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RESUMO

Este trabalho constitui uma reflexdo acerca da formacdo de uma cultura
cientifica no Ensino Médio e do papel dos livros didaticos de Fisica nesse processo.
Tomando as idéias de Paulo Freire como referéncia pedagdgica do processo
educativo e as de Gaston Bachelard como referéncia epistemoldgica, buscamos a
construgdo de um olhar que nos permitisse revisitar os textos didaticos de Fisica
voltados para o Ensino Médio. Inicialmente é discutida a relacéo entre a formagéo de
uma cultura cientifica e o ensino de ciéncias, considerando o grande desafio que é
desenvolver um ensino de Fisica que se aproprie do discurso cientifico bem como
da critica desse discurso, que vincule a formacao cientifica a um contexto social,
historico, a um produto humano. Considerando o livro didatico como elemento de
grande influéncia no ensino de Fisica e a implantacdo do Programa Nacional do
Livro Didatico do Ensino Médio (PNLEM) que ampliara o acesso a esse recurso, €
relevante identificar como o livro didatico de Fisica tem contribuido para a formacéo
cientifico-cultural do aluno do ensino médio. Nesse sentido é proposto, a partir de
uma analise dos livros didaticos de fisica aprovados pelo PNLEM, um conjunto de
categorias analiticas que, constituindo-se enquanto um novo olhar aos referidos

livros, procuram avaliar o seu potencial formativo de uma cultura cientifica na escola.

Palavras-chave: Cultura Cientifica, Ensino de Ciéncias, Ensino Médio, Livro

Didéatico.



ABSTRACT

This dissertation is a reflection about the formation of a scientific culture in
High School and the role of didactic books in Physics in it. With Paulo Freire’s ideas
as a pedagogic reference of the educating process and those of Gaston Bachelard
as an epistemological reference, we searched to build a vision that would let us
revisit the didactic books in Physics used in High school. Initially, we discuss the
relations between the formation of a scientific culture and science teaching,
considering that developing the teaching of physics which suits the scientific
discourse is a challenge, as well as doing a reasonable critique of that discourse that
links a scientific formation to a social, historic and social context. Considering the
didactic book as an element of great influence in the teaching of physics and that
with the implementation of the National Didactic Book Program in High School
(PNLEM) the access to it will be widened, it is relevant to identify how the didactic
book in Physics has contributed to the scientific and cultural formation of high school
students. Hence and starting from an analysis of the didactic books in physics
approved in the PNLEM, a set of analytical categories are proposed to evaluate their

formative potential of a scientific culture in high school.

Keywords: Scientific Culture, Science Education, High School, Didatic Books.
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INTRODUCAO

O ensino de ciéncias na educacéao basica tem o papel principal de formacao
de uma cultura cientifica de modo que o estudante se aproprie do discurso cientifico
e do entendimento das potencialidades e limitacées da ciéncia, a fim de tornar-se
um cidadao critico da sociedade contemporanea.

No contexto educacional os livros didaticos estdo inseridos de modo a
influenciar na formagéo cientifico-cultural do estudante. Assim, a formacdo de uma
cultura cientifica e o papel dos livros didaticos de Fisica, serdo objetos de discusséo
deste trabalho. Para iniciar tal discusséo, buscamos nas idéias de Freire e Bachelard
o aporte tedrico. Em Freire encontramos a sinalizagdo pedagogica do processo de
ensino-aprendizagem, indicando-nos a necessidade de que os individuos situem-se
enquanto sujeitos do processo educativo, rompendo a barreira da mera transmissao
do conhecimento e inaugurando a co-operacdo como compartilhamento da busca
pelo saber. Bachelard nos proporcionou uma reflexdo mais especificamente
epistemologica do processo de construgdo do conhecimento cientifico, chamando-
nos a atencdo para o fato de que “rupturas’ precisam ser feitas e “obstaculos
epistemoldgicos” precisam ser enfrentados se desejamos a emergéncia do espirito
cientifico no estudante.

Ao tratar da ciéncia e do seu ensino, tendo os livros didaticos como recurso
instrumental, consideramos importante fazer resgate histérico da implantagdo do
ensino no Brasil, tendo como foco o ensino de Fisica, e de que modo os livros
didaticos de ciéncia estavam inseridos nesse contexto. Para isso destacamos alguns
acontecimentos no periodo de 1549 até os dias atuais, a fim de investigar o

tratamento dado as ciéncias nos livros didaticos.
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Tendo a fundamentacado tedrica e acontecimentos histéricos como “pano de
fundo”, comecamos uma analise dos livros didaticos de Fisica aprovados no
Programa Nacional do Livro Didéatico para o Ensino Médio (PNLEM), programa do
governo federal que prevé a distribuicdo gratuita desses livros para estudantes do
ensino médio da escola publica. O primeiro olhar foi panoramico, observando alguns
elementos importantes no processo de formagédo de uma cultura cientifica, tais como
a presencga da histéria da Fisica, do tratamento dado a experimentagcdo, como os
autores apresentam o livro tanto para professores quanto para estudantes, e outros
mais. Apds essa visdo panoramica foram elaborados alguns critérios com o objetivo
de lancar um olhar mais critico sobre o tratamento dado a Fisica no livro didatico.

A partir da analise dos livros é possivel dizer que estes fragilizam o processo
de construgdo do conhecimento em Fisica, ndo estimulando a autonomia do
estudante na busca pelo conhecimento, fragmentando a ciéncia e, portanto, o
processo de formacao de uma cultura cientifica.

O objetivo do trabalho é identificar a presenga (ou ndo) de elementos
importantes para a formacao cientifico-cultural do aluno do ensino médio no livro
didatico de Fisica. Assim a analise dos livros didaticos de Fisica aprovados no
PNLEM (Programa Nacional do Livro Didatico do Ensino Médio) foi uma analise
qualitativa, sem aferi¢cdo de valor.

Com a finalidade de chamar a atencédo dos professores de Fisica, para que
estes também lancem um “novo olhar”, mais critico e perscrutador, sobre os livros
didaticos, concluimos o trabalho com a sugestao de um conjunto de categorias de
analise, utilizadas no trabalho, a fim de que os professores a usem como ferramenta

de analise dos livros didaticos de Fisica.
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CAPITULO 1

CULTURA CIENTIFICA E ENSINO DE CIENCIAS

1.1 Ciéncia e Cultura

Ao longo da sua histéria, 0 homem sempre buscou conhecer e explorar a
natureza, o que, de certa forma significava conhecer e explorar os “mistérios” da
vida.

De acordo com Japiassu (2005), no anseio desse conhecimento, 0s primeiros
filosofos gregos iniciaram a pratica da discussdo racional, com o objetivo de
encontrar a mais valida explicacao possivel e a mais adequada teoria. As primeiras
explicagbes eram impregnadas de conceitos religiosos e de mitos, o que mais tarde
deu lugar a filosofia e, posteriormente a ciéncia, que se desenvolveu influenciando
uma ampla diversidade de praticas e valores que caracterizam a sociedade humana.

No sentido antropoldgico do termo, a cultura pode ser compreendida como “a
totalidade dos conhecimentos, das crengas, das artes, dos valores, leis, costumes e
de todas as outras capacidades e habitos adquiridos pelo homem enquanto membro
da sociedade” (E.B. Tylor, apud JAPIASSU, 2005, p.199).

Nessa perspectiva, o entrelagamento entre ciéncia e cultura resultou em
fortes influéncias matuas. E no interior da cultura, assim entendida, que podemos
situar a chamada “cultura cientifica’, definida por Japiassu como “o conjunto dos
conhecimentos, idéias e representacdes dizendo respeito a pratica cientifica e
constituindo para cada um de néds, em graus diversos, o panorama mesmo de nosso

pensamento moderno”. (JAPIASSU, 2005, p. 201).
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Como designacéao da cada vez mais ampla e difundida presenca da ciéncia
no mundo contemporaneo, a “cultura cientifica” surge como ingrediente essencial na
formacao da cidadania e, portanto, no enfrentamento de um mundo cada vez mais
permeado de objetos tecnocientificos. Privar-se dessa cultura é, seguindo ainda o
pensamento de Japiassu, encontrar-se vivendo na ignoranica de seu proprio meio.
(JAPIASSU, 2005, p. 202). Apropriar-se dela significa mobilizar certos valores e
referenciais no equacionamento do mundo do qual somos parte. O homem de
cultura, afirma Japiassu, “é alguém que sabe situar-se relativamente ao universo e
aos outros homens” (JAPIASSU, 2005, p. 197).

Também aqui, uma concepc¢ao de cultura é esbogcada, entendida agora como:
“a posse ou apropriacdo dos conhecimentos e dos varios saberes praticos
suscetiveis de fundar um minimo de dominio pessoal sobre nosso meio ambiente e
de controle sobre a atividade daqueles cuja competéncia se revela indispensavel’.
(JAPIASSU, 2005, p. 202)

Se por um lado o desenvolvimento cientifico ocorre no interior mesmo do que
poderiamos chamar “humanidade”, e nesse sentido ele se situa como um processo
cultural por exceléncia, por outro, nao é dificil perceber a enorme dificuldade do
reconhecimento da ciéncia enquanto cultura no seio da nossa sociedade.

A famosa conferéncia “As Duas Culturas”, proferida em Cambridge por C.P.
Snow em 1959, tornou-se um marco na reflexdo sobre as diferencas que
supostamente separariam uma cultura voltada para a ciéncia e aquela outra,
chamada de humanistica, mais diretamente voltada para as artes. Essa suposta
dicotomia apontada por Snow e geralmente adotada pela sociedade, tem

conseqUéncias educacionais e sociais muito grandes.
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Snow, que era um homem que transitava tanto pelas ciéncias, quanto pelas
artes, argumentou que essa divisdo provocava um empobrecimento entre os

intelectuais, pois,

Os dois grupos, comparaveis em inteligéncia, idénticos em raga, ndo muito
distantes em origem social, que recebiam quase os mesmos salarios, mas
que haviam cessado quase totalmente de se comunicar entre si e que, na
esfera intelectual, moral e psicoldgica, tinham tdo pouca coisa em comum[....]
(SNOW, 1995, p. 18-19).

A percepcao de ciéncia como cultura, proferida por Snow em sua palestra,
chocou a comunidade de sua época, mas trouxe uma nova perspectiva para a

ciéncia. Segundo Knight (2004),

Diante da discriminacdo do que é e do que ndo é ciéncia, os historiadores
espectadores comecaram a tratar a ciéncia como uma atividade humana
entre outras tantas, com facetas intelectuais, praticas e sociais, € ndo mais
como uma cruzada pela verdade contra varios infiéis (p.151).

Durante os ultimos anos as relagdes entre ciéncia e cultura tém sido alvo de
preocupacoes internacionais, com o surgimento de movimentos em diversos paises:
“alfabetizacao cientifica” nos Estados Unidos, “compreensao publica da ciéncia’ na
Inglaterra, “cultura cientifica” na Franga. E ainda tem envolvido cientistas,
professores, autores, radiofusores, curadores de museus e monitores de centros de
ciéncia, com o objetivo de oferecer ao publico geral um melhor acesso a ciéncia
(DURANT, 2005, p.14).

Em sua tese de doutorado, sob o titulo “Fisica Também & Cultura”, Jodo
Zanetic (1989) discute com propriedade a inser¢ao da fisica como elemento cultural,
como instrumento de mudancga cultural. Nesse sentido, para a compreensado do
papel cultural da ciéncia € importante entender a relagdo ciéncia-sociedade, a
relacdo da ciéncia com aspectos econémicos, religiosos, sociais, etc.

Carlos Vogt (2003) considera a expressao cultura cientifica a mais adequada

para explicar o fendmeno da divulgacao cientifica e insercdo de temas da ciéncia e
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da tecnologia, no cotidiano da sociedade. Termo considerado por ele mais adequado
que alfabetizacao cientifica, ou ainda, popularizagdo/vulgarizagdo da ciéncia, ou
ainda compreensdo publica da ciéncia, pois engloba o significado desses termos e a
idéia de que

O processo que envolve o desenvolvimento cientifico € um processo cultural,
quer seja ele considerado do ponto de vista de sua producéo, de sua difusdo
entre pares ou na dindmica social do ensino e da educagdo, ou ainda do
ponto de vista de sua divulgacdo na sociedade, como um todo, para o
estabelecimento das relagdes criticas necessarias entre o cidaddao e os
valores culturais, de seu tempo e de sua histéria. (VOGT, 2003).

Vogt ainda argumenta que a expressao cultura cientifica possui certa
complexidade semantica, que implica em pelo menos trés possibilidades de sentido:
cultura pela ciéncia, cultura da ciéncia, cultura para a ciéncia.

A cultura pela ciéncia € a cultura por meio da ciéncia e a favor da ciéncia. A
cultura para ciéncia é aquela voltada para a producdo da ciéncia e para a
socializagdo da ciéncia. A cultura da ciéncia seria aquela gerada pela ciéncia ou
ainda, a cultura prépria da ciéncia.

