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Resumo

Este trabalho objetiva descrever e analisar conceitos cientificos presentes em livros didaticos
de Ciéncias, destinados a criangas (do primeiro ao quinto ano do ensino fundamental),
observando suas defini¢des, ou falta delas, com fundamenta¢do na pesquisa em ensino de
ciéncias, em especial na investigacdo sobre concepg¢des alternativas. A andlise baseia-se nos
resultados obtidos no desenvolvimento do Projeto intitulado “Subsidios para a elaboracao de
um diciondrio terminolégico das Ciéncias Naturais para professores atuantes no ensino
fundamental I: a constituicdo de uma base de dados terminoldgicos”, desenvolvido na USP,
visando a constituicdo de uma base de dados terminoldgicos sobre as Ciéncias Naturais, com
a intencdo de elaborar posteriormente um diciondrio terminoldgico destinado a professores do
ensino fundamental I. Neste estudo, elege-se o adjetivo subterrdneo, utilizado na formacao de
alguns termos, para problematizar as relagGes entre conceitos, defini¢des, concepgoes
alternativas e ensino de ciéncias.

Palavras-chave: concepcdes alternativas, conceitos, livro didatico, ensino de
Ciéncias, terminologia

Abstract

This study aims to describe and analyze scientific concepts presented in textbooks of
Sciences, for children (from first to fifth year of elementary school), in order to observe your
definitions, or absence of them, based on research in science education, especially in research
on misconceptions. The analysis is reasoned on the results obtained in the development of the
Project entitled "Grants for the elaboration of a terminological dictionary of Natural Sciences
for teachers working in elementary school: the creation of a terminological database",
developed at USP, in order to establishment a terminological database of the Natural
Sciences, with the intention of subsequently draw up a terminological dictionary for teachers
of elementary education. In this study, it is selected the adjective subterrdneo, used in the
formation of some terms, to discuss relations between concepts, definitions, scientific
misconceptions and science teaching.
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Concepcoes espontaneas, formacao de professores e o livro
didatico

O ensino de ciéncias, na educacdo bésica, tem as suas raizes formalmente estabelecidas nos
documentos oficiais desde o ensino infantil, na 4rea de natureza e sociedade, passando pelo
ensino fundamental, nas ciéncias naturais, € tendo um olhar mais especifico no 6°, 7° e 8°
anos, estudando biologia, e no 9° ano com fisica e quimica; entretanto, em uma disciplina
denominada hoje denominada "Ciéncias da natureza"'

Sabe-se que o ser humano, desde a mais tenra idade, a partir das suas interagdes com a
natureza e a sociedade, desenvolve um repertorio de explicagdes proprias para fendmenos e
conceitos com os quais tem contato. Nesse sentido, a pesquisa em ensino de ciéncias tem-se
debrucado sobre essa questdo, no intuito de entender essas "explicagOes proOprias", para
aprimorar a relagdo de ensino-aprendizagem na sala de aula. Os trabalhos de VIENNOT
(1979a; 1979b), DRIVER (1981) e WATTS e ZYLBERSTAIJN (1981) constituem algumas
das primeiras pesquisas sobre o assunto € chamaram tais nocdes de "conceitos espontaneos",
"intuitivos", "formas espontaneas de raciocinio" e outras denominag¢des semelhantes. A partir
dessas e de outras pesquisas (Santos, 1989, por exemplo), verificou-se que essas concepgoes
espontaneas surgem e interferem no processo de ensino de ciéncias, constituindo-se em
obstiaculos de natureza epistemoldgica (Bachelard, 1996). No processo de ensino-
aprendizagem, por meio das intervencdes em sala de aula, espera-se a superagdao desses
obstaculos, ainda que seja algo dificil de mensurar. Portanto, o planejamento das aulas de
ciéncias pelo professor, assim como todo material didatico que é colocado a disposi¢ao do
aluno, com o objetivo de auxilid-lo no processo de ensino-aprendizagem, ndo pode
negligenciar essas concepgdes espontaneas. Dito de outra forma, o processo de ensino-
aprendizagem deve, entre outras coisas, buscar a superacdo dessas concepc¢des para uma
evolucdo na direcdo de dreas mais racionais do saber (Bachelard, 1978), ao longo de sua vida
escolar.

