ral e produgao de
signos comunica-
veis socialmente”
(p-203).
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apenas um: trata-se de um procedimento policial para reprimir motoristas
que dirigem ap6s consumir dlcool. Mas, como qualquer representagio vi-
sual, esta imagem ndo escapa de conduzir uma segunda mensagem, uma
mensagem conotada, que se revela, por exemplo, na postura submissa as-
sumida pelo homem que sopra no dispositivo em relagdo ao outro homem
investido de autoridade pela sua farda. Esse segundo sentido que posso
abstrair dessa imagem, chamado por Barthes de sentido 6bvio, ¢ aquele
que me vem imediatamente. Mas um terceiro sentido, sentido obtuso, esse
¢ mais sutil, pode me sugerir uma culpa do homem que sopra. Ele ¢ po-
tencialmente aquele que erra e que deve ser controlado e punido por suas
falhas. Como se o policial lhe perguntasse — vocé bebeu? E ele se torna o
unico responsavel pelas suas agdes.

Imagem 1: Visdo da Segdo por uma Nova Atitude. Livro 7, pp. 126-127

— © T
O alcool afeta % Analiar o problems
0 sistema P
——
nervoso’ A

1. Explarar o problema

3. Tomar uma decisie

Imagem 2- Policial rodovidrio subme- Imagem 3 - Patio com carros batidos.
tendo motorista ao teste do bafometro, ~ 150° Ciretran, Sao Roque, SP

que indica se ele esta alcoolizado

A segunda imagem fotogréfica apresenta vdrios carros danificados por
acidentes de transito. Em primeiro plano vemos parte da lataria de um
carro antigo, enferrujada e retorcida, que oculta a frente de um outro carro
mais novo, que se coloca em segundo plano, cujo para-brisa estd quebra-
do e seu teto parece ter sido arrancado. A legenda Pdtio com carros bati-
dos. 150° Ciretran, Sdo Roque, SP, cria um contexto de significagdo para a
imagem, eliminando outros sentidos denotdveis. Trata-se, portanto, de um
deposito de carros batidos. A mensagem conotada que imediatamente nos
vem decorre da prépria inser¢ao da imagem em uma pagina onde o tema,
que aborda os riscos da ingestdo de 4lcool, nos leva a concluir que estes
carros destrogados sao o resultado da dire¢do apés o consumo de dlcool. E,
fazendo uma associagdo com a imagem anterior, surge o sentido obtuso da
imagem: a culpa é do individuo que bebeu e pegou a diregao.

Outra leitura possivel, que estabelece relagio entre estas duas imagens,
se refere ao grande numero de carros e a coexisténcia de carros velhos e
enferrujados com carros novos no pétio, o que sugere tratar-se de um pro-
blema que ja ocorre hd bastante tempo, ndo comegou agora. A dimensao
do problema ¢ reforgada justificando, assim, a necessidade de uma agéao
preventiva; o que confere legitimidade a interferéncia através de uma agado
policial. Confere poder a um e determina a submissio do outro.

Guardadas as devidas limitagdes da leitura feita - afinal a mesma ima-
gem pode ser lida diferentemente por dois leitores e o leitor desse texto
pode ndo concordar com o sentido dado as imagens nas leituras realiza-
das -, o exemplo apresentado busca mostrar uma possibilidade de leitura
que ultrapasse o sentido imediato que uma fotografia possa produzir em
seu leitor, tornando-se mais critica. Obviamente o sentido atribuido a uma
imagem ¢é subjetivo e depende diretamente do nivel de conhecimento que
o leitor tem sobre aquilo que estd sendo representado. Quanto mais conhe-
cimento sobre o tema e as condigdes de produgdo de uma imagem, maior a
possibilidade de estabelecimento de leituras mais variadas e de niveis mais
profundos.

Mas de que leitura estamos falando? Barthes e Compagnon (1987),
refletindo sobre a pratica da leitura (qualquer leitura: verbal, imagética,
sonora, gestual, etc.) e seu carater social, interrogam esse objeto sobre a
possibilidade de existéncia de dois grandes niveis de leitura: uma leitura
primeira, ou imediata, ou literal, ou ainda leitura operatéria, onde saber
ler é saber decifrar signos, e um segundo nivel onde o objeto de leitura ul-
trapassa a compreensao em bruto dos signos, em busca do sentido, ou sen-
tidos, que transmitem. Contudo, esses autores argumentam que apesar da
sociedade sempre haver reconhecido a existéncia de uma empiria da leitura
(o primeiro nivel) “ndo ¢ verdade que se possa fazer uma leitura apenas
inocente (mecanica) de um texto: mesmo a crianga que soletra uma frase
‘anédina’ no seu livro de leitura investe nisso algo da sua prépria situagao:
jad actua, neste B, A = BA, como sujeito, e ndo como simples organismo de-
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cifrador” (p.187). Do mesmo modo que nado basta saber ler a palavra para
dar sentido a um texto, também, nas representa¢des visuais os sentidos
possiveis ultrapassam a simples identificagao visual de seus componentes.
Aprender a ler textos verbais e/ou imagéticos ¢ muito mais do que deco-
dificar signos. Uma alfabetizagdo visual pode permitir uma produgdo de
sentido mais densa do que aquela que realizamos no cotidiano.

Para concluir nosso texto reafirmamos que toda imagem é uma mensa-
gem para o outro. Ela foi produzida por alguém para alguém com algum
objetivo. Existe, portanto um contexto de produgdo no qual o autor estd
inserido, seu lugar social. Esse outro imaginado pelo autor como provavel
leitor da imagem pertence também a um determinado auditério social pre-
sumido. E a partir do seu lugar social e com a perspectiva do lugar social
do leitor que o autor elabora essa mensagem visual.

As imagens fotograficas presentes nos livros que chegam as maos dos
nossos alunos, nao sido transparentes como a principio se poderia supor,
ndo falam ‘a verdade’ sobre o mundo, mas ‘uma verdade’ sobre o mundo.
Alreside a razdo para que se promova a leitura critica dessas imagens, des-
velando essas visdes de mundo e possibilitando escolhas mais conscientes

para os educandos.
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IMAGENS E ENSINO DE FISICA: ANALISE DE LIVROS DIDATICOS
UTILIZADOS EM UM CURSO DE LICENCIATURA !

Sheila Cristina Ribeiro Rego

O que uma gangorra e uma tesoura tem em comum? As imagens em
suas relagoes com a realidade, com os modelos da Ciéncia, bem como
a forma de lé-las estdo problematizadas pela Prof® Sheila Rego em seu
texto a partir da discussdo das imagens presentes em livros de fisica para
estudantes da licenciatura. Para a Professora é preciso refletir sobre as
diferengas que existem entre 0s fendmenos e suas formas de representagdo
por imagens, bem como entre 0s fenémenos e seus modelos explicativos.

Data de 1685 o primeiro livro didatico em que as imagens jogavam um
papel fundamental na transmissdo do conhecimento, o Orbis sensualium
pictus (Mundo sensivel ilustrado) de Comenius (Comenius, 1685 apud
Chalmel, 2004). Nele, a imagem era utilizada para substituir objetos que
deveriam ser manipulados para um melhor aprendizado, mas que, por mo-
tivos diversos, ndo se encontravam disponiveis ao professor e aos alunos.
A imagem era utilizada para ilustrar o texto.

Nas ultimas décadas, com a evolugao das técnicas de impressao e repro-
dugao, as representa¢des visuais se tornaram efetivamente presentes nos
livros didaticos. Atualmente, aproximadamente, 50% da superficie dos
livros didaticos da educagdo bésica sdo dedicados as ilustragdes (Jiménez

1 partes desse texto foram apresentadas no IT Simpésio Nacional de Ensino de Ciéncia e Tecno-
logia (IT SINECT, Ponta Grossa, 2010) sob o titulo “Ensino de Fisica num curso de Licenciatura
semipresencial: imagens em materiais didaticos impressos”, produzido conjuntamente com
Guaracira Gouvéa, e sio referentes a pesquisa de doutorado da autora.
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C{®» NOTA 1

A necessidade de
alfabetizagao para
a leitura de ima-
gens também estd
explorada nos tex-
tos das professo-
ras Lucia Pralon e
Claudia Piccinini.

C® NOTA 2

Essa consideragdo
nos ajuda a res-
ponder a pergunta
que colocamos no
inicio. O que uma
gangorra tem em
comum com uma
tesoura? O funcio-
namento das duas
maquinas simples
esta fundamentado
na teoria dos mo-
mentos, assim as
duas sdo alavanca.
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Valladares; Perales Palacios, 2001), mostrando a necessidade e/ou impor-
tancia atribuida a imagem no processo educacional.

Admitimos a necessidade de uma alfabetizagdo para a leitura da ima-
gem, (®¢ NOTA 1) principalmente da imagem utilizada no ensino de Ci-
éncias, pois, do mesmo modo que a linguagem verbal ¢ desenvolvida em
nosso contato com o mundo, que nos alfabetiza para participarmos do pro-
cesso de comunicagdo, a capacidade de leitura e construcao de imagens
também depende de uma alfabetizacao visual.