Para Durant (2005) a cultura cientifica vai além da ciéncia como
conhecimento e da ciéncia como um processo idealizado, é preciso ser levado em
conta a pratica social.

Sob o ponto de vista da ciéncia como conhecimento, a idéia central € de que
os conteudos cientificos sdo a chave para a compreensdo da ciéncia, assim, as
pessoas devem saber muito sobre ciéncia. Esta € uma visdo dominante do mundo
da educacao formal, na qual os curriculos estao voltados para os frutos da pesquisa
cientifica: teorias e leis, modelos e mecanismos.

Sob o ponto de vista da ciéncia como processo, a idéia é entender os
procedimentos mentais e manuais que produzem o conhecimento cientifico, que

coletivamente é chamado de método cientifico.
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A prética social € mais abrangente que as duas outras abordagens, pois a
ciéncia é vista como uma atividade humana, e a produgdo de conhecimento nao
esta restrita a um individuo, mas se estende por uma rede de colegas, concorrentes
e criticos.

No processo de producdo do conhecimento cientifico estdo envolvidos, no
minimo:

Um conjunto de conhecimentos existentes: um cientista treinado
profissionalmente que identificou um “problema” ou uma outra oportunidade
adequada para contribuir para esse corpus; a condugdo bem-sucedida de um
trabalho novo; a descricdo por extenso do trabalho, de acordo com
convencgdes rigorosas; o julgamento (e possivel rejeicdo ou modificagao) do
trabalho; a publicacdo do trabalho; o exame critico do trabalho por um
nuamero indefinido de outros colegas profissionais; finalmente (com sorte), a

entrada do trabalho no corpus de conhecimento existente. (DURANT, 2005,
p.22).

Essa relacdo entre conhecimento e cultura e todo o sistema social de
producdo do conhecimento cientifico precisa ser percebido pelo publico como

condicao da formagédo de uma cultura cientifica.

1.2 A Cultura Cientifica e a Escola

Mas nao podemos esquecer que “adquirimos cultura pela aprendizagem, nao
por heranca” (JAPIASSU, 2005, p. 197). Considerando a existéncia de diferentes
espagos para a aprendizagem, a escola surge aqui como o ambiente natural e
privilegiado para a aprendizagem do conhecimento sistematizado.

Como agente de definicdo e articulacdo do que aprender e ensinar, nela a
formagao de uma cultura cientifica se constitui enquanto desafio. Nesse sentido, faz-
se necessario ampliar a nossa compreensao acerca dos mecanismos de formacao
dessa cultura cientifica no ambiente escolar, através de uma analise de carater

epistemoldgico acerca da constru¢cao do conhecimento e seus diferentes aspectos e
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seus consequentes reflexos em nossa pratica pedagdgica. Em concordancia com o

pensamento de Leodoro, reconhecemos que

A educagao cientifica necessita conclamar o pensamento dos educandos
para a admiragdo do mundo e, desse modo, fazer da educagcdo uma cultura
cientifica que nao é apenas vulgarizacdo do conhecimento cientifico, mas
também exercicio critico sobre a prépria ciéncia e compreensdao dos
processos de articulacdo e desagregacdo do pensamento engendrados no
processo histérico de elaboracdo do saber cientifico. (LEODORO, 2005,

p.19)

O que nos interessa aqui € um ensino de ciéncias que adote como
fundamento o aprendizado da ciéncia numa perspectiva de compreensao das suas
potencialidades e limitagdes. Trata-se, portanto, da formagdo de uma cultura
cientifica que ndo seja voltada para uma mera adesao inconsciente a ciéncia, mas
um exercicio critico da mesma como leitura do mundo, o que significa a organizacao
do trabalho pedagdgico como um processo continuo de problematizagao.

Essa perspectiva tedrica de conceber o processo educativo encontra
referéncia na concepgéo dialdgica e libertadora da educacao de Paulo Freire, ponto
de partida da nossa compreensdo deste processo. Aliada a uma perspectiva de
carater mais propriamente epistemoldgico, referenciada aqui na epistemologia
histérico-critica de Gaston Bachelard, pretende-se uma compreensdo articulada do

processo de formacdo de uma cultura cientifica na escola.

Paulo Freire, educador brasileiro de renome internacional, representa um
marco na pedagogia nacional e internacional. A sua proposta pedagdgica, elaborada
a partir da sua experiéncia na educacao de adultos e na luta pela superacao das
desigualdades sociais, proporciona-nos elementos para uma compreensdao mais

ampla do processo educativo.
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Em sua obra “Extensdo ou Comunicagdo?”' Freire discute o termo extensao
em oposicdo ao termo comunicagdo, conduzindo-nos a uma reflexdo sobre a
natureza dialogica da educacdo. O autor trata o problema da comunicagéo entre o
técnico agricola e o camponés, enfatizando o papel da educacao que é humanizar o
homem e a acao do educador que deve ser a comunicacao/dialogicidade como meio
de atingir o homem. Freire também analisa o termo extens&do, no contexto da
atividade do agronomo, relacionando-o ao conceito de invaséo cultural, em oposi¢éo
ao de extensao.

O termo extensao significa estender algo a alguém. No contexto educacional,
seria estender o conhecimento daquele que “achando-se saber mais” (no caso, 0
professor técnico agricola) para aquele que “pensa saber menos, ou nada saber’ (0
aluno camponés). Uma atitude que nega a formagcdo e a constituicdo do
conhecimento. Uma atitude que nega a agao educativa de carater libertador.

O que assinala o carater libertador da educacdo é o didlogo educador-
educando, ou a comunicagdo. Para que haja comunicacao eficiente, os signos
linglisticos devem pertencer ao universo comum dos interlocutores, ou seja, “a
expressao verbal de um dos sujeitos tem que ser percebida dentro de um quadro
significativo comum ao outro sujeito”. (FREIRE, 1971, p.67).

Nesse sentido, é importante o estabelecimento de uma linguagem comum
entre educador e educando. A linguagem do professor, mesmo usando termos
técnicos, precisa ser entendida pelos alunos para haver diadlogo, dai a importancia
da apropriacdo, por parte dos alunos, da linguagem cientifica que sera usada em

aulas de fisica.

" A obra “Extensio ou Comunicacdo?”, editora Paz e Terra, 1971, discute a relacio entre técnico agricola e
camponés. Esta obra € resultado da experiéncia educacional de Freire no Chile, na década de 60 do século XX no
periodo de reforma agréria.
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Em sala de aula, podemos observar que um dos problemas do ensino de
ciéncias é exatamente o estabelecimento de uma linguagem comum entre professor
e aluno. A linguagem técnica usada pelo professor, quando ndo € entendida pelo
aluno, cria uma grande distancia entre a expressao significativa do professor e a
percepcao dos alunos em torno do significado dos temas abordados. Dai, Freire
defender que o didlogo seja problematizador, pois este diminui a distancia entre
professor e aluno. Tal atitude implica em respeito ao processo de conhecimento.

O ato de ensinar e de aprender, dimensdes do processo de conhecimento,
fazem parte da pratica educativa (LARANJEIRAS, 1994, p.13). O ato de conhecer
em Freire é fundamentado na relacdo homem/mundo, relagcdes constitutivas do
conhecimento humano, no qual primeiro age sobre 0 segundo, transformando-o e é
marcado pelos resultados de sua propria acdo. Através dessa relacao, desse dialogo
com o mundo, os homens foram, aos poucos, construindo o saber.

Nessa perspectiva dialdgica, Freire considera:

O conhecimento exige a presenca curiosa do sujeito em face do mundo.
Requer sua acéo transformadora sobre a realidade. Demanda uma busca
constante. Implica em invengcdo e em reinvengédo. Reclama a reflexdo
critica de cada um sobre o ato mesmo de conhecer, pelo qual se
reconhece conhecendo e, ao reconhecer-se assim, percebe o ‘como’ de
seu conhecer e os condicionamentos a que est4d submetido seu ato.
Conhecer ¢ tarefa de sujeitos, nao de objetos. E é como sujeito e somente
enquanto sujeito, que o homem pode realmente conhecer. (FREIRE, 1971,
p.27).

Essa perspectiva atribui ao homem o papel de agente do conhecimento,
sujeito ativo que através da problematizacao do conhecimento e da sua relagdo com
a realidade concreta, procura compreender melhor essa realidade, explica-la e
transforma-la.

Desconhecer a confrontagdo com o mundo implica em um modo estatico de

entender o conhecimento, implica em uma compreensao ingénua do conhecimento
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humano. “O conhecimento se constitui nas relagbes homem-mundo, relagbes de
transformacdo, e se aperfeicoa na problematizacdo critica destas relagdes”
(FREIRE, 1971, p. 36).

Dessa forma, o desafio que estd colocado a partir da aquisicdo de uma
cultura cientifica é o da transformacéao, da problematizacéo e da analise critica das
informacdes adquiridas.

A escola é um local onde as relacbes homem/mundo devem ser colocadas
em debate, como alvo de discussdo e reflexdo. Sob esse aspecto, 0 ensino de
ciéncias ganha sentido, pois problematiza 0 mundo: discute questdes que aparecem
no dia-a-dia na area da saude, area de desenvolvimento cientifico e tecnologico e
outras mais.

Podemos tomar como exemplo um assunto que tem sido divulgado na midia
nos ultimos tempos: o aquecimento global. Que questdoes esse tema coloca para o
ensino de ciéncias? Como o ensino de ciéncias tem sido usado para
problematizagdo dessa tematica? Sera que o aprendizado em ciéncias permitiu uma
consciéncia maior na acdo do mundo ou continuamos agindo da mesma forma? O
mundo tem sido transformado?

A relacao do conhecimento com a realidade e a sua devida problematizacéo,
capacita o aluno a ser um agente do conhecimento capaz de transformar a realidade
em que vive.

Outro aspecto a ser considerado € o conhecimento como um processo de
transformacao. O homem é um ser de relacbes num mundo de relacdes, de tal forma
que essas relagcdes podem ser em niveis diferentes, condicionadas pela realidade
concreta e cultural em que ele se encontra. Freire (1971) considerou os seguintes

” “*

niveis: “doxa”, “magia” e “logos”. A doxa constitui o dominio da mera opinidao, um
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campo em que os fatos, os fendmenos naturais, a presenga das coisas séo
captadas pelos homens, mas nao desveladas as suas inter-relagbes. Na magia a
percepcao da presenca de um fato esta incluida na percep¢ao de suas relagdes com
outros; é s6 uma percepgao. O logos é o “verdadeiro” saber, aquele em que o
homem é capaz de distanciar-se dos fatos e procurando desvenda-los nas suas
inter-relacoes.

Mesmo considerando niveis diferentes de relacbes homem/mundo, néo existe
absolutizacdo do saber nem da ignorancia, pois ninguém sabe tudo, assim como
ninguém ignora tudo. “O saber comeca com a consciéncia do saber pouco. E
sabendo que sabe pouco que uma pessoa se prepara para saber mais” (FREIRE,
1971, p.47). Dessa forma existe uma constante procura, onde o saber faz e refaz, ou
ainda, um processo de transformacgéo do conhecimento.

A sala de aula é um ambiente propicio para a transformacdo do
conhecimento. O professor, através do dialogo, problematiza o conhecimento do
aluno, a sua percepc¢ao do mundo, a cultura adquirida em seu ambiente social. A
partir da problematizacao, é possivel levar o aluno a um processo dialégico com o
mundo e consigo mesmo, elaborando e transformando o seu pensamento.

O conhecimento cientifico, na perspectiva de Freire, tem sua origem em uma
problematizag&o: “na verdade, nenhum pensador, como nenhum cientista, elaborou
seu pensamento ou sistematizou seu saber cientifico sem ter sido problematizado,
desafiado” (FREIRE, 1971, p. 54). E para a apreensdao deste conhecimento é
imprescindivel a problematizacao do préprio saber, é nesse sentido que o saber
cientifico problematiza o saber popular, revelando um novo conteddo, um novo
significado, uma nova forma de perceber os fatos e de relaciona-los com outros. A

partir da tomada de consciéncia da realidade na qual o homem esté inserido é que
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acontece uma acao transformadora desta realidade, provocando uma superac¢ao do
conhecimento. Mas essa situacado acontece através da problematizagcdo do homem-
mundo ou do homem em suas relacdées com o0 mundo e com 0s homens.

No sentido educacional Freire defende uma educacao libertadora, na qual a
preocupacao basica deve ser o “aprofundamento da tomada de consciéncia que se
opera nos homens enquanto agem, enquanto trabalham” (FREIRE, 1971, p. 76). A
tomada de consciéncia é resultado de uma defrontacdo com o mundo, com a
realidade, implicando em uma nova percepcdo de mundo, em um novo
conhecimento.