Como personagem importante nesse processo de ensino-aprendizagem, o professor, em
especial os de ensino fundamental I, convive com algumas dificuldades que tem origem na
sua formacao, algo que coloca em risco a qualidade do ensino de ciéncias nesse nivel. A LDB
apresenta informacdes sobre a formagao minima desses professores:

Art. 62. A formacgdo de docentes para atuar na educacdo bdsica far-se-4 em
nivel superior, em curso de licenciatura, de graduagdo plena, em
universidades e institutos superiores de educagdo, admitida, como formagdo
minima para o exercicio do magistério na educacdo infantil e nas quatro
primeiras séries do ensino fundamental, a oferecida em nivel médio, na
modalidade Normal. (LDB, 1996, p. 22)

Segundo dados divulgados pelo MEC?, existem metas para adequacdo da formacdo dos
professores, ou seja, para que nesse ano todos estejam com formacgdo especifica, algo que
ainda ndo ocorreu no Brasil. Além disso, hd ainda outro dado que problematiza o ensino das
Ciéncias Naturais nas séries iniciais do ensino fundamental brasileiro: ndo ha, no ambito do
documento oficial que regulamenta o oferecimento de cursos superiores para a formagao de
professores do ensino fundamental nas séries iniciais, um apontamento sobre a carga horaria
minima destinada aos contetidos referentes as Ciéncias Naturais (cf. Resolucdo CNE/CP 1, de
18 de fevereiro de 2002). Isso significa que mesmo os professores formados em nivel superior

1 Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacdo Basica. No ensino médio ciéncia se divide em Fisica,
Quimica e Biologia.

> Plano nacional de educacio. Lei n° 13.005, de25 de junho de 2014. Disponivel em:
http://pne.mec.gov.br/images/pdf/pne_conhecendo_20_metas.pdf
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tém pouco contato, ou nenhum, com os conteidos que lhe serdo exigidos em sua prética
pedagégica, tendo como referéncia de ciéncia sua formacdo de ensino médio, algo que,
certamente, tem reflexo na sala de aula, como observam, por exemplo, Langhi e Nardi (2005),
em pesquisa sobre os discursos dos professores quanto a dificuldade de ensinar ciéncia:

Isto remete as dificuldades de A ao abordar o assunto especifico da
Astronomia, como fica exemplificado no uso de expressdes tais como: “fico
meio apurada” (450), “hora do sufoco” (470), “contetido dificil” (176), “€
uma coisa tdo distante do mundo deles” (178), “s6 (...) um texto e uma
figura de livro didatico € dificil de entender” (181), “¢ bem complicado”
(399), “algumas coisas sinto dificuldades, outras ndo” (455), “é dificil vocé
responder, eu nao sei, é dificil” (482), “mas eu ndo sei te dizer nimeros
exatos, quer dizer, eu tenho uma noc¢ao do que seja, mas eu ndo sei” (242) e
“eles até te questionam: ‘mas qual que € o planeta mais préximo do Sol?’,
pra dizer a verdade, nem sei. [risos] Eu ndo sei” (168). Com enunciados bem
semelhantes a estes, os demais sujeitos da amostra deram margem as
mesmas interpretacdes de seus discursos.

(LANGHI & NARDI, 2005, P. 83-84)

Diante dessas dificuldades de formacgdo, o professor, de uma forma geral, recorre ao livro
didatico. No entanto, essa "ferramenta" de trabalho também apresenta alguns problemas que
jé foram estudados na pesquisa em ensino de ciéncias.

Embora a avaliac¢do dos livros didéticos realizada pelo MEC possibilitasse a
incorporagdao de correcdes em diversas publicagdes, existem ainda no
mercado exemplares com erros conceituais, ou, no minimo, com afirmagdes
incompletas que sugerem interpretacdes alternativas.

(LEITE & HOSOUME, 1999).

A pesquisa sobre erros conceituais em livros diddticos de Ciéncias,
incluindo o tema astronomia, jid vem sendo realizada por muitos
especialistas na drea, trazendouma contribuicio para a educacdo
brasileira, dentre os quais citam-se: Bizzo (2000), Trevisan (1997), Nardi
(1996), Pretto (1985), Canalle (1994 e 1997) e Paula e Oliveira (2002).
Dentre outros conteidos com erros conceituais encontrados nestes livros,
pode-se destacar neste artigo os seguintes: estacdes do ano, Lua e suas fases,
movimentos e inclina¢do da Terra, representacdo de constelacdes, estrelas,
dimensdes dos astros no Sistema Solar, nimero de satélites e anéis em
alguns planetas, cometas, pontos cardeais e caracteristicas planetdrias,
mencionando ainda que os livros didaticos falham no aspecto do incentivo a
observagdo pritica — a prética observacional astrondmica. (LANGHI &
NARDI, 2005, p.79)