O aprendizado para a leitura de imagens presentes em materiais dida-
ticos para o ensino de Ciéncias deve levar em conta que as mesmas apre-
sentam particularidades relacionadas a finalidade de estabelecer conceitos
cientificos que, geralmente, diferem dos que os estudantes adquirem de
sua experiéncia cotidiana com os fendmenos e objetos ao redor (Bachelard,
2005). Para isso, faz-se necessario trabalhar com imagens que possuem alto
grau de abstragdo e, consequentemente, pouca semelhanga com a realidade
conhecida por eles, mas que ajudem na construgdo de modelos que expli-
quem aspectos ou fendmenos da natureza, que possam ser generalizados e
sirvam para uma aplica¢ao tecnolégica. (*¢ NOTA 2)

Apesar de sua presenga nos materiais didaticos e nas aulas de Fisica,
poucas vezes, n6s, educadores refletimos sobre essas imagens. Até porque a
maioria dos cursos de formagao de professores nao nos ensina a ler imagens
e, assim, ndo nos preocupamos em desenvolver atividades de leitura das mes-
mas. Por isso, o objetivo deste texto é expor o resultado da analise das repre-
sentagdes visuais (imagens) presentes em livros didéticos de Fisica utilizados
nos curso de Licenciatura em Fisica da Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ) nas modalidades presencial e semipresencial. Essa analise nos permi-
tira refletir sobre formas de produgao das imagens, os elementos que as com-
pdem e seu nivel de semelhanga com a realidade (iconicidade) de modo a nos
possibilitar levantar alguns dos aspectos que podem influenciar sua leitura.

A IMAGEM COMO SIGNO

Encontra-se em diciondrios os seguintes significados para a palavra
imagem (Ferreira, 2000, p.373):
1. Representacdo grafica, plastica ou fotografica de pessoa ou objeto.
2. Representagdo plastica da Divindade, de um santo, etc.
3. Estampa que representa assunto ou motivo religioso.
4. Reprodugdo invertida da pessoa ou objeto, numa superficie refletora.
5. Representagdo mental de um objeto, impressao, etc; lembranga, recordagao.
6. Metafora.

Todas as definigdes anteriores apresentam em comum a relagdo da ima-
gem, seja mental ou visual, com algo ou alguém exterior a ela, como repre-
sentacao, reprodugdo e relagao de semelhanga com a realidade.

Aparici, Garcia Matilla e Valdivia Santiago (1992) indicam dois tipos de
representacgao: (¢ NOTA 3) a analdgica e a digital. Enquanto a primeira
apresenta semelhanca com o objeto representado, a segunda utiliza signos
(visuais e auditivos) que ndo lembram, em sua aparéncia, o objeto que
comunicam (por exemplo, a linguagem verbal). A palavra coragdo, por ndo
se parecer com o objeto que representa, é um signo digital. Saussure a clas-
sificaria como um signo arbitrario (Fiorin, 2005, p. 60), porque nao existe
uma motivagdo, uma justificativa para que o objeto coragio seja chamado
de coragdo. Essa palavra poderia ser substituida por outra que represen-
tasse o mesmo objeto, contanto que as pessoas pertencentes ao grupo que
a utilizassem a reconhecessem e concordassem no seu uso. J4 um retrato ¢
uma representagao analdgica por ser semelhante a pessoa apresentada nele.

As representagdes mentais e visuais estdo sempre relacionadas em sua
elaboragao. “Nao ha imagens como representagdes visuais que ndo te-
nham surgido de imagens na mente daqueles que as produziram, do mes-
mo modo que nao ha imagens mentais que nido tenham alguma origem
no mundo concreto dos objetos visuais” (Santaella; Noth, 2008, p.15). As
imagens mentais ndo possuem um suporte material, elas sao frutos da ima-
ginacao. J4 as representagdes visuais estdo no ambito da percepgao e, para
serem notadas, necessitam de uma relagao fisica imediata (visdo, audigdo,
tato) com o observador através de objetos materiais (pinturas, desenhos,
fotografias, cinema, video, etc). Enquanto as representagdes visuais sdo
estudadas pela semiotica, a Ciéncia cognitiva se ocupa das representagdes
mentais. (¢ NOTA 4)

De acordo com Adam Schaff (1968), citado por Fiorin (2005), as imagens
visuais registradas e/ou transmitidas num determinado suporte (papel, pe-
dra, filme fotografico, tela de computador) sdo signos artificiais. Diferente-
mente dos signos naturais, que sdo fendmenos da natureza que indicam a
presenga de outro fendmeno natural (como um arco-iris revela que choveu;
o som do trovado propde que vai chover; cheiro de fumaga sugere fogo;
febre aponta para algum problema no organismo), os artificiais sdo produ-
zidos e compartilhados pela sociedade tendo por objetivo a comunicagio.
Assim como as imagens visuais, as imagens sonoras, as palavras escritas e
faladas sao signos artificiais.

Algumas imagens visuais e sonoras ndo precisam vir acompanhadas de
signos verbais para serem compreendidas, mas para entendé-las e explica-
-las necessitaremos traduzi-las em palavras. Por exemplo, as cenas do filme
Tempos Modernos (Tempos, 1936) podem ser compreendidas apesar da au-
séncia da mensagem verbal. Na Figura 1, apresentamos uma imagem capaz
de comunicar um pedido de siléncio sem apresentar palavras.

As palavras também podem nao ser capazes de comunicar a mensagem
de uma imagem. Por exemplo, ¢ dificil imaginar a descricio da melodia
de uma composi¢ao de Mozart. Apesar de sua presenca numa partitura
(representagdo visual), como traduzi-la em palavras? As notas podem ser
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C{®» NOTA 3

No texto da prof2
Lucia Pralon, apre-
sentado neste livro,
também estao abor-
dados os conceitos
de analogia e signo.

C® NOTA4
A semidtica é a
Ciéncia geral dos
signos (Santaella,
1985) que tem por
objetivos  “estu-
dar os diferentes
tipos de signos
interpretados por
nos, estabelecer
sua tipologia, en-
contrar as leis de
funcionamento
das suas diversas
categorias”  (Joly,
2007, p.30). Consi-
derando-se que “a
propria conscién-
cia s6 pode surgir
e se afirmar como
realidade mediante
a encarnagao ma-
terial em signos”
(Bakhtin, 2006,
p-34), estes, embo-
ra nao sejam a rea-
lidade, sao o modo
como conhecemos
€ nos apropriamos
do mundo, sao pro-
duzidos por noés
com a finalidade de
proporcionar signi-
ficagao a realidade
que nos cerca. As-
sim, eles se referem
a linguagem ver-
bal, matematica,
imagética, musical,
gestual etc.
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descritas, os sons podem ser imitados, mas a imagem sonora nao pode ser
explicada, apenas sentida.

Por outro lado, parecem existir expressdes verbais cuja compreensio
nio se consegue de outra maneira que nao seja utilizando-se a linguagem
verbal. O que serd que Clarice Lispector (1999) quis manifestar com a frase
“Quero escrever movimento puro” pode ser entendido através de outros
signos que nao sejam os verbais?

Figura 1: Imagem visual sem texto verbal

Assim, admitimos que ambos, palavras e imagens, exercem seu papel na
leitura da mensagem que se quer transmitir.

A tradicional complementaridade entre palavra e imagem ¢é hoje
percebida com base na distingdo das respectivas qualidades e de-
fiCiéncias de um e de outro meio de expressio. As vezes a imagem
¢ designada para ‘ilustrar’ a palavra, isto ¢, iluminar algo que se
presume ‘obscuro’ no sentido imanente da palavra. Em outros casos
a palavra determina o sentido da imagem contra o poder sedutor da
representagdo imediata. (Schellhammer, 2007, p.8)

As imagens podem ter a finalidade de levar alguém a agir de uma de-
terminada forma, como as cores do seméaforo, o som da sirene de uma am-
bulancia, o apito e os gestos de um juiz num jogo de futebol. Podem ainda,
representar algo abstrato (o hino e a bandeira nacionais representam pa-
tria), ou um elemento concreto (a maquete de um edificio). Uma fotografia
de familia, por exemplo, pode tanto representar as pessoas que fazem parte
da familia numa determinada época (concreto) quanto manifestar unido ou
poder (abstrato), dependendo do contexto.

As imagens trabalhadas nos livros didéticos e nas aulas de Fisica, geral-
mente, representam essas duas realidades: o concreto e o abstrato (pensa-
do). Ao apresentarmos o tema “Lan¢amento de projéteis”, por exemplo,

falamos do movimento de balas de canhdo e de bolas de basquete (rea-
lidade concreta), e introduzimos todo um aparato matematico (realidade
pensada), através de gréficos, vetores, desenhos de trajetorias parabolicas
e férmulas algébricas que expressam o modelo cientifico que representa os
movimentos reais a partir de algumas consideragdes (resisténcia do ar des-
prezivel, aceleragdo da gravidade constante, tratamento do projétil como
uma particula etc). Imagens relacionadas a realidade pensada possuem
pouca ou nenhuma semelhanga visual com a realidade concreta, isto ¢, tém
um baixo nivel de iconicidade. Esse ¢ um dos aspectos que abordamos a
seguir, na andlise do material didatico.

Lancamento de projéteis
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QUAIS SAO E COMO SAO OS LIVROS DE FiSICA ESTUDADOS?