“A educacao é comunicagdo, € didlogo, na medida em que nao é
transferéncia de saber, mas um encontro de sujeitos interlocutores que buscam a
significacdo dos significados” (FREIRE, 1971, p. 69). Este didlogo em torno do
conhecimento proporciona conscientizacdo. Por isso, Freire afirma que a educagao
nao é neutra assim como o educador também nao é neutro, tem suas opgodes. O que
ndo pode ocorrer € a imposicdo das opgdes do educador, pois desta forma ele
estara manipulando, domesticando o educando.

Uma educacao que tem como pressuposto a problematizagcado das relagcdes
homem — mundo, mediadas pelo contetdo, obtera como resultado homens sujeitos
do conhecimento, homens que tomam o conhecimento da forma como estavam
conhecendo, e assim reconhecem a necessidade de conhecer melhor.

Os alunos ao chegarem a escola trazem conceitos préprios para as coisas
que observam e modelos para explicar a sua realidade vivida. Nessas
circunstancias, é importante o estabelecimento de um dialogo pedagdégico, de modo
a confrontar as visdes e opinides dos alunos; esse embate de visdes podera resultar

num processo de transicdo da visdo intuitiva para a visdo de carater cientifico.
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Dessa forma, o ensino de ciéncias, mediado pelo conteddo, pode ser conduzido de
modo a tornar o aluno protagonista do processo educacional, estimulando a
participacao e responsabilidade social desse aluno e discutindo a¢gdes em seu meio
vivencial.

O conhecimento na perspectiva de Freire encontra ressonancia na
epistemologia de Bachelard, pois compartilham o pressuposto de que a ocorréncia
do conhecimento é fruto da interagcdo n&o neutra entre sujeito-objeto.

Gaston Bachelard, filosofo e epistemdlogo de origem francesa, segundo Alice
Lopes (1996), foi um fildsofo multiplo, com pluralidade de idéias filos6ficas e com
vivacidade de pensamento que resistem as classificacdes e aos roétulos. Publicou
trabalhos no campo da ciéncia e da epistemologia e no campo da poética. Construiu
uma epistemologia histérica, cuja perspectiva € a ciéncia como “um objeto
construido socialmente, cujos critérios de cientificidade sdo coletivos e setoriais as
diferentes ciéncias” (LOPES, 1996, p.251). Também se dedicou a temas
educacionais, talvez um reflexo da sua atuacdo como professor na area do ensino
de ciéncias.

Em sua obra “A Formacdo do Espirito Cientifico” Bachelard analisa o
processo de construcdo do conhecimento cientifico. Para ele a histéria do
pensamento cientifico € caracterizada por erros retificados, frutos da resisténcia em
abandonar velhas idéias e aceitar novas, promovendo lentidées e conflitos que
representam obstaculos a aquisicdo do conhecimento cientifico. Esses obstaculos
surgem como causa de “estagnacdes”, “regressdes” e “inércias” ao pensamento,

contra as quais sera preciso lutar. Nas palavras de Bachelard:

[...] € em termos de obstaculos que o problema do conhecimento cientifico
deve ser colocado. E nao se trata de considerar obstaculos externos, como a
complexidade e a fugacidade dos fendmenos, nem de incriminar a fragilidade
dos sentidos e do espirito humano: € no amago do proprio ato de conhecer
que aparecem, por uma espécie de imperativo funcional, lentiddes e conflitos.
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E ai que mostraremos causas de estagnacdo e até de regressao,
detectaremos causas de inércia as quais daremos o nome de obstaculos
epistemolégicos (BACHELARD, 1996, p.17).

No préprio ato de conhecer aparecem conflitos e estagnagdes. As causas de
estagnacgao e até de regressao, Bachelard chama de obstdculo epistemologico.

Para Bachelard “o ato de conhecer da-se contra um conhecimento anterior,
destruindo conhecimentos mal estabelecidos, superando o que, no préprio espirito, é
obstaculo a espiritualizacao” (BACHELARD, 1996, 17). Como sempre conhecemos
em oposicdo a um conhecimento ja obtido, e estamos corrigindo os erros da
experiéncia comum e construindo a experiéncia cientifica, logo, surge a necessidade
de vencer os obstaculos epistemologicos.

Todos os conhecimentos habituais sdo impossiveis de serem anulados diante
de um novo conhecimento. Nesse sentido, Bachelard diz “quando o espirito se
apresenta a cultura cientifica, nunca € jovem. Alids, é bem velho, porque tem a idade
de seus preconceitos. Aceder a ciéncia € rejuvenescer espiritualmente, € aceitar
uma brusca mutagéo que contradiz o passado” (BACHELARD, 1996 p. 18).

Bachelard ainda afirma que “ndo se pode basear nada na opinido: antes de
tudo, é preciso destrui-la” (BACHELARD, 1996 p.18), pois se constitui em um
obstaculo a ser transposto. O espirito cientifico ndo admite opinides, mas sim a
formulacédo de problemas, pois “todo conhecimento é resposta a uma pergunta. Se
ndo ha pergunta, ndo pode haver conhecimento cientifico.” (BACHELARD, 1996,
p.18). Por isso, a opinido esta sempre errada, e a ciéncia ndo pode legitima-la, “a
ciéncia, tanto por sua necessidade de coroamento como por principio, opde-se

absolutamente a opinido” (BACHELARD, 1996, p.18).
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A presenca de obstaculos epistemolégicos promove questionamentos com
relacdo a conceitos firmados, uma resisténcia psicolégica em abandonar
concepgoes.

Segundo Lopes (1996, p.252), uma das contribuicbes fundamentais da
epistemologia de Bachelard € a primazia conferida ao erro, a retificacao, ao invés da
verdade na constru¢do do conhecimento. Dessa forma o conhecimento cientifico sé
se constréi através da retificacdo dos erros, e estes passam a assumir uma fungao
positiva na génese do saber. A verdade é entendida numa dimens&o de veracidade,
de capacidade de gerar credibilidade e confiangca. Assim as verdades sao
provisérias. A ciéncia nao reproduz uma verdade, ela organiza critérios de andlise da
veracidade de um conhecimento. Nao existem verdades absolutas na ciéncia,
existem verdades transitérias.

A idéia de conhecimento como processo confronta a idéia de conhecimento a
partir de fatos, como defendiam algumas linhas de pensamento filoséfico
(empirismo, positivismo, cartesianismo).

Associado a concepgao bachelardiana de conhecimento, é introduzida a
nocao de ruptura. Esse termo indica uma descontinuidade entre o conhecimento
cientifico e o conhecimento comum, e também aparece no processo de
desenvolvimento do conhecimento cientifico para caracterizar a passagem de um
ciclo evolutivo para outro.

Enquanto algumas linhas de pensamento filoséfico consideram o
conhecimento cientifico uma continuidade do conhecimento comum, Bachelard

propde que o conhecimento cientifico se opde ao conhecimento comum:

Eis, portanto, a tese filoséfica que vamos sustentar: o espirito cientifico deve
formar-se contra a Natureza, contra o que €, em nés e fora de nés, o impulso
e a informagdo da Natureza, contra o arrebatamento natural, contra o fato
colorido e corriqueiro. (BACHELARD, 1996, p. 29).
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O conhecimento comum € fundamentado nas primeiras impressées, sendo
contraditério ao conhecimento cientifico. O conhecimento comum lida com o mundo
repleto de fendmenos; o conhecimento cientifico lida com um mundo construido por
um processo tedrico e instrumental. E nesse sentido que o conhecimento comum
passa a ser um obstaculo epistemolédgico ao conhecimento cientifico.

Na epistemologia bachelardiana, portanto, os conceitos de “ruptura’ e
“obstaculo epistemologico’ sédo a base para a discussdo do processo de construcao
do conhecimento cientifico e também, podemos acrescentar, das dificuldades que
cercam o aprendizado da ciéncia. Nao sobra dizer que se queremos pensar o
processo de formacdo de uma cultura cientifica na escola essas categorias
bachelardianas serdo fundamentais.

Os obstaculos epistemoldgicos surgem como elementos do processo de
conhecimento, e podem ser estudados no desenvolvimento do pensamento

cientifico e na prética da educagéo. Com relacao a ultima, Bachelard observa:

Na educagédo, a nogcdo de obstaculo pedagégico também é desconhecida.
Acho surpreendente que os professores de ciéncias, mais do que os outros
se possivel fosse, ndo compreendam que alguém nao compreenda. [...] Os
professores de ciéncias imaginam que o espirito comega como uma aula, que
€ sempre possivel reconstruir uma cultura falha pela repeticao da licao, que
se pode fazer entender uma demonstragao repetindo-a ponto por ponto. Nao
levam em conta que o adolescente entra na aula de fisica com
conhecimentos empiricos ja constituidos: ndo se trata, portando, de adquirir
uma cultura experimental, mas sim de mudar de cultura experimental, de
derrubar os obstaculos ja sedimentados pela vida cotidiana (BACHELARD,
1996, p. 23).

Bachelard expbe sua preocupacédo com a pratica educacional, ressaltando a
necessidade dos professores conhecerem as concepgdes prévias dos alunos
(conhecimentos adquiridos antes do processo de ensino), pois tais conhecimentos
se apresentam como obstaculos a serem superados. O professor que investiga o

conhecimento existente e procura explorar as limitagdes e contradicoes deste
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conhecimento, adquire condicbes mais propicias para mudar o conhecimento
comum e promover a apreensao do conhecimento cientifico.

Nesse aspecto, a epistemologia de Bachelard se aproxima da gnosiologia de
Freire, pois na perspectiva freiriana o saber popular precisa ser entendido e levado
em consideragcao para que haja uma transposicao do conhecimento comum para o
conhecimento cientifico. Na perspectiva bachelardiana o saber popular € um
obstaculo para o saber cientifico. Para haver uma superacdo do obstaculo, é
necessario uma ruptura.

No sentido educacional essa ruptura ocorre através do dialogo professor-
aluno, no qual o professor usa questionamentos, problematiza o conhecimento pré-
existente de forma a colocar em evidéncia as limitacbes e contradicdes existentes
neste conhecimento. Tal dindmica teria como resultado uma ruptura, uma
apropriagdo do conhecimento cientifico. O processo de ruptura ocorre através do
didlogo, da problematizacao, através de questionamentos.

As idéias de Freire e Bachelard fundamentaram, portanto, as dimensdes
pedagdgica e epistemoldgica da nossa compreensao da formacao de uma cultura
cientifica na escola. No sentido de ampliar nossa compreensdao acerca dos
mecanismos de formacdo dessa cultura cientifica, ainda continuaremos uma
reflexdo acerca dos objetivos do préprio ensino de ciéncias.

A idéia de ciéncia como cultura tem sido disseminada, e também incorporada
em propostas educacionais. Zanetic, em palestra proferida no Encontro Nacional de
Ensino de Fisica, realizado em Natal (Rio Grande do Norte) em Julho de 2001,
afirma: “é minha convicgdo de que a Fisica deve participar da formacao cultural do

cidaddo contemporaneo, independente das eventuais diferencas de interesses
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individuais e das mais variadas motivacbes académicas e/ou profissionais”

(ZANETIC, 20086).

Santos (2004b) também destaca a importancia da formagdo de uma cultura

cientifica tendo como referéncia a educacdo sobre ciéncia e a educacao pela

ciéncia, pois as pessoas precisam saber sobre a ciéncia para que possam comportar

responsavelmente numa sociedade tecnoldgica, e exercer a sua cidadania.

Como deveria ser 0 ensino de ciéncias? E o ensino da Fisica no ensino

médio?

O ensino de Fisica deveria ser apresentado como parte da cultura cientifica e,

segundo Zanetic (1989, p.21-24), abordar os seguintes aspectos:

Dar aos alunos o dominio de conceitos e das ferramentas matematicas
necessarias para a resolugao de problemas e aplicagéo na vida cotidiana.
Mostrar que os conceitos aprendidos foram elaborados a partir de experimentos
e também de experiéncias de pensamento. Nao foram somente os experimentos
que deram origem as teorias, mas também as teorias deram origem a
experimentos.

O desenvolvimento da Fisica faz parte de um contexto histérico-social. Os
cientistas eram (e sdo) homens, integrados numa sociedade, sao influenciados e
influenciam o meio em que vivem. Eles acertam e também cometem erros, enfim,
sdo marcados pela cultura da época em que vivem.

A Fisica escolar deve aproximar-se da vida cotidiana, do mundo tecnologico em
qgue vivemos. Tornando os alunos cidadao criticos, e atuantes na sociedade em

que vivem, saibam se posicionar diante dos discursos de especialistas.

Pietrocola (2005) considera que a Fisica como conhecimento sé podera ser

integrada ao patriménio intelectual dos individuos quando for percebida em ligacao
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com o mundo que o cerca. Cabe a escola mostrar as possibilidades oferecidas pela
Fisica e pelas ciéncias em geral como forma de construcao de realidades sobre o
mundo que nos cerca.

Ele também faz criticas ao ensino que se limita a preparar os alunos para a
realizacao de provas, sejam na prépria escola ou nos vestibulares, com o objetivo de
“passar de ano” ou ingressar no ensino superior. Também critica livros didaticos que
fazem referéncias a situagdes reais somente como objetos motivacionais.