Além disso, mesmo nos livros didéticos selecionados como materiais de qualidade pelo Plano
Nacional do Livro Didatico (2009) sdo encontrados problemas conceituais com 0s quais o
professor se deparard, conforme alertam os proprios avaliadores do MEC. Em relacdo a um
dos livros selecionados, pode-se encontrar o seguinte comentario:

A colecio € cuidadosa no enunciado da maioria dos conceitos e
informacdes. Termos técnicos e populares estdo presentes no texto para
estabelecer o didlogo entre as linguagens popular e cientifica. Nao estd
isenta, entretanto, de algumas imprecisdes de ordem conceitual ou da
existéncia de figuras e trechos do texto que podem comprometer a
compreensdo adequada. O professor precisa estar atento a iSso, como por
exemplo, nas defini¢cdes de ima (... propriedade de atrair objetos feitos de
metal.) e de eletroima (... material que adquire propriedades magnéticas
por meio da eletricidade...). (PNLD 2010: Ciéncias, 2009, p. 24)
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Sendo assim, tendo essas duas caréncias como referéncia, ou seja, a formacdo cientifica
precéria dos professores das séries iniciais € a imprecisdo dos livros didéticos, além das
concepcoes espontaneas dos alunos, entendemos que um diciondrio destinado a professores,
que utilize a teoria terminoldgica, pode ser uma ferramenta de apoio, ainda que esteja longe
de solucionar o problema.

Projeto de um dicionario terminoldgico

O Projeto intitulado “Subsidios para a elaboracdo de um diciondrio terminoldgico das
Ciéncias Naturais para professores atuantes no ensino fundamental I: a constituicio de uma
base de dados terminoldgicos”, visa a constituicdo de uma base de dados terminolégicos
sobre as Ciéncias Naturais, a fim de reunir e armazenar informacdes relevantes para um
estudo terminoldgico e a elaboracdo de um diciondrio terminolégico das Ciéncias Naturais,
destinado a professores que atuam no Ensino Fundamental I em escolas brasileiras. Para
alcangar esse objetivo, temos desenvolvido um trabalho de levantamento dos termos e
conceitos abordados em livros didaticos sobre Ciéncias, voltados a alunos dos anos iniciais do
ensino fundamental (1° ao 5° ano). Os livros que constituem o corpus de estudo foram
selecionados no Plano Nacional do Livro Didético, de 2010 e de 2013, ambos elaborados pelo
MEC.

Com vistas ao desenvolvimento do Projeto, tem-se utilizado o aparato tedrico-metodolégico
desenvolvido pela Terminologia, cujos estudos tém avancado no sentido de oferecem ao
pesquisador-terminolégo nao apenas procedimentos metodoldgicos para a elaboracdo de
bases de dados e de diciondrios terminoldgicos, mas também uma teoria que dé conta dos
fendmenos linguisticos observados®. Assim, todo o desenvolvimento do Projeto tem seguido
as teorias terminoldgicas de base linguistica, que tomam os textos (orais e escritos) como o
lugar primordial dos termos.

Dessa forma, em oposicdo a Teoria Geral da Terminologia, que dava uma importancia maior
ao conceito, considerado pré-existente em relacdo ao termo e, portanto, independente dos
textos e dos discursos, a corrente Socioterminolédgica, nascida a partir 1980, comeca a inverter
essa logica, entendendo que os textos especializados sdo grandes aliados nas andlises
terminoldgicas desenvolvidas.

A Socioterminologia (GAMBIER 2993; BOULANGER, 1995; GAUDIN
1993, 1996) quer revisar a Terminologia wiisteriana sob o prisma da funcio
social da lingua livrando-a do rigorismo idealizado e reducionista. Nessa
direcdo, assume uma abordagem descritiva da linguagem especializada em
uso e d4 primazia ao evento comunicativo, no qual analisa as manifestacdes
discursivas [...] (MACIEL, 2007, p. 377)

As demais correntes tedricas da Terminologia acabam por ter nos textos seus principais
aliados na descricdo e na andlise das terminologias. Assim, algumas das principais teorias
terminoldgicas, como a Teoria Comunicativa da Terminologia, desenvolvida por Cabré
(1999), e a Teoria Sociocognitiva da Terminologia, desenvolvida por Temmerman (2000),
tém no texto especializado o lugar da representacdo e da divulgacdo do conhecimento.