O material analisado se refere ao contetido de Fisica ministrado no primei-
ro periodo do curso de Licenciatura em Fisica relativo as disciplinas Intro-
dugdo as Ciéncias Fisicas 1 (Material A2) e Introdugio a Fisica (Material B3),
respectivamente, dos cursos semipresencial e presencial da UFRJ. As duas dis-
ciplinas tém como objetivo, como os préprios nomes indicam, iniciar o curso
trabalhando com conceitos basicos da Fisica. Apresentam ainda a finalidade de
preencher algumas lacunas deixadas pelo Ensino Médio, de modo a possibili-
tar uma menor evasdo através de uma preparagdo melhor do estudante para as
disciplinas dos periodos seguintes. Ambas possuem atividades de laboratério.

A escolha do material foi baseada no fato de fazerem parte do inicio
da formagdo de professores de Fisica, influenciando, dessa forma, na base
de seu aprendizado que, provavelmente, terd um papel importante em sua
atuagado profissional. Além disso, parte do seu conteudo é comum (Meca-
nica) possibilitando uma analise de imagens referentes a0 mesmo assunto.
Por terem sido originados em épocas distintas e para publicos de niveis
escolares diferentes (o Material A é de 2004 e foi produzido para o nivel

2 ALMEIDA, Maria Antonieta T. de. Introdugdo as Ciéncias Fisicas. Vol. 3. Rio de Janeiro:
Fundagdo CECIERJ, 2004.
3 Harvard Project Physics. Projeto Fisica. Lisboa: Fundagao Calouste Gulbenkian, 1978
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superior e, o B, de 1978, para o ensino médio) podemos refletir sobre mu-
dangas em relagao a alguns aspectos das imagens presentes nos dois mate-
riais e a influéncia do publico alvo em sua produgao.

Atualmente, Introdugéo as Ciéncias Fisicas 1 abrange os contetidos
de Otica, Astronomia e Mecanica. A Otica é utilizada para a ilustragio
da elaboragdo de um modelo cientifico sem a necessidade de ferramentas
da matematica mais avangadas do que as desenvolvidas na educagdo ba-
sica. Os conceitos fundamentais da Fisica sdo estudados na Mecanica. A
inser¢do da Astronomia ajuda os futuros professores de Fisica a compreen-
derem nogdes principais presentes no cotidiano referentes a observagao do
céu, como as fases da Lua, as marés e as estagdes do ano. O material didati-
co foi produzido pela professora coordenadora da disciplina.

O Material B foi criado para o curso, utilizando-se, em forma de foto-
copia, alguns capitulos do Projecto Fisica (Harvard Project Physics, 1978),
referentes ao ensino da Mecanica e da Teoria Cinética dos Gases. Pensado,
primeiramente, para o ensino de Fisica no nivel médio, o Harvard Project
Physics foi formado, no fim dos anos de 1960, por um grupo de cientistas
e professores do ensino médio dos Estados Unidos, coordenados por James
Rutherford, com o objetivo de desenvolver um novo tipo de curso de Fisi-
ca. Fizeram parte do projeto “fisicos, astrénomos, quimicos, historiadores e
filésofos da Ciéncia, professores de universidades e de escolas secunddrias,
educadores de Ciéncias, psicologos, especialistas de avaliagao, engenheiros,
realizadores, artistas e projetistas” (Harvard Project Physics, 1978). Além
do livro didatico, fazem parte do projeto testes, filmes, transparéncias, kits
para realizagdo de atividades de laboratério e artigos de revistas.

O Projeto Fisica (Harvard Project Physics, 1978) é composto por
6 Unidades que constam de 24 capitulos: Unidade 1 - Conceitos
de Movimentos, Unidade 2 - Movimento nos céus, Unidade 3 - O
triunfo da Mecanica, Unidade 4 - Luz e eletromagnetismo, Uni-
dade 5 - Modelos do 4tomo e Unidade 6 - O ntcleo. O curso de
Introdugdo a Fisica aborda apenas as unidades 1 e 3 que tratam
da Cinematica, da Dindmica, das Leis de conservagdo da massa, da
energia e do momento linear e da Teoria cinética dos gases.

IMAGENS DOS LIVROS ESTUDADOS

Realizamos a andlise das imagens que sdo apresentadas somente no con-
teido que diz respeito a Cinematica e as Leis de Newton, por esse contetido
ser abordado nos dois materiais (A e B). Ndo examinamos as imagens relacio-
nadas aos exercicios e atividades experimentais por possuirem finalidades
distintas das primeiras, necessitando de um exame particular. Imagens que
possuiam mais de um elemento em sua constitui¢do foram consideradas como

uma tnica imagem por conterem a mesma legenda, ou, quando esta ndo exis-
tia, por estarem proximas e fazerem parte de uma mesma discussdo conceitu-
al. Aquelas imagens pertencentes a uma sequéncia, como as das historias em
quadrinhos, foram analisadas separadamente ao terem legendas diferentes.

Aquelas que continham algum tipo de erro, seja no corpo do texto que
faz referéncia a ela, na legenda ou dentro da prépria imagem, foram exclu-
idas do conjunto das imagens escolhidas para a andlise.

Somaram-se 250 imagens, sendo 125 de cada material. Moles (1976)
classifica as palavras, os nimeros, contas, equagdes e formulas algébricas
como imagens de nivel de abstragdo maximo, isto é, sao simbolos sem re-
lagdo de semelhanga com a realidade concreta que representam. Por conta
disso, nao foram consideradas para a analise as equagdes e férmulas nao
acompanhadas por ilustragdes.

A seguir, expomos os resultados da andlise dos materiais A e B tendo
em vista as formas de produgdo das imagens examinadas, sua composi¢ao
e seu nivel de iconicidade, pardmetros que surgiram a partir de estudos
realizados sobre a criagio e andlise de imagens.

I- PRODUCAO DAS IMAGENS

Sendo a produgao o momento de construgdo da mensagem imagética,
ela se refere as diferentes “tecnologias” utilizadas em sua criagao que po-
dem ser classificadas como pintura (desenho e escultura), fotografia, cine-
ma, televisdo (e video) e imagem informatica (Dubois, 1999). Encontramos
imagens produzidas através do desenho, fotografia e pintura (Figura 2).

Figura 2: Formas de produgao das imagens
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Por desenho entendemos todas as imagens que pudessem ser origina-
das da agao manual sobre o papel, mesmo que elas tenham sido desenvol-
vidas com suporte informdtico. Apesar de haver a possibilidade de uma
imagem presente num livro didatico ser originada de televisao, video e
cinema, ndo encontramos referéncias a essas “tecnologias”.

179

O livro didatico de Ciéncias



180

O livro didatico de Ciéncias

Verificamos a presenga preponderante dos desenhos, seguidos das fo-
tografias e das pinturas. Bruzzo (2004), refletindo sobre o papel da imagem
em livros didaticos de Biologia, afirma que “Nesta 4rea, assim como na
educagdo em geral, hd uma predilegao particular pelo desenho” (p.1362).
Ela destaca como uma das vantagens do desenho em relagio a fotografia o
fato de que ele facilita a simplificagdo de partes complexas, isto ¢, com o
desenho podemos apresentar apenas os elementos de uma imagem que sdo
imprescindiveis para a discussdo conceitual a que ele se destina (na Cine-
matica do ponto material, um automével pode ser representado por um
ponto uma vez que sua forma, tamanho, cor e os dispositivos que o com-
pdem ndo sao importantes na descrigdo de seu movimento). Além disso,
um desenho ¢é capaz de mostrar elementos que necessitariam de varias fo-
tografias, como as etapas de um procedimento experimental. No desenho,
também, se pode destacar aspectos da imagem, isolar detalhes uteis e reti-
rar caracteristicas que podem desviar a atengao do leitor ou leva-lo a uma
compreensio equivocada do modelo cientifico representado na imagem.

A fotografia, por registrar uma cena que se deu em determinado lugar
e em um momento especifico com objetos e pessoas tnicas, tem, em rela-
¢do ao desenho, uma capacidade menor de generalizagio. O que, numa
fotografia, ¢ uma maga caindo de uma macieira num jardim do Brasil, num
desenho pode se transformar num objeto abandonado de uma altura H
proximo a superficie da Terra.

2 - COMPOSICAO DAS IMAGENS

Esta categoria se relaciona aos elementos que compdem as imagens ana-
lisadas, ou seja, o que as imagens apresentam ao leitor (artefatos, homem,
partes do corpo humano, esquemas de Fisica etc). As imagens foram classi-
ficadas de acordo com a distribuigdo apresentada no Quadro 1, onde acres-
centamos os tipos E6, H e I do quadro construido por Gouvéa e Oliveira
(2010). Algumas observagdes devem ser feitas a respeito da analise das
imagens de acordo com as classificagdes desse quadro:

1 - Como artefatos foram considerados todos os tipos de objetos produzi-
dos culturalmente.

2 - Como cotidiano entende-se lazer ou atividade doméstica.

3 - Como atividades de produgao e servigo entende-se aquelas referentes
ao mundo do trabalho.

4 - Elementos da natureza englobam todos os seres vivos, em parte ou in-
teiros, e minerais.

5 - Consideramos elementos do mundo natural e cultural aqueles que dao
conta dos equipamentos, maquinas, seres vivos etc.

Encontramos nos materiais A e B, respectivamente, imagens referen-
tesa 12 e 15 das 21 classificagdes do Quadro 1 (Figura 3). Como era de se
esperar, muitas imagens apresentam esquemas da Fisica (classificagdes E e
H), entretanto, no Material A eles fazem parte de 82% das imagens e, no
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Material B, 49%. Essa diferenca talvez possa ser explicada pelo publico
alvo a que se destinam os dois materiais: o primeiro foi criado pensando-se
na iniciagdo do estudante no curso de graduagao, enquanto o segundo tem
por finalidade a formagao do estudante de ensino médio.