Cachapuz [et al] (2005) discutem o ensino de ciéncias mostrando que a
analise de diversos estudos sobre esse tema tem indicado uma “preocupante
distancia entre as expectativas postas na contribuicdo da educacgédo cientifica na
formacao de cidadaos conscientes das repercussdes sociais da ciéncia [...] € a
realidade de uma ampla recusa da ciéncia e da sua aprendizagem”. (CACHAPUZ et
al, 2005, p.38).

Nessa analise uma das justificativas para o fracasso e recusa a ciéncia por
parte de um grande numero de estudante € a visdo deformada da ciéncia e da
atividade cientifica. A partir de anélise de bibliografia publicada e de pesquisa com
um grupo de docentes, os autores concluem que o ensino de ciéncias nao tem
apresentado de maneira adequada, a natureza da ciéncia. Uma imagem
reducionista, distorcida e ingénua da constru¢cdao dos conhecimentos cientificos tem
sido reforgados por acao ou omissao.

De acordo com 0os mesmos autores, na obra citada, o ensino de ciéncias tem

apresentado a natureza da ciéncia com algumas visées deformadas, sendo:

1. Visdo descontextualizada — ignora-se as dimensfes essenciais da
atividade cientifica e tecnol6égica como o impacto no meio natural e social,
ou os interesses e influéncias da sociedade no seu desenvolvimento.

2. Concepgédo individualista e elitista — os conhecimentos cientificos
aparecem como obra de génios isolados, ignorando-se o papel do
trabalho coletivo, dos intercambios ente equipes.

3. Concepgédo empiro-inductivista e atedrica — concepg¢do que defende o
papel da observacao e da experimentacao “neutra”, esquecendo o papel
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essencial das hip6teses como focalizadoras da investigacao e dos corpos
coerentes de conhecimentos (teorias) disponiveis, que orientam todo o
processo.

4. Visdo rigida, algoritmica, infalivel — refere-se ao “método cientifico” como
uma seqléncia de etapas definidas, em que as “observacoes” e as
“experiéncias rigorosas” desempenham um papel destacado contribuindo
a “exatidao e objetividade” dos resultados obtidos.

5. Visdo aproblematica e ahistérica — ignora quais foram os problemas que
se pretendiam resolver, qual tem sido a evolugéo de ditos conhecimentos,
as dificuldades encontradas etc., e mais ainda, a ndo ter em conta as
limitag6es do conhecimento cientifico atual ou as perspectivas abertas.

6. Visdo exclusivamente analitica — esta associada a uma incorreta
apreciagao do papel da andlise no processo cientifico.

7. Visdo acumulativa, de crescimento lineal — consiste em apresentar o
desenvolvimento cientifico como fruto de um crescimento lineal,
puramente acumulativo, ignorando as crises € as remodelacdes
profundas, fruto de processos complexos que nédo se deixam ajustar por
nenhum modelo definido de desenvolvimento cientifico. (p.39-53).

Essa visdo distorcida da ciéncia precisa ser superada. O ensino de ciéncias
precisa ser voltado para uma formacdo de uma cultura que propicie ao aluno uma
melhor compreensdo do mundo e uma formagéao para a cidadania e preparacao para
o trabalho. O ensino de fisica precisa ser voltado para capacitar o aluno a interpretar
fatos, fen6menos e processos naturais, situando o homem como parte da natureza,
compreendendo que ele a influencia e é influenciado por ela. Proporcione uma visao
do desenvolvimento cientifico — as duavidas, contradicées, hesitacdes, erros e
acertos — uma “ciéncia humana”.

O que nos interessa € um ensino de fisica que faga uma apropriagdo da
ciéncia para entender suas potencialidades e limitagdes. Formar uma cultura
cientifica que nao esteja voltada somente a mera adesao a ciéncia, pois tal atitude
pode conduzir a idéia de que a ciéncia € um conhecimento melhor que os outros,
mas, também, um exercicio critico sobre a propria ciéncia, vinculando-a a um

contexto social e histérico, a um produto humano, a uma agao coletiva e social.
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Consideramos o termo cultura cientifica mais adequado que alfabetizacao
cientifica?, pois a idéia de cultura incorpora a apropriacdo do discurso cientifico, bem
como a critica desse discurso. Uma cultura cientifica também se diz sobre uma
reflexdo em torno dos limites desse discurso e vincula a formulagao cientifica a um
contexto social, histérico, a um produto humano.

Buscando uma melhor compreensao do processo de formag¢édo de uma cultura
cientifica na educagdo béasica, optamos pela utilizagdo de um esquema
representativo de alguns elementos e processos que consideramos constitutivos da

cultura cientifica nesse nivel de ensino.

Formacao de uma cultura cientifica
na Educacao Basica

Conceitos Natureza da Ciéncia
Cientificos
Abordagem Epistemologia

Fenomenologica 11
ﬁ Filosofi
Abordagem / ilosofia da

. Ciéncia
Conceitual ‘\» Livro
ﬂ Didatico ﬁ
\ Histdria da
Ciéncia

Abordagem
Formal

Esquema representativo dos elementos e processos constitutivos de uma Cultura Cientifica no ambito do
Ensino de Ciéncias na Educagédo Basica. Embora inacabado, ele é parte do Nucleo de uma Linha de
Pesquisa desenvolvida no Programa de Pés-Graduagdo em Ensino de Ciéncias, coordenada pelo Prof. Dr.
Cassio C. Laranjeiras.

* Santos (2007) apresenta uma revisdo de estudos desenvolvidos no 4mbito da educacio em ciéncias, no qual
discute concepgdes que sdo dadas ao termo alfabetizacdo cientifica.
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Fundamentalmente, a idéia € considerar a formacao de uma cultura cientifica
na educacdo basica a partir de dois aspectos dinamicamente complementares:
Conceitos Cientificos e a Natureza da Ciéncia. Embora representados de maneira
isolada com o objetivo de explicitar de maneira mais direta os aspectos
considerados, eles devem ser compreendidos como dimensdes intrinsecamente
relacionadas, complementares. As setas bidirecionais sdo uma tentativa de mostrar
essas interagdes que permeiam as categorias, reforcando a idéia de dinamismo que
0 quadro nao mostra.

Os conceitos cientificos sdo uma espécie de porta de entrada do processo de
aquisicao da linguagem mesma da ciéncia. Intrinsecamente eles incorporam
rupturas e superacdo de obstaculos de natureza epistemoldégica que sao
constitutivos da cultura cientifica. Do ponto de vista pedagogico, numa perspectiva
dialégica e libertadora, identificamos uma espécie de “rota epistemologica’ ao
sinalizarmos no diagrama trés importantes abordagens, também dinamicamente
complementares, que podem nos auxiliar no encaminhamento do processo de

ensino-aprendizagem dos conceitos cientificos.

Abordagem Fenomenoldgica

\ A

A

Abordagem Conceitual

A 4

\ 4
Abordagem Formal
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Do ponto de vista pedagdgico, tomar a abordagem fenomenolégica® como
ponto de partida da “rota epistemoldgica” no aprendizado da ciéncia é construir as
bases da formagdo de uma cultura cientifica na escola. Neste primeiro momento,
eminentemente dialégico, a perspectiva cognoscitiva definidora é a da opinido, da
“doxa”, para utilizarmos uma categoria gnosioldgica utilizada por Freire. Do ponto de
vista de Bachelard seria 0 momento inaugurador do processo de conhecimento,
caracterizado pelo levantamento de questdes. A abordagem conceitual inaugura o
‘logos”, em contraposicdo a “doxa”, permitindo ao sujeito a constru¢cdo e uso de
categorias de analise que permitirdo a ampliacdo do dialogo em seus diferentes
niveis, a saber, o dialogo com o mundo e com aqueles que também buscam a sua
compreensao. Inaugura-se aqui um processo de mutagao cultural, que se aprofunda
na abordagem formal, normalmente falsamente identificada pelo rol de “formulismo”
tdo comuns ao ensino de ciéncias, particularmente o de Fisica. Completado o ciclo
dessa nova cultura que se busca estabelecer, o0 que resulta € um novo olhar sobre o
mundo.

No outro ramo do nosso diagrama vamos encontrar dimensdes que buscam
explicitar mais diretamente a natureza da ciéncia. Embora a epistemologia esteja
intimamente relacionada com a filosofia e a histéria da ciéncia, ela foi mencionada
em separado com o sentido de indicar uma teoria do conhecimento numa
perspectiva de reflexdo critica a propria ciéncia. A filosofia da ciéncia aborda os
fundamentos da construcéo da ciéncia, suas proposicoes, validades, argumentos e
implicagdes dos métodos cientificos. A histéria da ciéncia explicita o contexto em

que desenvolve a ciéncia. Essas categorias estao inter-relacionadas, sao dindmicas.

? Abordagem fenomenoldgica traduz aqui, o contato do individuo com o mundo dos fendmenos incorporando
evidentemente a leitura que se faz daqueles, buscando a constru¢cdo de teorias e modelos no campo da
observacdo empirica.
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Entendemos que a formagdo de uma cultura cientifica no ensino médio nao
pode prescindir de uma abordagem explicita desse diferentes e complementares
aspectos. Nao se trata, € importante ressaltar, de valorizar esses elementos como
instrumentos de motivacao ou de facilitagdo da aprendizagem, mas de compreendé-
los enquanto dimensdes constitutivas da prépria ciéncia e, portanto, imprescindiveis
ao trabalho didatico-pedagédgico com a mesma.

Nesse sentido, importa considerar e, de alguma forma aferir, o papel do livro

didatico neste processo.
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CAPITULO 2

O LIVRO DIDATICO E O ENSINO DE CIENCIAS

2.1 Introducao

Aprendemos em diversos ambientes, mas € a escola o ambiente reconhecido
pela sociedade para aprendizagem do conhecimento sistematizado.

A escola é o espaco e agente de definicdo e articulacao do que aprender e
ensinar. E para facilitar o processo de ensino-aprendizagem, o livro didatico é usado
como material de apoio.

Para falar da formacéao de uma cultura cientifica no ensino médio, buscando
compreender aqui o papel do livro didatico, consideramos importante fazer um
resgate histérico da implantacao e desenvolvimento do ensino no Brasil, em especial
do ensino de Fisica, e como os livros didaticos se inseriram nesse contexto.

O ensino de ciéncias esta vinculado ao contexto geral do sistema educacional
brasileiro. Dessa forma, o livro didatico ndo pode ser visto desvinculado deste
contexto, assim como também néo pode ser visto desvinculado de um contexto mais
amplo que envolve a sociedade brasileira: o Estado, o mercado e a industria cultural
(FREITAG et al, 1997, p.127).

Nenhum texto didatico, incluindo o livro, é neutro. Ele é influenciado por
fatores externos e reflete de modo explicito, ou implicito, determinadas orientacdes.
No ensino de ciéncias, essas orientagdes espelham diferentes visées da fungéo do
ensino em geral, ou de disciplinas isoladas, como é o caso da Fisica (MOREIRA e

AXT, 1986. p.34).
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Dessa forma, o livro didatico sofre a interagcdo de muitos agentes, em nosso
estudo nos restringiremos a apresentar a interacado entre livro didatico e ensino de

ciéncias.

2.2 O Livro Didatico e o Ensino de Fisica no Brasil

Fazer uma retrospectiva histérica dos acontecimentos e fatores relacionados
ao ensino de Fisica no Brasil nos possibilita fazer uma analise critica dos
condicionantes da educacao e do livro didatico inserido nesse contexto.

Tomando como referéncia o estudo de Almeida Junior (1979 e 1980) e o
estudo de Barra e Lorenz (1986), iremos destacar alguns acontecimentos
relacionados ao ensino de ciéncias e a condicao do livro didatico, a fim de investigar
os condicionantes da educacéao e os seus reflexos na nossa sociedade.

A primeira escola brasileira foi fundada na Bahia em 1549, com o objetivo de
alfabetizar e doutrinar alguns seminaristas e os filhos da nobreza do Reino. Por mais
de duzentos anos, a educacéo ficou sob a responsabilidade exclusiva dos jesuitas,
tendo como foco o ensino de Humanidades, e totalmente fechada ao estudo das

ciéncias experimentais. Segundo a descricao de Almeida Junior:

A instrugcdo se caracterizava pelo ensino da gramatica, da retérica e da
escolastica, em primeiro plano, e das letras teoldgicas e juridicas, no plano
superior, com alguns rudimentos de Medicina e sem nenhuma preocupagéo
com as ciéncias naturais. (ALMEIDA JUNIOR, 1979, p.46).