Desse modo, a base de dados que se propde neste Projeto, além de futuramente servir para a
elaboracdo de um diciondrio terminolégico voltado aos professores, também se constitui
numa base de referéncia para um estudo critico a respeito dos termos e conceitos veiculados
pelos livros didaticos, algo que discutiremos a seguir.

3 Esse Projeto tem sido divulgado em outros trabalhos: Aratijo e Souza (2011a; 2011b; 2014); Aratjo (2012).
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Conceitos, definicoes e concepcoes espontaneas: alguns
resultados

Para iniciar esta andlise, apresenta-se uma primeira reflexdo relativa ao fato de que os livros
didaticos destinados a criangas, muitas vezes, trazem pouco material textual e muito apelo
visual, dadas as caracteristicas das criancgas, ainda em fase de letramento. Observe-se, por
exemplo, a pagina abaixo retirada da colecao Porta Aberta Ciéncias.

- s
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Embalagens longa vida

O sucesso [das embalagens longa vida] [...] se deve ao aumento da
durabilidade do produto embalado sem necessidade de refrigeracao.
A embalagem é composta por seis camadas de materiais |[...]

Sirio Cangado

polietileno
aluminio
| polietileno baixa densidade
polietilena | papeldo

papel-cartdo

Como ndo ha contato com o ambiente externo na
hora do envasamento, elimina-se a proliferacdo de
micro-organismos; também nao ocorre a passagem
da luz, uma degradadora natural dos alimentos.
Mantém-se o leite, por exemplo, por até quatro me-
ses, sem refrigeragdo, com caracteristicas nutricio-
nais e vitaminicas ideais, dispensando a utilizacéo

de conservantes.,

» Disponivel em: <http://www.seti.gov.br/noticias/noticias_1999/27mar00.html>.
Acessado em 16 abr. 2008.

wasa .
colocagao
em vasilhas,

Figura 1 — Cole¢do Porta Aberta Ciéncias (p. 20 — 4.° Ano)

Verifica-se, por meio da figura, que, nessa pagina do livro, os termos polietileno e polietileno
de baixa densidade — presentes na imagem da caixa de leite — e micro-organismos,
caracteristicas nutricionais, caracteristicas vitaminicas € conservantes, presentes no texto
verbal, estdo ai inseridos sem qualquer tipo de explica¢do ou defini¢do textual, como se os
alunos e os professores fossem conhecedores dos conceitos em questao.

Partindo-se para andlises mais profundas sobre os conceitos, um termo que chama a atengao,
quanto aos contextos em que estd inserido, é o adjetivo subterrdneo. Esse é um caso
exemplar, tendo em vista que hd a preocupacdo dos livros diddticos quanto a defini¢do de
alguns sintagmas formados por esse adjetivo, tais como lencol subterrdneo; entretanto, o
adjetivo ndo € tratado e ndo faz parte de nenhum glossario para a sua elucidagdao. Observem-

se alguns contextos:

Para o governo paulista, a 4gua <subterrdnea> tem importante papel no
abastecimento publico de muitas cidades do estado. (Buriti, 3.° ano, p. 76)

Ensino e Aprendizagem de Conceitos Cientificos 5



X Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias — X ENPEC
Aguas de Lindbdia, SP — 24 a 27 de Novembro de 2015

As rochas t&m um papel importante nas reservas de dgua doce no planeta.
Algumas rochas <subterraneas> tém pequenos espagos que acumulam agua.
Essas rochas sao chamadas de aquiferos. (Buriti, 3.° ano, p. 62)

Na agricultura contamina-se a dgua. Fertilizantes quimicos ou agrotdxicos,
carregados pelas chuvas ou infiltrados no solo, poluem as d&guas
<subterraneas>. (Porta Aberta, 5.° ano, p. 27)

<Lencol subterraneo>: reservatério de dgua debaixo da terra formado pela
infiltragdo da 4gua da chuva no solo. (Porta Aberta, 4.° ano, p. 153)