Figura 3: Composi¢ao da imagem
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Quadro 1: Composigdo da imagem

A — Artefatos

Tipo 1: aqueles especificos de atividades em laboratério. (A1)
Tipo 2: aqueles relacionados as atividades de produgio e servigo. (A2)
Tipo 3: objetos do cotidiano. (A3)

B - Artefatos + Homem

Tipo 1: homem com artefato especifico de atividades de laboratério. (B1)
Tipo 2: homem com artefato especifico de atividades de produgio e servigo. (B2)
Tipo 3: homem com objetos do cotidiano. (B3)

C - Artefatos + parte do corpo humano

Tipo 1: parte humana em experimento. (C1)
Tipo 2: parte humana com artefato do tipo A2. (C2)
Tipo 3: parte humana com artefato do tipo A3. (C3)

D - Elementos com intervencao técnica

Tipo 1: Imagens do mundo natural e cultural ou do homem em atividade
(laboratério ou servigo) que passaram por tratamento pictérico para evidenciar
aspectos que nao podem ser visiveis sem tal procedimento. (D1)

E - Elementos do mundo natural e cultural + esquemas da fisica

Tipo 1: Artefatos do tipo Al e esquemas da fisica. (E1)

Tipo 2: Artefatos do tipo A2 e esquemas da fisica (E2)

Tipo 3: Artefatos do tipo A3 e esquemas da fisica (E3)

Tipo 4: Elementos da natureza e esquemas da fisica (E4)

Tipo 5: Elementos da natureza, artefatos e esquemas da fisica (E5)

Tipo 6: Elementos da natureza, artefatos com intervengao técnica e esquemas
da fisica (E6)
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F - Tirinhas/desenhos

Tipo 1: Tirinhas de personagens e de autoria, adotadas para ilustrar partes
do contetdo. (F1)
Tipo 2: Tirinhas construidas especialmente para ilustrar o contetdo. (F2)

G — Imagens Ilustrativas

Tipo 1: Imagens que ndo estdo na cadeia argumentativa de uma demonstragao
conceitual e ndo ilustram experimento. (G)

H — Esquemas da Fisica

Tipo 1: Como esquemas da fisica, entendem-se os sinais, férmulas e indicagdes
de algum objeto, fendmeno e processo que sdo traduzidos em linguagem mate-
matica ou simbolos. (H)

I — Elementos da natureza

Tipo 1: Apenas elementos do mundo natural (I)

3 - ICONICIDADE DAS IMAGENS

Aparici, Garcia Matilla e Valdivia Santiago (1992) apresentam, como
uma das caracteristicas basicas da imagem, o seu nivel de iconicidade (pro-
priedades comuns a imagem e ao objeto representado) em contraponto com
seu nivel de abstracdo (a imagem deixa de parecer com o objeto, mas nao
perde sua significagdo). A medida que a imagem diminui seu nivel de iconi-
cidade, ela ganha em abstragao, ou seja, ela se torna convencional.

Figura 4: Niveis de iconicidade decrescente

d, d,

(Fonte: a) arquivo pessoal; b) http://www.josiasdesouza.folha.blog.uol.com.br/
arch2007; c) http://www.mudapalmeiras.com.br/site/Tmgs/gangorra.gif; d) http:
www.grandeideiaestudio.com.br/multimidia/proj; e)http://www.commons.wiki-
media.org/wiki/File:Alavanca.GIF

Quadro 2: Iconicidade x abstragao das imagens

Iconicidade  Abstracao Definicdo Critério

12 0 Objeto em si  Objeto e imagem coincidem mas existe uma relagao de
mesmo representagdo, quer dizer, o objeto esta colocado em

um estado ‘comunicativo’.

11 1 Modelo bioutri O modelo possui todas ou grande parte das proprie-
dimensional em  dades sensiveis do objeto, como cor e forma, mas que
escala podem ser sido modificadas arbitrariamente

10 2 Esquema bi ou  Cores e materiais escolhidos segundo critérios légicos.
tri dimensional
reduzido ou au-
mentado

9 3 Fotografias ou  Com relagio analdgica ponto a ponto, entre a realida-
projecdes rea- de e sua projegdo. A imagem apresenta um grau de
listas sobre um  definigdo equiparado ao poder resolutivo do olho.
plano

8 4 Desenhos ou fo- A imagem mantém uma relagdo correta com a realida-
tos de contorno. de através de critérios de similaridade, contorno de
Perfis formas, silhueta.

7 5 Esquema anatd- A imagem se simplifica e pode mostrar coisas que ndo
mico ou de cons-  se vé a primeira vista. Representa o que se vé e o que
trugao se sabe.

6 6 Imagem frag- A imagem se apresenta em uma disposicdo artificial e
mentada suas partes se organizam em uma disposigdo perspec-

tiva de pecas segundo suas relagdes espaciais.

5 7 Esquema  de Todas as caracteristicas sensiveis foram abstraidas,
principios excetoa forma, a qual pode ter sido estilizada ou geo-
(eletricidade e  metrizada. A imagem é um simbolo reconhecido (pic-
eletronica) tograma). Interessa mais conhecer e comunicar do que

assemelhar a realidade.

4 8 Organograma  Desaparecem todas as caracteristicas sensiveis e os
ou esquema. elementos sdo quadros reunidos por conexdes logicas,

hierarquicas.

3 9 Esquema de for-  Relagdes logicas e topoldgicas, em um espago nao ge-
mulagZo. ométrico, entre elementos abstratos. As relagdes sao

simbdlicas, todos os elementos sio visiveis.

2 10 Esquemas em Combinagao em um mesmo espago de representagao
espagos comple-  de elementos esquematicos abstratos (flechas, retas,
X0s. plano, objeto), pertencentes a sistemas diferentes.

1 11 Esquema de um  Todas as propriedades foram abstraidas a dimensdes
espago puramen-  vetoriais com magnitudes (quantidade, diregao, senti-
te abstrato e es-  do) susceptiveis de serem representadas em um ponto.
quema vetorial.

0 12 Descri¢doem pa- A imagem consiste em signos puramente abstratos

lavras normali-
zadas ou em for-
mulas algébricas

sem conexao imaginavel com o significado ou com a
realidade.

(Fonte: Souza, Lucia Helena Pralon de. Imagens cientificas e ensino de Ciéncias: uma experiéncia docente de constru-
¢ao de representagdes simbolicas a partir do referente real. In: Encontro Nacional de Diddtica d Prdtica de Ensino, 15.
Anais do XV ENDIPE — Encontro Nacional de Diddtica e Prdtica de Ensino. Belo Horizonte: UFMG, 2010. 1 CD-ROM)
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Moles (1976), citado pelos referidos autores, criou uma escala de 13 ni-
veis de iconicidade decrescente (Quadro 2), em que a imagem de iconicida-
de mdxima (e, consequentemente, de abstragdo minima) é o préprio objeto,
passando pelas construgdes bi e tridimensionais, de tamanho reduzido ou
aumentado (por exemplo, o globo terrestre), fotografia, desenho, até, por
ultimo, a linguagem verbal (textos) e férmulas algébricas que apresentam
abstragao maxima (iconicidade minima).

A Figura 4 contém cinco imagens apresentadas em ordem decrescente
de niveis de iconicidade. A imagem A, uma fotografia, ¢ mais iconica (ou
naturalista) uma vez que foi captada de uma situagio real: sua produgao
marca um evento que aconteceu em determinado lugar e em algum momen-
to. Apesar da segunda imagem (B) possuir a propriedade da perspectiva
que apresenta a nogao de profundidade (a terceira dimensao), ela, em rela-
¢do a imagem A, perde em iconicidade por ser uma imagem computacional,
construida, entdo, a partir de um modelo matematico e de onde foi perdido
0 contexto em que a gangorra € as criangas se encontram. As imagens C e
D sdo desenhos, sendo que de C para D ocorre um processo de aumento de
abstragdo: as pessoas em C, caracterizadas como um menino e uma menina,
apresentam cabelos, olhos, bocas, roupas, isto ¢, particularidades humanas,
enquanto em D, elas sdo substituidas por bonecos. Utilizando-se a escala de
Moles (1976), a tltima imagem (E) pode ser denominada como um esquema
em espagos complexos (num mesmo espago de representacao, ela apresen-
ta elementos pertencentes a sistemas diferentes como, flecha, reta, objeto)
acompanhado de uma férmula algébrica. Para compreender esta imagem
e suas relagdes com as imagens anteriores ¢ necessario um conhecimento
cultural mais elaborado do que o requisitado para o entendimento da ima-
gem A. Pode-se dizer que a imagem E possui maior densidade semiética
que as demais.

Neste estudo, quando uma imagem era constituida por elementos de
diferentes niveis de iconicidade (por exemplo, vetores inserido uma foto-
grafia), classificamos a imagem no menor nivel, porque entendemos que
para compreendé-la totalmente, o leitor necessita ser capaz de decodificar
mensagens em niveis maiores de abstragao.