Com a expulsao dos jesuitas em 1759, o sistema educacional brasileiro foi
destruido, mesmo com os esforcos das carmelitas, beneditinos e franciscanos em
formar novas escolas. Em 1775, trés anos ap6s a reforma da Universidade de
Coimbra, fundou-se no Rio de Janeiro a primeira Academia Cientifica, mas que n&o

conseguiu exercer nenhuma influéncia no pensamento cientifico nem contribuir para
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a solidificagdo do ensino da Fisica. Em 1800, em Pernambuco, fundou-se o
Seminario de Olinda que foi um marco de renovagédo educacional. Mas foi somente
em 1808, com a vinda da Familia Real e a abertura dos portos é que foram
construidas escolas e instituigbes com o objetivo de aparelhar a colbnia para
recepcionar a Corte Portuguesa e criar empregos para seus suditos. O rei D. Jodo VI
fundou as primeiras escolas de ensino superior, que apresentavam nocdes de
ciéncias fisicas: a Escola de Cirurgia, na Bahia e a Academia Médica Cirurgica, no
Rio de Janeiro. Mas todas essas reformas n&o foram suficientes para mudancas
profundas na mentalidade cientifica do pais.

Apo6s a proclamagdo da independéncia, e sob a influéncia dos ideais da
Revolucao Francesa, fundou-se, em 1837, o Colégio D. Pedro Il, uma instituicdo de
ensino publico secunddrio. Seu regulamento seguia os moldes franceses,
introduzindo os estudos simultaneos e seriados, e em seu curriculo havia disciplinas
cientificas. Isto representava um rompimento com a tradicdo do ensino
exclusivamente humanistico. Todavia, as profundas raizes classicas, o ingresso no
ensino superior e problemas politicos, foram empecilhos para o pleno
desenvolvimento de um ensino voltado para as ciéncias.

Em seu trabalho sobre o ensino de Fisica no Colégio D. Pedro Il no periodo
de 1838 até 1925, Sampaio (2004) relata que o estudo das disciplinas Fisica e
Quimica estava contido na cadeira de Ciéncias Fisicas, permanecendo juntas até
1926. Nesse periodo os livros adotados eram franceses, mas também é mencionado
que por um tempo foi adotado um livro brasileiro, escrito para os alunos do Colégio
Pedro Il.

Os livros adotados no periodo de 1838 a 1856 tratavam o conhecimento fisico

com enfoque conceitual e o conteudo era apresentado em forma de tabela
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conceitual. Em 1858 é adotado um livro brasileiro, de autoria de Saturnino de
Meireles, que abordava o conhecimento fisico como “conjunto de definigcdes
axiomaticas”, sem explicitar o processo de constru¢cao desse conhecimento, também
nao usa linguagem matematica, faz descrigcbes de instrumentos e experimentos e
relaciona o conhecimento e suas aplicagdes. Era um livro atualizado com o
conhecimento da época.

Por volta de 1870, o ensino de Fisica passa por grandes transformacées,
sendo mais valorizado. O livro de estudo desse periodo é de autoria do francés
Adolphe Ganot, que influenciou ndo sé o ensino brasileiro, mas também o ensino
norte-americano e europeu. O conhecimento fisico € abordado utilizando linguagem
matematica para deducOGes e apresentacdes de férmulas, ocorrem relatos da
Histéria da Fisica, € feita descricao detalhada de experimentos e seus resultados. O
conhecimento era atualizado, em sintonia com as descobertas da época.

O estudo de Almeida Junior (1979 e 1980) nos mostra que 0 ensino
implantado no Brasil, desde a Col6nia até os fins do Império, foi predominantemente
humanistico, literario, livresco (tanto o ensino médio quanto o ensino superior). E o
ensino médio tinha a incumbéncia de preparar para 0 ingresso NosS Ccursos
superiores. As tentativas de implantagdo de um estudo mais cientifico sempre
esbarravam em pessoal docente despreparado, falta de material didatico apropriado,
problemas politicos com repercussdo educacional, e resisténcia as mudancgas.

Essas caracteristicas também prevaleceram no inicio do periodo republicano.
Todas as reformas do ensino secundario ndao foram eficientes para a solucao dos
problemas da organizacado educacional e a educacéo cientifica era uma ilusédo, pois

era predominantemente teérica e desacompanhada da experimentacdo. O ensino
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superior manteve um carater exclusivamente profissional € uma mentalidade voltada
para a corrida para o diploma.

Em seu estudo sobre a formacédo do professor de ciéncias no Brasil, Bizzo
(2005), comenta que logo apds a Proclamacao da Republica, o cenario educacional
brasileiro era de contraste. De um lado, uma enorme massa ignorante e do outro
uma elite politica altamente educada, sendo a maioria com curso superior, formacao
na area juridica (BlIZZO, 2005, p.130).

Nesse cenario, o desenvolvimento da ciéncia no Brasil teve de enfrentar

quatro problemas principais:

Os estudos a respeito da fauna e da flora brasileiros eram parcos, em grande
medida, dependentes de colegcbes situadas na Europa, particularmente em
Paris. A formacao de professores, mesmo obtida no exterior, pouco poderia
ajudar o desenvolvimento do ensino no contexto tropical brasileiro. Além
disso, a atragdo gravitacional do Direito conferia molduras tedricas a ciéncia
que a transfiguravam inteiramente, dado que em vez de um ordenamento
questionador do raciocinio, ela era apresentada, tal como um cédigo legal,
como um rol dogmatico de afirmacgdes. [...] a tendéncia de conferir autonomia
cada vez maior as provincias, [...] fazia da educagao contexto particularmente
favoravel, dado que implicava expensas adicionais as finangas de Pedro Il.
(BIZZO, 2005, p.131).

Nesse contexto, os livros didaticos utilizados, desde a instituicdo do ensino
publico no Brasil, com a fundacédo do Colégio Pedro Il, até meados do século XX,
eram em sua maioria franceses e refletiam o que havia de melhor no pensamento
europeu sobre o ensino de ciéncias (Lorenz, apud Barra e Lorenz, 1986). Esses

livros possuiam, segundo Barra e Lorenz, as seguintes caracteristicas:

Grande quantidade de informagbes, caréncia de atividades e problemas para
os alunos resolverem. Tais livros tinham, portanto, finalidades essencialmente
ilustrativas, contribuindo para um ensino de ciéncias pouco experimental,
enfatizando a transmissao e aquisi¢cao de contetidos e ndo o desenvolvimento
de habilidades cientificas. Além disso, apresentavam exemplos e focalizavam
assuntos diretamente relacionados aos interesses das escolas européias em
detrimento do que era importante aos alunos brasileiros. (BARRA e LORENZ,
1986, p.1971).
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Na primeira Republica existiram diversos movimentos educacionais que
procuraram modernizar a educagdo, integrando os imigrantes e diminuindo o
analfabetismo, mas foi sobretudo no periodo getulista (1930 — 1945) que tais
movimentos modificaram o cenario educacional. Foi também nesse periodo que foi
criado, por decreto, o Ministério da Educacdo e Saude Publica. (BIZZO, 2005,
p.133).

Ainda no periodo getulista, o Ministério da Educacdo estabelece o primeiro
programa do livro didatico, no qual delibera sobre a liberdade de escolha, por parte
dos diretores das escolas primarias, dos livros a serem utilizados, desde que fagcam
parte da “relagéo oficial das obras de uso autorizado’. Para examinar e julgar esses
livros, foi criada a Comissao do Livro Didéatico. (NABIHA,2001, p.01. Grifo do autor).
Para Freitag (1997), a criagdo dessa Comissao “insere-se em um rol de medidas
visando a reestruturacdo e o controle ideolégico de todo o sistema educacional
brasileiro”. (p.24). Devido a esse contexto histérico social, os livros publicados nesse
periodo obedecem a uma padronizagdo, com o objetivo de fazerem parte da relagéo
oficial das obras de uso autorizado pelo Governo vigente.

Um outro marco importante desse periodo foi a fundacdo, em 1934, da
Universidade de Sao Paulo - USP (constituida por diversas faculdades). A
Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras foi destinada a ser lugar de pesquisa
cientifica e de formacgao do professor secundario, portanto professor de Fisica.

O inicio do século XX foi marcado por grandes mudancas. Um intenso
desenvolvimento industrial influenciou a relacdo educacao/sociedade. Para Menezes
(2005, p.109), as ciéncias comecam a ter um lugar na cultura escolar, lado a lado

com as artes e com a cultura humanistica. A cultura técnico-cientifica passou a ser
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em parte cultura geral, e em parte servia para capacitagao de mao-de-obra industrial
ou agricola.

A segunda guerra mundial também influenciou a mentalidade educacional do
pais. Era necessario preparar pesquisadores e professores capazes de incrementar
0 processo de industrializagdo, dirigido para uma tecnologia capaz de armar e
defender a nagdo (ALMEIDA JUNIOR, 1980, p.65).

Nesse sentido comegaram a surgir, em meados do século XX, as primeiras
instituicbes nacionais com o objetivo de desenvolver materiais didaticos na area de
ciéncias. A primeira dessas instituicbes foi o Instituto Brasileiro de Educagéo,
Ciéncia e Cultura (IBECC), que tinha como meta geral “promover a melhoria da
formacao cientifica dos alunos que ingressariam nas instituicbes de ensino superior
e, assim contribuir de forma significativa ao desenvolvimento nacional” (BARRA e
LORENZ, 1986, p.1971).

Para alcancar a meta de melhoria do ensino de ciéncias nas escolas
brasileiras, o IBECC optou pela introducdo e adogdo do método experimental em
sala de aula. A instituigdo produziu material didatico, tais como: livros-textos,
equipamentos e material de apoio para atividades praticas em laboratério. Este
projeto foi desenvolvido por uma comissao paulista e o sucesso foi tal que “o que
teve inicio a nivel estadual foi expandido para o nacional” (BARRA e LORENZ, 1986,
p.1972).

Acontecimentos internacionais deram novos rumos ao ensino de ciéncias: a
antiga Unido Soviética langcou o primeiro satélite artificial, Sputnik, demonstrando
grande desenvolvimento tecnolégico e cientifico; tal fato levou os paises ocidentais,
em especial Estados Unidos e Inglaterra, a questionarem o ensino cientifico

desenvolvido em suas escolas. A partir dai iniciou-se um movimento de renovagéao
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do ensino de ciéncias, com encontros para debates e estudos sobre o ensino de
ciéncias e a necessidade de elaboragédo de novos textos.

Desses encontros resultaram grandes projetos curriculares com producéo de
materiais didaticos inovadores. Os Estados Unidos desenvolveram, na &rea da
fisica, o projeto Physical Science Study Committe (PSSC), e a Inglaterra o projeto
Nuffield. Esses materiais foram elaborados com o conceito de ciéncia como
processo de investigacdo, e ndao sé como corpo de conhecimentos organizados;
utilizava atividades que possibilitavam os alunos a “praticar” ciéncias pelo chamado
“método indutivo” (BARRA e LORENZ, 1986, p.1973).

O PSSC foi traduzido para o portugués pelo IBECC, que contou com
colaboracgéao financeira de instituicbes americanas e a primeira edicao foi publicada
devido a um convénio firmado com a United States Agency for International
Development (USAID).

A tradugcdo e adaptagdo de projetos americanos (ndo s6 o PSSC, mas
também o BSCS — Biological Science Curriculum Sudy, o CBA — Chemical Bond
Approach e outros) estavam apoiadas na tentativa do IBEC de “utilizar o livro
didatico como meio de transformar e renovar o ensino de ciéncias a partir da
modificacdo do comportamento de professores e alunos em sala de aula” (BARRA e
LORENZ, 1986, p.1973).

Esses projetos influenciaram o sistema educacional brasileiro, pois até inicio
da década de 60 o sistema vigente dificultava a adog¢do de projetos curriculares
desenvolvidos no exterior, pois os programas oficiais de ensino eram obrigatorios
para todas as escolas do pais. Mas em 1961 o Ministério da Educacao e Cultura

(MEC) decretou a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo, que revogou a
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obrigatoriedade de adogédo dos programas oficiais, dando as escolas liberdade de
escolha dos conteudos a serem desenvolvidos (BARRA e LORENZ, 1986, p.1974).

Apesar desses fatos, o PSSC foi distribuido no Brasil e pareceu ter boa
aceitacdo nas escolas, pois foram altos os numeros de tiragem. Segundo Barra e
Lorenz (1986), entre 1964 e 1971 foram publicados mais de 400.000 exemplares
dos quatro volumes do PSSC.

No estudo sobre a produgdo de materiais didaticos de ciéncia no Brasil no
periodo de 1950 a 1980, Barra e Lorenz relatam outro acontecimento importante na
década de 60: o IBECC foi indicado para sediar o projeto piloto cujo objetivo era o
desenvolvimento do ensino de Fisica na América Latina, intitulado “Novos Métodos e
Técnicas do Ensino de Fisica”. Com apoio financeiro da UNESCO, o departamento
de fisica da USP e do Servico de Recursos Audiovisuais do Centro Regional de
Pesquisas Educacionais de Sdo Paulo, desenvolveram livros-textos, materiais para
experimentos e filmes. O projeto piloto foi o marco inicial do Programa de Ciéncias
que a UNESCO realizou em diversos paises.