Os contextos apresentados ndo sdo definitorios ou explicativos com relagdo ao adjetivo
subterrdneo. A partir dessa constatacdo, infere-se que aqueles que escrevem e editoram as
colecdes julgam que as criancas sejam capazes de compreender o significado do adjetivo.
Contudo, estd-se diante de um adjetivo formado a partir da forma <terra>, que nos mesmos
livros apresenta-se como substantivo comum, terra, grafado com letra inicial mindscula e
admitido como sindnimo de solo, ou como substantivo proprio, grafado com letra inicial
maiuscula e denominando o planeta em que vivemos. Portanto, o substantivo aqui tratado é
poliss€mico e essa polissemia se reflete na formacdo de outros adjetivos. Tome-se, por
exemplo, o adjetivo terrestre: no termo animal terrestre, vé-se retomado o significado do
substantivo comum; todavia, na formacdo esfera terrestre, retoma-se o significado do
substantivo proprio. Nesse sentido, o adjetivo subterrdneo pode carregar consigo a mesma
polissemia. Desse modo, quando se diz que algo € subterrdneo, de que nivel de profundidade
se estd falando? Trata-se apenas de conceitos relacionados ao conceito de "abaixo do solo" ou
pode-se tratar ainda do "centro da Terra"?

A essas reflexdes podem ser somadas as pesquisas em ensino de Ciéncias que demonstram as
diferentes concepcdes espontaneas sobre Terra expressas por criancas. As figuras abaixo
estdio em um texto de Scarinci e Pacca (2006) e demonstram as diferentes concepgdes
espontineas de Terra expressas por alunos de uma sala de 5." série do ensino fundamental:

P ¥

7 e f
Fig. 3.1 Fig. 3.2 Fig. 3.3
.
e -

N
o

Fig. 3.4 Fig. 3.5 Fig. 3.6

st

Figura 2 - Hip6teses dos alunos sobre o formato da Terra (SCARINCI; PACCA, 2006)

Note-se que, apesar de muitas vezes as criancas terem a concepcao de que a Terra é redonda,
muitas acreditam que ela seja constituida por terra e atmosfera; outras que a atmosfera faz
parte da esfera terrestre; outras ainda que os seres humanos vivam no centro da esfera; além
das que concebem a Terra como um disco.
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Diante do que se afirmou anteriormente sobre a polissemia do substantivo e as concepgdes
alternativas demonstradas pelas criangas sobre Terra, torna-se dificil acreditar que as criancas
nas séries iniciais do ensino fundamental tenham a compreensdo exata do que seja
subterrdneo, tal como muitas vezes os livros levam a crer. Esse € um termo cuja defini¢do e
explicacdo sdo necessdrias, tanto pelos livros quanto pelos professores.

Consideracoes Finais

Apresentou-se e discutiu-se neste artigo alguns exemplos de termos utilizados no ensino de
ciéncia no nivel fundamental I, com énfase na andlise do adjetivo subterrdaneo. A andlise
empreendida ¢ um exemplo de que os termos e conceitos apresentados as criancgas nas séries
iniciais do ensino fundamental ndo sdo elementares; pelo contrario, exigem reflexao por parte
das criancgas, dos professores e daqueles que elaboram materiais didédticos destinados a esse
nivel de formacao.

Ainda que a elaboragdo de um diciondrio terminoldgico destinado a professores seja o
objetivo principal do projeto que originou este artigo, a consulta a base de dados e a
constatacdo de termos cientificos sem defini¢des propiciam uma pesquisa € uma reflexao
sobre as dificuldades encontradas pelos professores com os livros didéticos, sobretudo em
relacdo as explicacdes dos termos, pois ndo sdo especialistas em ci€ncias e, muito distante
disso, t&ém uma formacao precdria em ciéncia, quando essa formacao existe.

Outra questdo a respeito da qual se pode refletir a partir da andlise empreendida € a
abrangéncia terminolégica e conceitual adequada para cada faixa etdria, tendo como
referéncia a pesquisa em ensino de ciéncia. Nesse sentido, faz-se referéncia a questdes
curriculares, ou seja, qual a ciéncia que deve ser discutida no nivel fundamental e com que
terminologia. Ainda que o objetivo neste artigo ndo fosse fazer uma discussdo curricular, os
dados apontam também para essa necessidade. Por exemplo, qual a relevancia de se utilizar o
termo polietileno na discussdo sobre materiais se este ndo for definido? Além disso, é
necessdrio ter esse conceito nesse nivel?

Essas questdes sdo algumas possibilidades de andlise que a base de dados do projeto nos
permite visualizar e refletir, buscando contribuir para uma discussdo importante que é a
adequacdo terminoldgica e conceitual do ensino de ciéncias no nivel fundamental.
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