Numa primeira analise, verificamos que quase todas as imagens possui-
am alguma mensagem linguistica em seu interior, sejam palavras, numeros,
relagdes algébricas e letras nomeando eixos coordenados, indicando pon-
tos a serem considerados ou designando grandezas vetoriais. Isso agruparia
a maioria das imagens no nivel de iconicidade 0. Sendo assim, achamos
mais proveitoso para o exame das imagens, desconsiderar qualquer texto
que as acompanhavam (com excegdo das tabelas, que também foram consi-
deradas como imagens, e classificadas no nivel de iconicidade 0).

Através da Figura 5, observamos o predominio dos niveis de iconici-
dade 1 (62%) e 2 (20%) no Material A e, 9 (35%), 2 (22%) e 1 (16%), no
Material B, indicando que as imagens do Material A possuem maior grau

de abstragdo que as do Material B, ou seja, o primeiro utiliza elementos que
representam a realidade com nivel de semelhanga menor com aquilo que
vemos. Devido a presenca dos esquemas da Fisica, jd tinhamos a expectati-
va de um baixo grau de iconicidade, mas nio esperavamos uma diferenca
tdo grande entre os dois materiais (82% e 38% das imagens nos niveis 1 e
2 de iconicidade, respectivamente, nos materiais A e B) que, novamente,
talvez possa ser explicada pela origem dos mesmos.

Figura 5: Iconicidade das imagens
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O QUE AS IMAGENS NOS FALARAM

Por serem criados em épocas, com finalidades e para publicos distintos,
era esperado encontrar diferengas nas andlises dos materiais A e B. Mas,
por se tratar de textos relacionados ao ensino de Fisica, mais propriamente,
de Mecanica, alguns aspectos em comum eles deveriam ter.

Em relagdo a producdo das imagens presentes nos materiais, como ja
discutido anteriormente, supinhamos uma forte presenca dos desenhos,
mas tinhamos a expectativa de que o Material A apresentasse uma varie-
dade maior de imagens provenientes de outras “tecnologias” por ser mais
atual que o Material B e, assim, ter sido originado num momento de maio-
res possibilidades de acesso a elas. Entretanto, o Material B possui uma
presenca maior da fotografia e da pintura que o A. Isso talvez possa ser
explicado pelo custo da impressao de imagens coloridas ou pelas dificulda-
des devido a autorizagdo necessédria para uso de imagens provenientes de
cinema, televisdo, obras de arte etc.

O fato do Material B ter sido elaborado para atender estudantes do en-
sino médio pode ter influenciado na escolha da composigao das imagens no
que diz respeito a utilizagdo de esquemas da Fisica que é bem menor que
no Material A, direcionado a estudantes no ensino superior. Talvez se sin-
ta, na educagao basica, uma necessidade maior de aproximar os conceitos
da Fisica de elementos conhecidos dos estudantes (A2 e A3), de aproxima-
-los das atividades de laboratério (A1) e de mostrar que o trabalho do cien-
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tista € uma atividade humana (B1, B2 e B3), ou seja, de relacionar a reali-
dade pensada da realidade concreta. Isso ainda é capaz de explicar o nivel
de iconicidade das imagens: o Material B apresenta um ntimero menor de
imagens com alto grau de abstragdo, haja vista a quantidade de fotografias
(iconicidade 9) encontradas, que tendem a trazer a discussdo conceitual
para eventos que fazem parte da realidade concreta. Entretanto, como o
Material A é destinado ao estudo a distancia, pareceria interessante apro-
ximar sua linguagem da realidade concreta do estudante, por ser menos
frequente a interagdo com professores e/ou tutores que possam fazer essa
relagdo entre o abstrato e o concreto. Mas isso ndo foi detectado em nossa
analise das imagens.

Por estarmos analisando conteudos de Mecanica, encontramos a utili-
zagao dos elementos da geometria, dos esquemas vetoriais e relagdes en-
tre grandezas expostas em forma de graficos e tabelas, todos construidos
socialmente para a representagdo de conceitos cientificos com pouca ou
nenhuma relagdo de semelhanga com a realidade representada.

Os elementos que compdem as imagens analisadas, por mais iconicos
que pudessem ser, geralmente, apresentam-se acompanhados de esquemas
da Fisica. Esses esquemas podem ou ndo serem inseridos apés uma ex-
ploragdo de aumento gradual no nivel de abstragdo das representagdes.
Mas, como as imagens foram contadas de acordo com suas legendas, seria
necessario observar se elas sao construidas em forma de sequéncia, como a
apresentada na Figura 4. Essa figura, se fosse analisada segundo nossos cri-
térios, seria classificada como, desenho (forma de produgéo), E6 (elementos
da imagem) e nivel de iconicidade 1, por apresentar vetores (ndo conside-
ramos os textos e expressoes algébricas a nossa andlise).

O exame do material sugere a necessidade de uma alfabetizagdo para a
leitura de imagens utilizadas no ensino de Fisica, referente a apropriagdo
dos cédigos culturais requeridos para a compreensio dos conceitos cien-
tificos expressos por meio de representagdes, geralmente, através de dese-
nhos, com a inser¢ao de esquemas da Fisica e com alto grau de abstragdo
(baixo nivel de iconicidade).
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IMPLICA(;()ES DAS PESQUISAS SOBRE IMAGENS NO LIVRO DIDATICO

DE CIENCIAS PARA A FORMACAO DE PROFESSORES
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IMAGENS NO LIVRO DID

Dentre as muitas questoes relacionadas a formagdo de professores, uma
que tem sido amplamente discutida é a necessdria formagdo para a pes-
quisa. O professor precisa estar apto a transformar a sala de aula e seu
cotidiano de trabalho em espagos para sua aprendizagem e constante
aprimoramento. Neste sentido, o contato com pesquisas realizadas no
ambito académico pode trazer contribuicbes para a constru¢do de um
olhar critico e problematizador sobre artefatos e prdticas empregados no
ensino, cujas especificidades e caracteristicas, muitas vezes, passam des-
percebidas ou sdo consideradas triviais. E muito comum entre estudantes
de licenciatura a ideia de que os ingredientes suficientes para uma boa
aula sdo o dominio do contetido especifico a ser abordado e a constru¢do
de uma sequéncia légica de apresentagdo deste contetido, que, geralmente,
é inspirada nos livros diddticos. A comunicagdo entre professor e alunos
é vista de forma bastante simplificada e artefatos culturais sdo emprega-
dos como se o consenso em sua interpretagdo ndo envolvesse algum tipo de
alfabetizagdo por parte daqueles que os utilizam. A leitura de imagens,
por exemplo, parece ndo depender de conhecimentos prévios do leitor ou
exigir o dominio de uma gramdtica especifica.

As pesquisas relatadas nos capitulos anteriores vém abordar aspec-
tos diversos das imagens presentes em livros didaticos, que muito podem
contribuir para a formagido de um olhar mais critico de licenciandos e pro-
fessores para este objeto tdo presente no dia-a-dia da sala de aula e, muitas
vezes, negligenciado em suas especificidades e complexidade.
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IMAGENS NO ENSINO DE CIENCIAS: UMA IMAGEM VALE MAIS
DO QUE MIL PALAVRAS?

No capitulo “Imagens no ensino de Ciéncias: uma imagem vale mais do
que mil palavras?”, Claudia Lino Piccinini apresenta contribuigdes de uma
pesquisa voltada para a analise de situagdes de ensino de Ciéncias envol-
vendo o trabalho com diversos tipos de imagens, desde aquelas trazidas
pela professora até aquelas produzidas pelos alunos. Neste capitulo, o pa-
pel de imagens na construgdo de significados em sala de aula é explorado
por meio da investiga¢do de relagdes entre texto e imagem, identificadas
em trocas discursivas entre professora e alunos acerca do conceito de célula
presente em imagens selecionadas de um livro didatico.

A abordagem deste tema é importante, uma vez que, além do livro didatico
ser um artefato de referéncia para professores, o trabalho com imagens nao é
algo trivial. Embora estejamos muito acostumados a encontrar imagens em to-
das as formas de comunicagdo com que nos deparamos tanto na escola, quanto
no cotidiano, estas, muitas vezes, sdo interpretadas de forma superficial e ndo
problematizada. Como qualquer outro modo de comunicagio, imagens trazem
potenciais para a construgao de significados, que estdo relacionados as expecta-
tivas de seus autores no processo de construgdo e aos conhecimentos de seus lei-
tores no processo de interpretacdo. Analisar situagdes em que estes artefatos sao
utilizados em sala de aula nos ajuda a pensar nos cuidados que se deve ter para
que o olhar dos alunos seja orientado para os objetivos almejados pelo professor.

No referido capitulo, a suposta transparéncia das imagens ¢ questionada
e evidencia-se o papel fundamental do professor na criagdo de condigdes
favoraveis para que estudantes possam explorar suas interpretagdes acer-
ca delas. Neste sentido, a autora destaca alguns aspectos relacionados ao
uso de imagens em sala de aula, identificados a partir de suas pesquisas,
tais como, a necessidade de um tempo de observagdo e raciocinio; o estimulo
a aquisi¢do de um novo vocabuldrio por parte dos alunos no processo de
resignifica¢do do que veem em palavras; o importante papel da mediagdo e
instigagdo por parte do professor; a produgao de imagens por parte dos es-
tudantes como instrumento para identificagao de dificuldades e a importan-
cia de agdes educativas que estimulem estudantes a busca de explicagoes.