Ao final da década de 60, além dos projetos de traducao e adaptacao de
projetos americanos e ingleses, também foram desenvolvidos projetos nacionais.
Todos eles com o objetivo de tornar o ensino experimental, a fim de desenvolver nos
alunos e espirito critico e o raciocinio, pela vivéncia do método cientifico. Em
avaliacdo feita pela Fundagcdo Ford (uma das mantenedoras do IBECC) os
resultados foram pouco animadores, pois demonstraram a pouca repercussao dos
materiais e o seu fraco impacto na aprendizagem dos alunos em relacdo as
habilidades pretendidas. Porém os resultados serviram como base para a avaliacao

dos Kits produzidos.
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Barra e Lorenz (1986) também citam os estudos de Carvalho e Krasilchik que
confirmam os resultados obtidos na avaliacao feita pela Fundacédo Ford e também
indicam as dificuldades na utilizagdo dos materiais em sala de aula, devido
principalmente a inexisténcia, nas escolas, de laboratérios e equipamentos para a
realizacdo das atividades experimentais propostas nos livros-texto, aliado ao
despreparo dos professores.

Meados do século XX foi um periodo de incentivo ao desenvolvimento de
materiais didaticos na area de ciéncias, mas também foi um periodo de mudancas
na legislacdo que regulam o ensino secundario, e tais mudancas refletiram no livro
didatico. Nicioli Junior e Mattos (2007) analisaram livros didaticos das décadas de 50
e 60 e observaram que a abordagem do conteudo dos livros didaticos de fisica do

século XIX e do século XX sofreu alteracées. Os autores comentam:

Em nossa andlise podemos observar que a pedagogia utilizada nos livros
didaticos desse periodo € informativa [...] A ciéncia ndo é caracterizada como
historicamente construida, pois é posta nos livros como acabada sem uma
postura indagadora. [...] Predomina a memorizagcéo, caracterizada por um
mondlogo centrado no professor cujo apenas é praticado o ensino bancério
do conteldo. Sendo assim, a viso da ciéncia ensinada a um aluno do ensino
secundario da época era apenas de calculos complicados, onde a principal
finalidade era a preparacao para o ensino superior. (NICIOLI JUNIOR e
MATTOS, 2007).

Podemos observar que o livro didatico € influenciado por diversos fatores:
politicas predominantes em cada periodo, tendéncias de ensino e propostas
curriculares mundiais, o investimento financeiro, o papel do professor.

Ainda em meados do século XX, mais especificamente em Janeiro de 1970,
pessoas envolvidas com o ensino de Fisica se reuniram no campus da USP para
trocar experiéncias. O primeiro Simpésio Nacional de Ensino de Fisica fez um
diagnéstico nada animador: os problemas do ensino de Fisica nao eram especificos

de uma regidao, mas sim de todo o pais. Dos diversos pontos levantados, todos
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estavam ligados fundamentalmente ao problema da formacdo do professor.
(ALMEIDA JUNIOR, 1980, p.68).

Em 1971 foi decretada uma reforma no ensino. A Lei 5.692, alterava
profundamente todo o sistema educacional. Com tal mudanga as metodologias se
tornaram inadequadas para a nova realidade da escola; havia caréncia de material
didatico adequado as exigéncias legais; faltavam professores capacitados para
ensinar ciéncias da maneira prevista na nova diretriz (BARRA e LORENZ, 1986).

Para atender tais necessidades o MEC lancou o Projeto Nacional para a
Melhoria do Ensino de Ciéncias, sob a responsabilidade do Programa de Expanséao
e Melhoria do Ensino (PREMEN) que também recebeu apoio financeiro da USAID.
Desta forma, foi criado mais um érgao especializado na producdo de materiais
didaticos de ciéncias. Na area da Fisica foi desenvolvido o Projeto de Ensino de
Fisica (PEF), em convénio com a USP.

Com o findar da década de 70, o Projeto Melhoria do Ensino de Ciéncias
passou a ser considerado nao prioritario pelo MEC, assim como o PREMEN teve
seus recursos financeiros reduzidos, dificultando o andamento dos projetos
existentes e o financiamento de novos projetos.

Ainda na década de 70 professores de Fisica do pais se reuniram em trés
simpdsios na tentativa de enfrentar os problemas do ensino. No | Simpdsio Nacional
de Ensino de Fisica (SNEF) foram diagnosticados alguns problemas relacionados ao
ensino de Fisica, dentre eles a influencia nefasta dos exames de vestibular, pois os
professores eram pressionados pelos proprios alunos para que estes “ensinassem”

a fazer as provas de vestibular. (ALMEIDA JUNIOR, 1980, p.68). Com isso, 0s

materiais didaticos passaram a ser adaptados para essa situagcdo, e em
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consequéncia houve simplificacdo do livro didatico, e estabelecimento de um
processo de massificacdo do ensino.

No Il Simpésio Nacional de Ensino de Fisica foram aprovadas mog¢des que
indicavam o descontentamento da implementagéao de uma reforma do ensino médio
sem a participacao dos professores; a implantacao da Lei 5.692/71 implicaria numa
superficialidade do ensino de fisica, devido a diminui¢cdo da carga horaria.

Nos anos setenta, com a criacdo dos dois primeiros Programas de Pés-
Graduacgao em Ensino de Ciéncias, na USP e na UFRGS (Universidade Federal do
Rio Grande do Sul), houve uma intensificagdo na pesquisa sobre o ensino de Fisica.
Tais pesquisas buscavam investigar e tratar problemas relativos ao ensino de Fisica
em seus multiplos aspectos, com vistas a melhoria da qualidade desse ensino
(MEGID NETO e PACHECO, 2004).

Este breve histérico do ensino no Brasil, 0 espaco ocupado pelo ensino de
fisica e os livros didaticos, nos mostram que ao longo dos anos 0 processo escolar

tem apresentado mais ou menos as mesmas caracteristicas:

¢ O ensino de ciéncias/ fisica ndo foi valorizado.

e Ensino voltado para teoria e experimentacéo deixada de lado.

e Ensino de ciéncias voltado para vestibular, moldando comportamento de
professor e aluno, curriculo, tipo de avaliagao, eliminacao de aulas de laboratério
e o tipo de livro.

e A classe dominante que detém o poder € a que faz as reformas, de acordo com
0S seus interesses, para que a mesma continue no poder.

e O movimento curricular ocorrido entre 1950 e 1980 foi inicialmente estimulado

por fatores externos, principalmente do interesse dos norte-americanos, mas
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também foi estimulo para o desenvolvimento de projetos nacionais, adequados a
realidade brasileira.

e Professores com numero excessivo de aulas, devido aos baixos salarios, nao se
atualizam, portanto nao buscam melhores livros didaticos.

e Livros didaticos que apresentam a ciéncia como pronta e acabada, retirando o
seu aspecto dinamico de interagcdo homem/conhecimento/contexto histérico.

e Livros didaticos com énfase conceitual, em especial na formalizagdo matematica.

e Livros “preocupados” somente em preparar para o ingresso no ensino superior.

e Livros que pouco tém contribuido para a formag¢ao de uma cultura cientifica.

Muitas tentativas de transformagdo e melhoria do ensino tém sido
empreendidas. As atividades desenvolvidas pelo IBECC nos anos 50 e 60, os
projetos curriculares nos anos 60 e 70, os Simpdsios Nacionais de Ensino de Fisica,
os Programas de Pds-graduacdo, sao exemplos de esforcos no sentido de buscar
caminhos para melhoria do ensino de ciéncias e de fisica.

Esse processo de inovacao do ensino de ciéncias tem se transformado ao
longo dos anos, sendo influenciado por novas teorias de ensino e de aprendizagem,
mudancgas nos objetivos do ensino de ciéncias, transformacgdes politicas, sociais e
econdmicas no Brasil e em todo o mundo (KRASILCHICK, 1992, p.3).

Na atualidade, em busca de uma articulagdo da educagdo ao panorama
mundial, o Brasil promoveu algumas reformas curriculares na educacao bdasica.
Dispositivos legais como a Lei de Diretrizes e Bases da Educagé&o Nacional de 1996,
as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCEM) e os Parametros Curriculares Nacionais

(PCN) sao alguns documentos indicadores dessa reformas, delineando as
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tendéncias modernas de educacdo. Sobre essa legislacdo que iremos discutir no

proximo topico.

2.3 O Atual Ensino Médio no Brasil

Atualmente, a educagéo basica no Brasil € composta pela Educagéo Infantil,
Ensino Fundamental e Ensino Médio. Tem por objetivo assegurar a todos os
brasileiros a formagdo comum indispensavel para o exercicio da cidadania e
fornecer-lhe meios para progredir no trabalho e em estudos posteriores (artigos 21 e
22 da Lei n? 9.394/96).

Os principais documentos norteadores da Educacdo Basica sdo: Lei de
Diretrizes e Bases da Educacgao Nacional (LDB) - Lei n® 9.394/96 e o Plano Nacional
de Educacado (PNE) - Lei n? 10.172/2001, regidos pela Constituicido da Republica
Federativa do Brasil.

Para o nivel médio o Ministério da Educacdo (MEC) elaborou documentos
que procuram oferecer subsidios para a implementacdo das reformas pretendidas
pela LDB/96: Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM),
Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN), PCN+ Ensino Médio, e mais
recentemente Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio.

Um dos pontos centrais da nova LDB esta na mudanca quanto a identidade
do Ensino Médio. Conforme vimos na breve retrospectiva do ensino no Brasil, este
periodo escolar sempre esteve voltado para a preparag¢ao para o0 ingresso no ensino
superior. A nova identidade dada ao Ensino Médio & considera-lo como etapa final

da educacgéao basica (artigo 35, LDB/96).
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Para Kawamura e Hosoume (2003) a proposta defendida pelas diretrizes
anteriores era coerente com uma educagcdo média restrita a apenas uma pequena
parcela da populagdo, mas como os tempos mudaram, e a escolaridade média vem
sendo bastante ampliada, os alunos concluintes do ensino médio possuem outros
espacos de atuacao social e ndo buscam, necessariamente, o ensino superior.
Portanto, o objetivo da escola média deve estar voltado para uma educacao para a
cidadania, para a formacgao de jovens, independente de sua escolaridade futura.

Com o propédsito de educacgao para a cidadania e preparacao para o trabalho,
as DCNEM e os outros documentos elaborados pelo MEC orientam uma educacao
que promova valores como sensibilidade, igualdade e ética. Para que isso ocorra o

curriculo deixa de ser, como afirmam Ricardo e Zylbersztajn:

Centrado unicamente no conhecimento e passa a ser orientado pela
construgdo de competéncias e habilidades, articuladas nas areas de
representagdo e comunicagdo, investigagdo e compreensdo, e
contextualizacdo sécio-cultural, tendo como eixos norteadores a
interdisciplinaridade e a propria contextualizagcdo. (RICARDO e
ZYLBERSZTAJN, 2002, p.352).

No sentido de estabelecer condicbes para um trabalho interdisciplinar,
permitindo uma maior articulacdo das competéncias e conteudos de diferentes
disciplinas, o conhecimento foi organizado em trés areas, reunindo em cada area, as
disciplinas afins: Linguagens e Codigos (portugués, lingua estrangeira, artes,
educacao fisica, informatica e demais formas de expressao). Ciéncias da Natureza
e Matematica (biologia, fisica, quimica e matematica). Ciéncias Humanas (histéria,
geografia e demais é&reas das ciéncias humanas como sociologia, filosofia,
psicologia).

De acordo com o artigo 10 da Resolucado n® 03 da Camara de Educacao
Bésica, a area Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias objetivando a

constituicao de habilidades e competéncias que permitam ao educando:
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Compreender as ciéncias como construgdes humanas, entendendo como
elas se desenvolvem por acumulagdo, continuidade ou ruptura de
paradigmas, relacionando o desenvolvimento cientifico com a transformagao
da sociedade;

Entender e aplicar métodos e procedimentos préprios das Ciéncias Naturais;
Identificar variaveis relevantes e selecionar os procedimentos necessarios
para producdo, andlise e interpretacdo de resultados de processos ou
experimentos cientificos e tecnoldgicos;

Apropriar-se dos conhecimentos da Fisica, da Quimica e da Biologia, e
aplicar esses conhecimentos para explicar o funcionamento do mundo
natural, planejar, executar e avaliar agbes de intervengcdo na realidade
natural;

Compreender o carater aleatério e nao-deterministico dos fenémenos
naturais e sociais e utilizar instrumentos adequados para medidas,
determinagao de amostras e calculo de probabilidades;

Identificar, analisar e aplicar conhecimentos sobre valores de varaveis,
representados em graficos, diagramas ou expressodes algébricas, realizando
previsdo de tendéncias, extrapolacdes e interpolacoes e interpretagdes;
Analisar qualitativamente dados quantitativos, representados grafica ou
algebricamente, relacionados a contextos socioecondmicos, cientificos ou
cotidianos;

Identificar, representar e utlizar o conhecimento geométrico para o
aperfeicoamento da leitura, da compreenséo e da agao sobre a realidade;
Entender a relagdo entre o desenvolvimento das Ciéncias Naturais e o
desenvolvimento tecnolégico, e associar as diferentes tecnologias aos
problemas que se propuseram e propdem solucionar;

Entender o impacto das tecnologias associadas as Ciéncias Naturais na sua
vida pessoal, nos processos de produgdo, no desenvolvimento do
conhecimento e na vida social;

Aplicar as tecnologias associadas as Ciéncias Naturais na escola, no trabalho
e em outros contextos relevantes para sua vida;

Compreender conceitos, procedimentos e estratégias matematicas, e aplica-
las a situagbes diversas no contexto das ciéncias, da tecnologia e das
atividades cotidianas.