IMAGEM E PRODUCAO DE SENTIDO: AS FOTOGRAFIAS
NO LIVRO DIDATICO

No capitulo “Imagem e produgdo de sentido: as fotografias no livro diddti-
co”, Lucia Pralon destaca o potencial das imagens na transmissao de mensa-
gens, conceitos e valores, enfatizando a necessidade de uma apreciagao des-
tes modos de construgdo de significados tdo presentes dos livros didaticos
para além de uma fun¢do meramente motivadora. Com o intuito de explorar

as contribui¢des que estas imagens podem oferecer ao ensino de Ciéncias,
a autora traz reflexdes sobre os efeitos ideolégicos que fotografias sdo capa-
zes de produzir, questionando a falsa ilusdo de realidade que oferecem ao
leitor e a necessidade de questionamento de seu cardter de verdade, que,
muitas vezes, naturaliza ideias, conceitos e comportamentos, entre outros.
Neste sentido, ¢ destacado o cardter polissémico das imagens, bem como
a gramatica envolvida em sua leitura. A autora lembra que, assim como a
atribuigao de sentidos ultrapassa a leitura das palavras em um texto verbal,
a interpretagdo de uma imagem compreende mais do que a mera identifi-
cagdo visual de seus componentes. E, neste sentido, é importante que o
contexto de produgdo de uma imagem, assim como, os objetivos de seu(s)
autor(es), sejam considerados para uma compreensao de seu potencial para
a comunicagdo e construcdo de significados. Além disso, também ¢ desta-
cada a perspectiva do leitor como elemento constituinte desta construgao.

O capitulo aborda ainda a relagdo entre imagem e textos verbais e a
necessidade de uma alfabetizagdo visual para, nas palavras da autora, per-
mitir uma produgdo de sentido mais densa do que aquela que realizamos no
cotidiano. Assim como as imagens podem ilustrar palavras, as palavras,
contidas numa legenda, por exemplo, podem direcionar o olhar do lei-
tor para determinados aspectos da imagem e, desta forma, restringir ou
ampliar as possibilidades de significacdo. Estes aspectos sdo importantes
para a formagdo do professor de Ciéncias, uma vez que é preciso identificar
caracteristicas das imagens para melhor explora-las em sala de aula. Além
disso, é fundamental que este esteja atento a necessidade de criagdo de
condigdes favoraveis para que os estudantes aprendam a ler imagens, tanto
com respeito aos conteudos cientificos que podem representar, quanto a
contetdos de carater ideolégico.

IMAGENS DESTINADAS AO ENSINO DE FISICA: ANALISE DE LIVROS
DIDATICOS UTILIZADOS NUM CURSO DE LICENCIATURA

O capitulo “Imagens destinadas ao ensino de fisica: andlise de livros di-
ddticos utilizados num curso de Licenciatura” traz uma reflexao sobre a rela-
gdo entre niveis de iconicidade e abstracao de imagens presentes em livros
didaticos e as possibilidades de interpretagao e construgao de seus signi-
ficados por parte dos estudantes. Esta questdo é abordada a partir de uma
incursdo em estudos de semidtica, com a diferenciagio entre signos verbais
e signos com expressdo derivativa e a especificacao de caracteristicas destes
ultimos — dentre os quais, enquadram-se as imagens. Esta incursao oferece
ao leitor elementos para a construgdo de um olhar critico sobre o potencial
e limitagdes que imagens podem apresentar no ensino de Ciéncias.

A autora Sheila Cristina Ribeiro Rego apresenta um estudo realizado
com materiais didaticos utilizados em duas disciplinas introdutérias de um
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curso de licenciatura em Fisica. O primeiro deles inspirado em livros di-
daticos voltados para o Ensino Médio e o segundo constituido de partes
do Harvard Project Physics, desenvolvido no fim da década de 1960 para
motivar estudantes de Ensino Médio a escolha de carreiras cientificas, as-
sim como mostrar, aqueles que continuariam seus estudos em outras areas,
a Fisica como uma constru¢do humana e inacabada. A pesquisa revelou a
presenca de imagens com alto grau de abstragdo em ambos os materiais, o
que, nas palavras da autora, sugere a necessidade de uma alfabetizagdo para
a leitura de imagens no ensino de Fisica.

A apresentagdo de resultados de pesquisas como esta pode ajudar o
professor a pensar em sequéncias didaticas que levem em consideragao es-
pagos para que os estudantes aprendam a ler imagens, especialmente aque-
las com alto nivel de abstragao.

APRENDENDO COM IMAGENS

No capitulo “Aprendendo com imagens”, Isabel Martins, Guaracira Gou-
véa e Claudia Piccinini trazem resultados de pesquisas que exploram ques-
toes relacionadas a natureza hibrida dos textos cientificos, destacando trés
estudos: um voltado para o levantamento da frequéncia de ocorréncia de
imagens nos livros didaticos e os papéis desempenhados por elas; outro
voltado para as estratégias de leitura de imagens empregadas por estudan-
tes do Ensino Fundamental e um terceiro voltado para a anélise de formas
de utilizagao de imagens em sala de aula.

Com relagdo a frequéncia de imagens nos livros e os papéis represen-
tados por elas, as autoras destacam as diferengas entre os tipos de ima-
gens encontradas em livros dos primeiros ciclos do Ensino Fundamental e
naqueles dos ultimos ciclos, explorando a tensao existente entre a opgao
de introdugdo tardia de imagens abstratas, que pode estar relacionada a
dificuldades apresentadas por alunos mais jovens para interpretd-las, e a
opgdo de iniciagdo precoce dos estudantes no discurso cientifico.

Com relagdo as estratégias de leitura empregadas por estudantes, as
autoras identificam uma diversidade de formas de engajamento com ima-
gens, que sdo influenciadas por conhecimentos anteriores e experiéncias
de leitura, entre outros. Mais uma vez, o reconhecimento destes resulta-
dos pode auxiliar professores a compreender a importancia de criagdo de
espagos em sala de aula para a discussdo de imagens, de forma a explorar
as interpretagdes dos alunos, bem como o aprimoramento de suas estraté-
gias de leitura.

Ainda com relagdo ao aprendizado por meio de imagens, as autoras des-
tacam a dupla fungdo que estas representam nos livros de Ciéncias — ao
mesmo tempo em que se constituem em modos de comunicagdo de signi-
ficados e, neste sentido, apresentam um potencial de cardter pedagégico,

também representam um papel fundamental na prépria composi¢do do co-
nhecimento cientifico.

O reconhecimento por parte dos professores desta dupla fungao desem-
penhada pelas imagens pode auxilid-los na selegdo daquelas mais adequa-
das a cada momento de sua sequéncia de ensino. Neste ponto, ¢ importante
atentar para o fato de que, sendo as imagens ferramentas culturais, com
potenciais que podem ou ndo ser efetivamente aproveitados em sala de
aula, o alcance dos objetivos almejados com seu uso depende fortemente
do contexto de utilizagdo. Uma consequéncia importante disso é que uma
dada imagem pode ser bastante eficaz para comunicar e produzir significa-
dos em determinados contextos e tornar-se um obstdculo em outros. Uma
imagem grafica, por exemplo, apresenta um poderoso potencial de sintese
para a construgdo de significados dentro da cultura cientifica, porém, de-
pendendo da forma com que é empregada em sala de aula, pode tornar-se
um obstaculo para a construgao de significados pelos alunos ou levar a
construgdo de ideias distorcidas sobre o conhecimento cientifico.

ALGUMAS CONSIDERACGES SOBRE O TRABALHO COM PESQUISAS
SOBRE IMAGENS EM LIVROS DIDATICOS EM CURSOS DE FORMAC,AO
DE PROFESSORES

As pesquisas aqui relatadas apresentam um importante potencial de
contribuigdo para a pratica de ensino e o trabalho em sala de aula, uma
vez que, além de trazerem a tona questdes que podem fomentar um olhar
critico dos estudantes de licenciatura sobre o uso de imagens no ensino de
Ciéncias, também trazem resultados concretos sobre situa¢des de ensino-
-aprendizagem que possibilitam ampliar seus conhecimentos acerca das
caracteristicas dos alunos e da relagdo pedagdgica com respeito ao uso de
imagens em sala de aula.

Assim como ¢ importante pensar em estratégias didaticas para a cons-
trugdo de um olhar dos estudantes da educagdo basica sobre as imagens
utilizadas em sala de aula, é de fundamental importancia construir um olhar
critico dos estudantes de licenciatura sobre o livro didatico. O contato com
este artefato ao longo de toda a formagio escolar dos estudantes contribui
para uma naturalizagdo de seu papel no ensino e isto torna ainda mais forte a
necessidade de submeté-lo a novas formas de analise. E bastante 6bvio para
os estudantes que o livro didatico seja um instrumento de referéncia para
a preparacao de aulas e suas caracteristicas estruturais ndo costumam ser
objeto de questionamentos. Uma proposta de trabalho que venho adotando
em minhas aulas de Pratica de Ensino com relagdo ao tema livros didaticos é
aformagao de grupos voltados para a discussao de critérios de avaliagdo des-
tes materiais propostos em artigos cientificos e também nos Guias do Plano
Nacional do Livro Didé4tico (PNLD). Apos esta discussdo, os estudantes sdo
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convidados a analisar colegdes de livros didaticos, procurando identificar
aquelas que escolheriam para trabalhar na escola. Geralmente, os licencian-
dos envolvem-se muito neste tipo de atividade, sendo bastante exigentes em
suas avaliagdes. A profundidade das criticas, porém, s6 é alcangada a partir
da ampla discussdo dos critérios, de modo a evitar um emprego de carater
estritamente operacional dos mesmos. Neste sentido, o trabalho com relatos
de pesquisas como os apresentados nesta segdo vem contribuir fortemente
para a formagao deste espirito critico, uma vez que, além de trazerem bases
tedricas para a desnaturalizagdo do olhar dos estudantes sobre os livros di-
déticos e apresentarem exemplos de formas de analisa-los, trazem também
subsidios para a discussdo de critérios que vém sendo adotados em guias
destinados aos professores da Educagao Basica, como o PNLD.