Podemos observar que essas diretrizes nao estabelecem conteludos

especificos constituidos de informacbes e procedimentos, mas destacam condutas

que orientam a compreensdo do significado da ciéncia e da tecnologia na vida

contemporanea e formacao de uma cultura cientifica.

A LDB, as DCNEM, os PCN e as ORIENTACOES trazem os conceitos de

competéncia, habilidade, interdisciplinaridade e contextualizagao.

A nocao de competéncia é discutida por diversos autores, entre eles Philippe

Perrenoud. Fundamentado nas idéias de Perrenoud, Elio Ricardo (2003) trabalha

com a seguinte nog&do de competéncia:

As competéncias seriam entdo a mobilizagdo de recursos cognitivos, entre
eles o conhecimento, a fim de responder a uma situagao-problema em tempo



51

real. Essa utilizagéo, integragdo e mobilizagao se dard em uma transposi¢ao
de contextos, com vistas a inferir possiveis solugdes ou elaborar hipdteses.
Assim, é possivel dizer que ndo se ensinam diretamente competéncias, mas
criam-se condigbes para seu desenvolvimento. As habilidades, que estariam
mais ao alcance da escola, ndo deveriam ser compreendidas com um simples
sabe-fazer procedimental, mas talvez um saber o que fazer, ou ainda saber e
fazer, articulando assim competéncia e habilidades, pois essas sao
indissociaveis. (RICARDO, 2003, p.10).

As DCNEM discutem que a nogao de interdisciplinaridade,

Deve ir além da mera justaposi¢éo de disciplina e, ao mesmo tempo, evitar a
diluicdo delas em generalidades. [...] 0 conceito de interdisciplinaridade fica
mais claro quando se considera o fato trivial de que todo conhecimento
mantém um didlogo permanente com outros conhecimentos, que pode ser de
questionamento, de confirmagdo, de complementacdo, de negacdo, de
ampliacdo, de iluminacdo de aspectos nado distinguidos. (BRASIL, 1999,
p.88).

A interdisciplinaridade pressupbe um didlogo com confronto com outros
conhecimentos, com o objetivo de uma melhor compreensdao do mundo. Nao se trata
de acabar com as disciplinas, mas de “estabelecer objetivos e estratégias de acéo
mais convergentes para um conjunto de disciplinas que tenham caracteristicas
comuns” (KAWAMURA e HOSOUME, 2003, p.23).

As DCNEM também discutem a nocédo de contextualizagdo, indicando que
essa permite “dar significado a qualquer conteudo curricular, fazendo a ponte entre o
que se aprende na escola e o que se faz, vive e observa no dia-a-dia” (Brasil, 1999).
Um dos pontos de partida da contextualizacdo € tratar os elementos do dominio
vivencial dos alunos, da escola, da comunidade imediata, a fim de dar significado ao
aprendizado e estabelecer didlogo. A partir dessa situagao, transcender da pratica
imediata para desenvolver conhecimento mais universal.

A contextualizacdo nao se restringe ao cotidiano do aluno, mas o
problematiza de modo que esse aluno tenha necessidade de adquirir conhecimentos

que néo tenha, e assim “olhar o mundo” com um novo olhar. Ao fazer a
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contextualizacao nao se pode perder o carater sistematico da aprendizagem escolar,
o rigor das disciplinas cientificas.

Essas idéias encontram ressonéancia nas idéias de Paulo Freire, quando ele
afirma que “o conhecimento se constitui nas relacdes homem-mundo, relacées de
transformacdo, e se aperfeicoa na problematizacao critica destas relacdes.”
(FREIRE, 1971, p. 36).

Estes principios apresentados pelos documentos oficiais se refletem no
ensino de Fisica. Um ensino realizado mediante apresentacdo de conceitos, leis e
férmulas ndo condiz com a proposta da LDB, pois este tipo de ensino é distanciado
do mundo dos alunos e professores; privilegia a teoria e a abstragdao em detrimento
de um desenvolvimento gradual da abstracdo; enfatiza a utilizacdo de férmulas
desvinculando a linguagem matematica de seu significado fisico; insiste na solugéao
de exercicios repetitivos pretendendo um aprendizado pela automatizacao;
apresenta o conhecimento como produto acabado; envolve uma lista de conteudos
extensa de modo a dificultar um dialogo construtivo (BRASII, 1999, p.229).

Essa visao de ensino, segundo os PCN, é uma deformacao estrutural que foi
gradualmente introjetada no sistema escolar e passou a ser tomada como coisa
natural.

O ensino de Fisica, sob a perspectiva da reformulagdo do ensino médio, deve
estar voltado para a formagdo de uma cidadania, e possibilitar uma melhor
compreensao do mundo, capacitar para um aprendizado permanente, ou seja,
completar a formagao geral do estudante. Dessa forma, o ensino de Fisica assume
novas dimensdes. Isso significa promover um conhecimento contextualizado,
considerando o mundo vivencial do aluno, sua realidade, os objetos e fenébmenos

com que lidam e os problemas e indagagcées que movem sua curiosidade. O
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conhecimento da Fisica deve ser um meio para compreensao do mundo, e também
promover autonomia para aprender.

Para alcancar esses objetivos, € imprescindivel desenvolver competéncias e
habilidades de investigacdo e compreensdo, representacdo e comunicacao,
contextualizacao social.

Aprender a maneira de lidar com o mundo envolve competéncias e
habilidades especificas relacionadas a compreensao e investigacao em Fisica.
Sao de carater especifico, internas a prépria area, explicitam vinculos e aspectos
comuns entre a fisica, quimica, biologia e matematica.

Reconhecer a existéncia de uma linguagem prépria para esquemas e
representacdo, composta de simbolos e cddigos especificos envolve competéncias
e habilidades relacionadas a representacao e comunicacao, e estdo associadas a
area de Linguagem e Cédigos.

Perceber a Fisica como construcdo historica, como atividade social humana
que emerge da cultura e leva a compreensdo de modelos explicativos que ndo séo
unicos nem finais, refere-se contextualizacao social, e estdo associados a area de
Ciéncias Humanas.

Ainda que a fisica seja da area de Ciéncias da Natureza, o seu ensino deve
contemplar as dimensbes da linguagem e conteudo humano-social. Essa inter-
relacdo € uma das faces da interdisciplinaridade desejada (KAWAMURA e
HOSOUME, 2003, p.24).

Quanto as habilidades e competéncias desejadas no ensino de fisica, os PCN

trazem as seguintes orientacgoes:

Representacdo e comunicaco:

e Compreender enunciados que envolvam cédigos e simbolos fisicos.
Compreender manuais de instalagéo e utilizacdo de aparelhos.
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e Utilizar e compreender tabelas, gréaficos e relagdes matematicas graficas para
a expressdo do saber fisico. Ser capaz de discriminar e traduzir as
linguagens matematica e discursiva entre si.

e Expressar-se corretamente utilizando a linguagem fisica adequada e
elementos de sua representacdo simbolica. Apresentar de forma clara e
objetiva o conhecimento apreendido, através de tal linguagem.

e Conhecer fontes de informagbes e formas de obter informagbes relevantes,
sabendo interpretar noticias cientificas.

e Elaborar sinteses ou esquemas estruturados dos temas fisicos trabalhados.

Investigagdo e compreensao:

e Desenvolver a capacidade de investigacao fisica. Classificar, organizar
sistematizar. Identificar regularidades. Observar, estimar ordens de grandeza,
compreender o conceito de medir, fazer hipéteses, testar.

e Conhecer e utilizar conceitos fisicos. Relacionar grandezas, quantificar,
identificar parametros relevantes. Compreender e utilizar leis e teorias fisicas.

e Compreender a fisica presente no mundo vivencial e nos equipamentos e
procedimentos tecnolégicos. Descobri 0 “como funciona” de aparelhos.

e Construir e investigar situacoes-problemas, identificar a situacdo fisica,
utilizar modelos fisicos, generalizar de uma a outra situagéo, prever, avaliar,
analisar previsoes.

e Articular o conhecimento fisico com conhecimentos de outras areas do saber
cientifico.

Contextualizagdo sdcio-cultural:

¢ Reconhecer a fisica enquanto construgdo humana, aspectos de sua histéria e
relagdes com o contexto cultural, social, politico e econémico.

e Reconhecer o papel da fisica no sistema produtivo, compreendendo a
evolugao dos meios tecnologicos e sua relagdo dinamica com a evolugao do
conhecimento cientifico.

Dimensionar a capacidade crescente do homem propiciada pela tecnologia.
Estabelecer relagbes entre o conhecimento fisico e outras formas de
expressao da cultura humana.

e Ser capaz de emitir juizos de valor em relagdo a situagbes sociais que
envolvam aspectos fisicos e/ou tecnolégicos relevantes. (BRASIL, 1999,
p.237)

Com o intuito de ampliar as orientacées contidas no PCN, os PCN+ trazem
elementos de utilidade para o professor na definicdo de conteudos e na adogédo de
opcoes metodoldgicas, através da proposicao de temas estruturadores e sugestoes
de diferentes formas e estratégias.

Para o ensino de fisica os temas propostos sdo: movimento: variagées e
conservagoes; calor, ambiente e usos de energia; som, imagem e informagdo;

equipamentos elétricos e telecomunicagcbes; matéria e radiagdo; universo, Terra e
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vida. Cada tema é subdividido em unidades tematicas que procuram estabelecer
relagdes entre as competéncias especificas e os conhecimentos fisicos.

Esse documento além de dar apoio ao professor em seu trabalho, abre um
dialogo sobre o projeto pedagdgico escolar. O documento também salienta que os
temas nao sdo uma lista de conteudos a ser seguida, mas uma proposta de ensino.

Mais recentemente, foram publicadas as Orientacbes Curriculares para o
Ensino Médio (OCEM), com o objetivo de “contribuir para o dialogo entre professor e
a escola sobre a pratica docente” (BRASIL, 2006, p.7).

Esse documento apresenta algumas reflexdes sobre os PCN e PCN+, no
sentido de aprofundar a compreenséo sobre pontos que mereciam esclarecimentos,
tais como competéncias, habilidades, interdisciplinaridade, contextualizacao, projeto
de ensino. Discutem-se também os conteudos do ensino médio e procedimentos
didatico-pedagdgicos, contemplando as especificidades de cada disciplina do
curriculo e a articulagdo entre as mesmas disciplinas da area de conhecimento. E
um documento que discute questdes relacionadas ao curriculo escolar e a cada
disciplina.

Os documentos oficiais trazem novas perspectivas para o ensino da fisica:
uma fisica para a cidadania, com elementos vivenciais do aluno, e conteudo atual.
Uma fisica muito diferente daquela que € unicamente voltada para a preparacao
para o vestibular. Trata-se de um ensino de Fisica incorporado a cultura e percebido

como instrumento indispensavel a formacao da cidadania.

Espera-se que o ensino de Fisica, na escola média, contribua para a
formagdo de uma cultura cientifica efetiva, que permita ao individuo a
interpretacdo dos fatos, fendmenos e processos naturais, situando e
dimensionando a interacdo do ser humano com a natureza como parte da
prépria natureza em transformacao. (BRASIL, 1999, p.229).
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Para ajudar na formacdo dessa cultura cientifica o professor dispde de
diversos recursos didaticos, mas tradicionalmente apdia-se no livro didatico. Sendo
um recurso de relevancia no contexto educacional, iremos discutir algumas

potencialidades e limitagdes desse recurso.

2.4 O Livro Didatico: Potencialidades e Limitacoes

No contexto do sistema educacional brasileiro, desde a sua organizagao
(criacao do Colégio Pedro Il em 1837), o livro didatico (LD) sempre esteve presente.
Mas foi nos anos 70 do século XX, periodo dos projetos educacionais, que os LD
ampliaram sua importancia.

O LD tornou-se uma tradicdo muito forte na educacdo brasileira. Tradicao
sustentada pelo olhar saudosistas dos pais, pela organiza¢ao escolar como um todo,
pelo marketing das editoras e pelo préprio imaginario que orienta as decisdes
pedagdgicas do educador (SILVA, 1996).