Com relagdo ao papel das imagens presentes em livros didaticos, tenho
observado que as primeiras impressdes dos estudantes costumam ser vol-
tadas estritamente para o papel motivacional, como ja citado em pesquisas
apresentadas nesta segdo. E notavel em aulas de Prética de Ensino que es-
tudantes com menos vivéncia em disciplinas pedagégicas apresentam em
suas andlises de livros didaticos uma preocupagao maior com a quantidade
de ilustragdes presentes nos livros e suas atribuigdes estéticas, do que com
os conteudos que representam, as dificuldades envolvidas em suas inter-
pretagdes ou as relagdes que estabelecem com o texto verbal.

A partir das contribuig¢des dos capitulos desta se¢ao é possivel propor
aos estudantes de licenciatura atividades que envolvam a realizagao de es-
tudos exploratérios inspirados nas pesquisas apresentadas. Como mencio-
nado anteriormente, a realizagdo deste tipo de trabalho em aulas de Pratica
de Ensino costuma ser bastante envolvente e proporciona elementos para
discussdes acerca de concepgdes sobre ensino-aprendizagem; objetivos a
serem alcangados no ensino, recursos didaticos, entre outros.

A seguir sdo apresentadas algumas sugestdes de trabalhos em sala de
aula inspiradas nestas contribui¢des. Embora todas as atividades aqui su-
geridas estejam relacionadas a discussdo do papel de imagens no ensino-
-aprendizagem de Ciéncias e a sua utilizagdo em sala de aula, optei por
apresenta-las em grupos para enfatizar as principais questdes que podem
ser discutidas a partir de sua realizagao.

ATIVIDADES RELACIONADAS AO PAPEL DAS IMAGENS
NO ENSINO-APRENDIZAGEM

O quadro Levantamento e classificagdo da imagem, apresentado no tex-
to “Imagens no ensino de Ciéncias: uma imagem vale mais do que mil pa-
lavras?”, de Claudia Piccinini, pode ser adotado como uma importante
ferramenta para guiar estudantes de licenciatura na descrigdo e andlise de
imagens selecionadas de livros didaticos, com o intuito de promover dis-

cussdes acerca de seu papel no processo de ensino-aprendizagem. A ca-
racterizagdo de imagens segundo os vértices semidtico, composicional, fun-
cional e conceitual, propostos pela autora naquele quadro, pode fomentar
o debate sobre os limites e possibilidades de utilizagdo de imagens para o
aprendizado de conceitos em sala de aula. Para enriquecer esta discussao,
¢ importante que os estudantes participem do processo de selegao de ima-
gens nos livros e sejam incentivados a explorar imagens diversas.

Ainda com relagdo ao papel das imagens no ensino, o texto de Lucia
Pralon oferece subsidios para a realizagdo de discussdes acerca de concep-
¢des de ensino-aprendizagem e curriculo predominantes em diferentes mo-
mentos histéricos. Um levantamento da proporgdo de imagens contidas
num livro didatico em relagdo a sua quantidade de pdginas, assim como a
classificagdo dessas imagens em fotografias, desenhos, esquemas, gréficos
ou tabelas, podem fomentar discussdes acerca de concepgdes sobre ensino-
-aprendizagem e o papel do ensino de Ciéncias predominantes no periodo
em que o livro foi editado. A comparagao de livros de diferentes momentos
histéricos pode trazer a tona questdes relacionadas a dinamica das pro-
postas curriculares ao longo da histéria e sua repercussao nos livros, assim
como questdes de carater ideolégico. Além disso, podem ser discutidas as
possiveis motivagdes para a predominancia de certos tipos de imagens em
cada publicagao.

ATIVIDADES RELACIONADAS A LEITURA DE IMAGENS

Outro grupo de atividades que podem ser desenvolvidas a partir das
contribui¢des dos capitulos desta se¢do compreende aquelas cujo foco ¢ a
necessidade de uma gramatica especifica para a leitura de imagens. A pro-
blematizagao levantada por Lucia Pralon acerca da falsa ilusdo de realidade
de fotografias e a grande presenca deste tipo de imagem em livros didaticos
pode ser explorada em aulas de Pratica de Ensino por meio de atividades
envolvendo a descrigdo verbal de imagens fotograficas selecionadas desses
livros. Esta descrigdo verbal, acompanhada da identificagao de sentidos do
tipo denotado, mensagem primeira, e conotado, segunda mensagem, identi-
ficados por cada estudante individualmente, quando confrontada com as
interpretagdes dos colegas, pode proporcionar elementos para a discussdo
do carater polissémico de imagens e da necessidade de mediagdo do profes-
sor para que seus objetivos de ensino envolvidos no uso destes modos de
comunicacdo em sala de aula sejam alcangados.

Ainda com relagdo a leitura de imagens e seu papel no ensino-apren-
dizagem, o texto de Sheila Rego traz subsidios para o desenvolvimento
de atividades voltadas para a discussdo de aspectos relevantes ao traba-
lho com imagens apresentando diferentes niveis de iconicidade em sala de
aula. Os estudantes de licenciatura podem ser convidados a ordenar um
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dado conjunto de imagens, referentes a uma mesma tematica, porém com
diferentes graus de iconicidade, considerando sua possivel utilizagdo em
sala de aula. A comparacao entre as imagens e seus niveis de iconicidade,
assim como a comparagdo entre as sequéncias elaboradas pelos diferentes
alunos, pode fomentar discussdes acerca dos conhecimentos necessarios ao
leitor para a interpretagdo de cada tipo de imagem e, desta forma, propor-
cionar aos futuros professores uma reflexao sobre o potencial e as limita-
¢des do uso de imagens no ensino.

ATIVIDADES RELACIONADAS A MEDIACAO DA LEITURA DE IMAGENS EM
SALA DE AULA E O POTENCIAL PEDAGOGICO DA PRODUQAO DE IMAGENS
POR PARTE DOS ALUNOS

Outra proposta que pode ser desenvolvida a partir do texto de Piccini-
ni é a andlise de episédios de aula, registrados em situagdes de estdgio ou
nas préprias aulas de Prética de Ensino, em que alunos(as) e professor(a)
utilizem imagens. A andlise destes episodios, inspirada naquela apresenta-
da no texto, pode oferecer elementos para um debate sobre o papel do uso
de imagens em sala aula, considerando tanto a necessidade de alfabetizagio
dos estudantes para uma leitura aprofundada deste modo de comunicagao,
quanto seu potencial como instrumento de avaliagdo, por parte do profes-
sor, da aprendizagem de conceitos pelos alunos. Para enriquecer o debate,
¢ interessante proporcionar aos alunos a andlise de episddios envolvendo
o uso de diversos tipos de imagens, tais como aquelas presentes em livros
didéticos, jornais e revistas, aquelas desenhadas no quadro pelo professor,
aquelas produzidas pelos alunos e aquelas visualizadas no microscopio.

AS EDITORAS

Isabel Martins ¢ licenciada em Fisica pela Uni-
versidade Federal do Rio de Janeiro (1985) e
doutora em Educagao pela University of London
(1992). Foi professora de Fisica da Rede Estadu-
al do Rio de Janeiro (1985-1987), pesquisadora
no Institute of Education, University of London,
(1993-1997) e professora adjunta da Universidade
Federal de Minas Gerais (1997-2000). Atualmente
¢ professora adjunta do Laboratério de Linguagens e Mediagdes do NU-
TES/UFRJ, pesquisadora do CNPq, coeditora da revista eletronica Ciéncia
em Tela e presidente da Associagdo Brasileira de Pesquisa em educagao em
Ciéncias (ABRAPEC). Seus interesses de pesquisa concentram-se nas relagdes
entre linguagens e educagdo em Ciéncias, com especial referéncia para es-

tudos acerca de processos de produgao, circulagdo e recepgao discursiva em
espagos de educagio e divulgacio cientifica. Publicagdes recentes incluem
investigagdes sobre letramento cientifico, andlises de livros didaticos de
Ciéncias, do papel de imagens na educagdo e comunicagao cientifica, e dos
processos de apropriagdo discursiva de resultados de pesquisa em educagao
em Ciéncias em contextos educacionais.

SOBRE OS AUTORES



198

O livro didatico de Ciéncias

Guaracira Gouvéa ¢ licenciada em Fisica pela
Universidade de Sdo Paulo (1972), bacharel em
Fisica pela Universidade Federal do Rio de Janei-
ro (1976), mestre em Filosofia da Educagdo pela
Fundagado Getulio Vargas - RJ (1985) e doutora em
Educagdo Gestdo e Difusio em Biociéncias pela
Universidade Federal do Rio de Janeiro (2000).
Fez pés-doutorado em Educagdo na Universidade
Auténoma de Barcelona (2006). Atualmente é professora adjunta da Uni-
versidade Federal do Estado do Rio de Janeiro — UNIRIO, pesquisadora
credenciada no Programa de Pés-graduagdo Educagido em Ciéncias e Satude
da Universidade Federal do Rio de Janeiro e Bolsista Produtividade em
Pesquisa do CNPq. Tem experiéncia na 4rea de Educagdo, com énfase em
Educagido nado formal, midias e educagao a distancia, atuando principal-
mente nos seguintes temas: formagdo de professores presencial e a dis-
tancia, ensino de Ciéncias, linguagens, museu de Ciéncia e educagido em
Ciéncias.

Rita Vilanova possui doutorado em Educagdo
pela Pontificia Universidade Catélica do Rio de Ja-
neiro (2011), mestrado em Educagdo em Ciéncias e
Saude pela Universidade Federal do Rio de Janeiro
(2007) e graduagdo em Medicina Veterinaria pela
Universidade Federal Fluminense (2002). Foi pro-
fessora em projetos de educagdo popular e docente
no curso de pedagogia da Faculdade de Formagao
de Professores da UERJ. Atualmente é professora adjunta do Laboratério
de Curriculo e Ensino do NUTES/UFRJ. Suas pesquisas vém explorando as
bases filosoficas/ politicas de diferentes projetos e propostas de educagao
em Ciéncias. Possui experiéncia na drea de Educagdo, com énfase em Edu-

cagdo em Ciéncias, atuando principalmente nos seguintes temas: curriculo,
formagao de professores, letramento cientifico, educagdo para a cidadania
e livros didaticos.

AS AUTORAS

Amanda Lima ¢ licenciada em Ciéncias Biol6-
gicas (2009) e mestre em Educagdo em Ciéncias e
Saude pelo NUTES - Universidade Federal do Rio
de Janeiro (2012). Participa de projetos de pesqui-
sa e de formagdo continuada de professores no La-
boratério de Linguagens e Mediagdes do NUTES.
Seus interesses incluem pesquisas sobre formagao
de professores, inovagdes no ensino de Ciéncias e
letramento cientifico.

Claudia Lino Piccinini ¢ licenciada em Ciéncias
Fisicas e Bioldgicas pela Faculdade de Humani-
dades Pedro II (1985), bacharel em Ecologia pela
Universidade Federal do Rio de Janeiro (1992), es-
pecialista em Educagdo em Ciéncias pela Universi-
dade do Estado do Rio de Janeiro (2001), mestre em
Educagao em Ciéncia e Saude pela Universidade
Federal do Rio de Janeiro e doutora em Educagio
pela Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro (2009). Foi profes-
sora adjunta da Universidade Federal Fluminense (2009-2010), professora
da Educagao Basica na Rede Municipal de Ensino por 25 anos e docente no
curso de especializagdo em Educagio Ambiental da PUC/RJ (2006-2007).
Atualmente é professora adjunta da Universidade Federal do Rio de Janeiro
e integrante do Coletivo de Estudos Marxismo e Educagdo - COLEMARX/
UFRJ. Tem experiéncia na formagdo de Professores e interesses de pesquisa
direcionados para a didatica das Ciéncias Naturais (linguagem, multimoda-
lidade e imagens) e educagdo ambiental (formagdo de educadores).

Elisangela Freitas ¢ bacharel em Genética (2005)
e licenciada em Ciéncias Bioldgicas pela Univer-
sidade Federal do Rio de Janeiro/UFRJ, Mestre
em Educagdo em Ciéncias e Saude pelo Nucleo de
Tecnologia Educacional para a Satde (NUTES)/
UFRJ (2008). Atualmente ¢ professora de Cién-
cias na rede publica estadual do Rio de Janeiro
e doutoranda em Ciéncias (Microbiologia) pelo
Instituto de Microbiologia Prof. Paulo de Goés/IMPPG/UFRJ. Seus inte-
resses de pesquisa voltam para o desenvolvimento de vacinas contra a
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Francine Lopes Pinhao ¢ licenciada em Ciéncias
Bioldgicas pela Universidade Federal do Rio de
Janeiro (2007), mestre em Educagdo em Ciéncias
e Saude (2010) pelo Nucleo de Tecnologia Educa-
cional para Saide (NUTES/UFRJ) e doutoranda
em Educagdo em Ciéncias e Saude pelo Nucleo
de Tecnologia Educacional para Saude (NUTES/
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Rede Municipal de Educagido do Rio de Janeiro e atualmente é Professora
Assistente da Universidade Federal Fluminense. Seus interesses de pesqui-
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Ciéncias Biolégicas pela Fundagio Técnico Educa-
cional Souza Marques (1980), mestre (2004) e dou-
tora em Educagdo em Ciéncias e Saude (2011) pela
Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ.
Professora de Ciéncias da Rede Municipal de Edu-
cagdo do Rio de Janeiro por mais de 20 anos, foi
aprovada em concurso publico para vaga de pro-
fessora adjunta da Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro em
2012. Tem experiéncia na drea de Educagdo, com énfase em Ensino-Apren-
dizagem, atuando principalmente nos seguintes temas: ensino de Ciéncias
e formagao inicial e continuada de professores.

Maria Candida Varone de Morais Capecchi ¢
bacharel (1994) e licenciada (1997) em Fisica pela
Universidade de Sdo Paulo e doutora em Ensino
de Ciéncias pela mesma Universidade (2004), com
estagio de doutorado na Universidade de Leeds,
Inglaterra (2003). Foi professora do Instituto de
Geociéncias da Unicamp (2005) e do Instituto
Federal de Educagdo Tecnolégica de Sido Paulo
(2008 — 2009). Atuou em cursos de formagdo continuada de professores
junto a Fundacdo de Apoio a Faculdade de Educagdo da USP (2000 —
2009). Atualmente é professora adjunta da Universidade Federal do ABC,
Sdo Paulo, onde coordena um projeto de formagdo inicial de professores
de Fisica, vinculado ao Programa Institucional de Iniciagdo a Docéncia
(PIBID/CAPES). Seus interesses de pesquisa concentram-se na relagdo en-
tre linguagens e ensino/aprendizagem de Ciéncias e na formagao inicial e
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pesquisa em Educagdo em Ciéncias e o Ensino de Ciéncias a partir do refe-
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titular da rede Municipal do Rio de Janeiro, lecionando no Ensino Funda-
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ciais do ensino de Biologia e Experimentos e recursos didaticos em Biologia.
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¢do em Ciéncias e Saude pelo NUTES/UFRJ (2003)
e doutora em Educagdo pela Universidade Fede-
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Fundamental e atualmente é professora adjunta
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da Regional-2 da Associagdo Brasileira de Ensino de Biologia. Participa do
Projeto Fundao Biologia (UFRJ) e do grupo de pesquisa Curriculo, Docéncia
& Cultura (CDC/UFF), com especial interesse nos seguintes temas: Curricu-
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sobre Ciéncia, Linguagem e Ensino de Ciéncias, Relagdes CTSA e Ensino
de Ciéncias.
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e mestrado (2001) e doutorado (2009) em Educa-
¢do pela Universidade Federal de Minas Gerais.
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Educagio pela mesma universidade (2004). Atual-
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Federal de Educagdo Tecnoldgica Celso Suckow
da Fonseca nos cursos de Engenharia de Produ-
¢do e de Engenharia Industrial de Controle e Au-
tomagio. E doutora em educagdo em Ciéncias e Satide pelo NUTES/UFRJ
(2011), possui experiéncia na area de Educagdo, atuando principalmente

em pesquisa sobre produgao e leitura de imagens e a relagdo texto-imagem
em materiais didaticos destinados ao ensino de Fisica.
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Ciéncias Biologicas pela Universidade Federal de
Juiz de Fora (1980), mestrado em Educagao pela
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torado em Educagdo pela Universidade Federal
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ca e privada de ensino. Desde 2007 ¢ professora
de Pratica de Ensino de Biologia da Faculdade de Educagdo da Universida-
de Federal Fluminense. No ambito do grupo de pesquisa Curriculo, Docén-
cia & Cultura (FE/UFF), desenvolve trabalhos nos seguintes temas: ensino e
aprendizagem de Ciéncias e Biologia, Ciéncias na Educagado Infantil e séries
iniciais, linguagem literdria e cientifica, pratica de ensino de Ciéncias e
Biologia e formagao docente.
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em Ciéncias Biolégicas Licenciatura (2000) e ba-
charelado em Genética pela Universidade Federal
do Rio de Janeiro (2001), mestrado em Educagao
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a distancia, teorias sociais do discurso e linguagem
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Esta obra resulta de pesquisas desenvolvidas no am-
bito do programa de Pés Graduacao Educacdo em
Ciéncias e Satde do Niicleo de Tecnologia Educacional
para a Satide (NUTES) da Universidade Federal do Rio
de Janeiro (UFRJ), tendo como foco o livro didatico de
(iéncias em uma perspectiva dos estudos do discurso.
Nela, sdo problematizados aspectos desses materiais
curriculares tais como, seus contextos de producéo,
as demandas atuais da educagao em Ciéncias e as
imagens que os compdem. Cuidadosamente aborda-
das porum conjunto de autores que vém atuando na
area de Educacao em Ciéncias, os textos voltam- se a
professores da educagao basica, formadores de pro-

fessores, pesquisadores em educagao em Ciéncias,
alunos de pds-graduacao e de graduagdo, interessa-
dos em compreender o livro didatico, seja no seu uso
cotidiano, seja como objeto de investigacao.
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