Ao longo da histéria da educagao no Brasil, o LD tem se constituido em um
poderoso mecanismo de selecao e de organizacao dos conteudos e métodos de
ensino (FERREIRA e SELLES, 2003); é o recurso instrucional mais utilizado no
ambiente escolar (NEVES e VALADARES, 2004; AMORIM, 1998; CARNEIRO,
SANTOS e MOL, 2005); é utilizado pelo professor como “guia de orientagdo” para o
planejamento, desenvolvimento e avaliacdo de sua pratica pedagdgica (MEGID
NETO e FRACALANZA, 2003; NEVES e VALADARES, 2004; CARNEIRO, SANTOS
e MOL, 2005); para o aluno, o LD é um elemento determinante de sua relagéo com a
disciplina (CARNEIRO, SANTOS e MOL, 2005); para a grande maioria da populagéo
brasileira, o LD é o Unico contato com a leitura (MARTINS e GUIMARAES, 2002;

ALVARES, 1991).
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Pesquisadores académicos tém analisado o LD sob diferentes aspectos:
conceitual, industrial, comercial, ado¢ao, utilizagdo, avaliacdo (PRETTO, 1985;
MOLINA, 1987; MORTIMER, 1988; FREITAG, MOTTA e COSTA, 1997; MEGID
NETO e FRACALANZA, 2003).

O Governo Federal também reconhece a importancia do LD, pois desde a
década de 30 do século XX o Ministério da Educagéao (MEC) vem desenvolvendo, de
forma continua, uma politica para o livro didatico. Ao longo do tempo ocorreram
mudangas na concepgao, gestdo e na forma de execugéo dos programas, mas a
politica do livro didatico permanece.

O primeiro programa ministerial de LD, segundo Nabiha (2001), delibera
sobre a liberdade de escolha por partes dos diretores de escolas primarias dos livros
usados na escola. Uma comissdo nacional foi criada para examinar e julgar os LD,
segundo critérios ideoldgicos relacionados a politica vigente (ditadura Vargas).

A partir de 1960 é que a politica do LD incorpora a idéia de distribuicao
maciga dos livros aos alunos. Mas apenas em 1985 foi criado o PNLD (Programa
Nacional do Livro Didatico), que tinha por diretrizes: escolha do livro pela escola,
com participacao dos professores do 1¢ grau mediante analise, selecao e indicacéao
de titulos, universalizacao do atendimento a todos os alunos do ensino fundamental,
adocao de livros reutilizaveis. (NABIHA, 2001).

Em 1993 foi criado um Grupo de Trabalho encarregado de analisar a
qualidade dos conteudos programaticos e os aspectos pedagogicos-metodolégicos
de livros de séries iniciais mais solicitados no ano de 1991. A anadlise de tais livros
identificou diversos problemas que iam desde projetos graficos inadequados até

equivocos conceituais. (NABIHA, 2001).
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A partir de 1995 aumenta a participacdo dos professores no processo de
escolha do LD. Com a criagdo de um Guia contendo resenhas elaboradas por
especialistas, programa do LD pretende propiciar a reflexdo e discussao do
processo educativo, mais especificamente sobre o material didatico a ser utilizado.

Atualmente estdo em vigor trés programas federais voltados para o livro
didatico, que é distribuido gratuitamente para os alunos de todas as séries da
educacao basica da rede publica e para os alunos matriculados em classes do
programa Brasil Alfabetizado:

1. O Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD);

2. O Programa Nacional do Livro Didéatico para o Ensino Médio (PNLEM);

3. O Programa Nacional do Livro Didatico para a Alfabetizacdo de Jovens e

Adultos (PNLA).

Documentos oficiais atestam a importancia do LD como material de apoio a
pratica pedagdgica, conforme uma de suas publicagdes: “Os professores sabem que
o livro didatico é ferramenta importante na busca dos caminhos possiveis para a sua
pratica pedagdégica” (BRASIL, 2006).

Dentre os recursos didaticos, o LD assume um papel de destaque na
producgdo, circulacdo e apropriagdo dos conhecimentos cientificos. Para Sandrin,
Puorto e Nardi (2005) tal fato ocorre devido ao potencial que os LD tém em
disseminar informagdes e a facilidade na utilizacao diaria por alunos e professores,
permitindo, consequentemente, ampla penetracdo na comunidade escolar de todas
as camadas sociais.

Devido a essa capacidade de atingir um grande numero de pessoas e da
ampla aceitagdo na sociedade, surge a necessidade de constante preocupacgéo e

critica em relacdo a qualidade do conteudo do livro didatico. Ao propor uma trajetéria



59

de ensino ele acaba mesmo por incorporar e propor uma proposta de curriculo. Nas

palavras de Olguim:

O livro didatico apresenta uma proposta de curriculo ao propor uma trajetéria
de ensino para o aluno e para o professor, e o curriculo proposto pelo livro
didatico pode ter uma importancia no processo de ensino/aprendizagem, tao
grande quanto mais o curso for calcado na seqiéncia e nos conteddos do

livro. (OLGUIM 2005, p. 13)

Nesse sentido, ao mesmo tempo em que o LD incorpora uma grande
potencialidade como instrumento de formagdo de uma cultura cientifica na escola
média, indicando caminhos pedagdgicos de grande relevancia para o trabalho do
professor, ele também sinaliza algumas limitacées que serdo tanto maior quanto
maior o nivel de dependéncia do professor em relagéo a ele.

Isso significa que o livro didatico deve estar a servico de um projeto educativo
mais amplo, que certamente implica na utlizagdo de outras tantas
ferramentas/instrumentos pedagdgicos. No que diz respeito a ciéncia, mais do que
elencar fatos e conceitos, ele deveria estar a servico da explicitacdo da dinamica
mesma de construcdo do conhecimento cientifico, problematizando situagdes,
levantando questionamentos, mediando um processo eminentemente dialégico onde
0 estudante seja inserido como protagonista do processo educativo.

Como principio e critério comum para a avaliagdo de obras didaticas, o
PNLEM (Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio) baseia-se na

premissa de que:

A obra deve auxiliar os professores na busca por caminhos possiveis para
sua pratica pedagdégica. Esses caminhos nado sao Unicos, posto que o
universo de referéncias nao pode se esgotar no restrito espago da sala de
aula ou da obra didatica, mas atuam como uma orientagdo importante para
que os professores busquem, de forma autbnoma, outras fontes e
experiéncias para complementar seu ftrabalho em sala de aula.

(PROGRAMA..., 2007).
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Certamente que essa perspectiva implica em certo rompimento com o que
poderiamos chamar de “cultura do facilismo”, baseada na idéia de que, uma vez
escolhido o livro didatico basta segui-lo “a risca” para que o processo pedagdgico na
sala de aula se efetue. Tal procedimento certamente ndo encontra ressonancia com
a idéia de formacao de uma cultura cientifica na escola.

Outro aspecto de grande relevancia, também preconizado pelos principios e
critérios de avaliacdo do PNLEM diz respeito aos conteudos e procedimentos
mobilizados pelo texto didatico, que devem apresentar compatibilidade e atualizacao
com os conhecimentos e saberes de referéncia em suas respectivas areas. Nesse
programa utilizam-se alguns critérios eliminatérios e classificatérios para as obras
didaticas da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, citados a seguir:

Critérios eliminatérios:

1. A obra NAO deve apresentar a Ciéncia moderna como sendo equivalente a
conhecimento, sem reconhecer a diversidade de formas de conhecimento
humano, e NAO deve apresentar o conhecimento cientifico como verdade
absoluta ou retrato da realidade. Deve, dessa forma, enfocar a evolucao das
idéias cientificas, explicitando o carater transitério e de ndo-neutralidade do
conhecimento cientifico.

2. A obra NAO deve privilegiar somente a memorizagao de termos técnicos e
definicbes, ndo se pautando, portanto, somente por questbes de cépia
mecanica ou memorizacdo. O vocabuléario cientifico deve ser usado como um
recurso que auxilie a aprendizagem das teorias e explicacbes cientificas, e
nao como um fim em si mesmo. As analogias, metaforas e ilustragdes devem
ser adequadamente utilizadas, garantindo-se a explicitagdo das semelhancgas
e diferengcas em relagéo aos fendbmenos estudados.

3. A obra deve pautar-se por um principio de abangéncia teérica e pertinéncia
educacional, priorizando os conceitos centrais, estruturadores do pensamento
em cada disciplina ou na 4rea do conhecimento, em vez de privilegiar
conceitos secundarios. Visando a uma aprendizagem significativa de tais
conceitos centrais, a obra deve evitar uma visdo compartimentalizada e linear
dos mesmos, buscando aborda-los de maneira recorrente, em diferentes
contextos explicativos e situagdes concretas, em conexdo com diferentes
contextos explicativos e situagdes concretas, em conexdo com diferentes
conceitos, favorecendo, assim, a construcdo de sistemas conceituais mais
integrados pelos alunos.

4. Os experimentos propostos pela obra devem ser factiveis, com resultados
plausiveis, sem transmitir idéias equivocadas de fendmenos, processos e
modelos explicativos. Devem ainda caracterizar adequadamente, de forma
nao-dicotbmica, a relacdo teoria/pratica; ter uma perspectiva investigativa
(problematizadora/contextualizadora); abordar a questdo do descarte de
residuos envolvidos de modo a considerar o impacto ambiental dos mesmos,
contribuindo, assim, para uma maior consciéncia ambiental dos alunos e
professores; explicitar eventuais materiais alternativos e a toxicidade
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indesejada; e priorizar aspectos econ6micos de custeio, por meio de
quantidades adequadas de substéncias a serem utilizadas. (BRASIL, 2005 b)

Critérios de Qualificagao

1. Sera valorizada a obra que propicie condicées para a construcdo de uma
compreenséo integradora intradisciplinar, no caso de uma obra disciplinar, ou
interdisciplinar, para obras que abordam varias disciplinas. Espera-se que
uma obra destacada na area de ciéncias naturais propicie uma articulagéo de
uma visdo de mundo natural e social. Nao se deve perder de vista que uma
compreensao integrada nao implica a dissolugdo das disciplinas e areas do
conhecimento estabelecidas nas ciéncias.

2. Sera valorizada a obra que propiciar condicdes para a aprendizagem da
Ciéncia como processo de producado do conhecimento e construcdo cultural,
valorizando a histéria das ciéncias. Contudo, a obra deve evitar a
apresentagao do conhecimento cientifico como uma simples forma alternativa
de ver o mundo, tdo valida quanto qualquer sistema de crencas. A
problematizagdo do senso comum deve caracterizar a abordagem dos
conceitos, que devem ser tratados de modo contextualizado, problematizando
questdes geradoras da producao do conhecimento.

3. serd valorizada a obra que envolver o aluno em atividades que permitam a
formacao de um espirito cientifico, como, por exemplo, atividades em que os
alunos levantem hipéteses sobre fenémenos naturais e desenvolvam
maneiras de testa-las, ou em que eles utilizem evidéncias para julgar a
plausibilidade de modelos e explicaces.

4. Sera valorizada a obra que apresentar o conhecimento cientifico de forma
contextualizada, fazendo uso dos conhecimentos prévios e das experiéncias
culturais dos alunos.

5. Sera valorizada a obra que ressaltar o papel das ciéncias naturais como
instrumento para a compreensao dos problemas contemporaneos, para a
tomada de decisdes, fundamentada em argumentagcdes consistentemente
construidas, e a inser¢do dos alunos em sua realidade social.

6. Sera valorizada a obra que estimular o aluno para que desenvolva
habilidades de comunicacdo cientifica, propiciando leitura e producdo de
textos diversificados, como artigos cientificos, textos jornalisticos, graficos,
tabelas, mapas, cartazes etc. Outra caracteristica valorizada sera o estimulo
ao alunos para que desenvolva habilidades de comunicacao oral.

7. Sera valorizada a obra que garanta a possibilidade de adaptacao da pratica
pedagdgica as condicdes locais e regionais, sem detrimento da abrangéncia
nacional da obra.

8. Sera valorizada a obra que apresentar uma variedade de atividades,
destinadas a avaliacdo de diferentes aspectos do processo cognitivo,
incluindo atividades praticas, de sintese, de investigacao etc. a metodologia
deve estimular o raciocinio, a interagdo entre alunos e professores e o
trabalho cooperativo.

9. Sera valorizada a obra que propuser discussdes sobre as relagdes entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, promovendo a formagdo de um cidadao
capaz de apreciar criticamente e posicionar-se diante das contribuigcdes e dos
impactos da ciéncia e da tecnologia sobre a vida social e individual. (BRASIL,
2005 b).

Segundo o MEC (2005 b) o contexto educacional contemporéaneo exige, cada
vez mais, um professor capaz de suscitar nos alunos experiéncias pedagdégicas

significativas, diversificadas e alinhadas com a sociedade em que estédo inseridos.
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Nessa perspectiva, os materiais de ensino, e em particular o livro didatico, tém papel
relevante.

Embora reunindo elementos que buscam uma articulagdo mais ampla no
trabalho pedagdgico com a ciéncia, reconhecemos a necessidade de identificar em
que medida eles vem cumprindo o papel aqui desenhado de constituicdo de uma
cultura cientifica na escola. Este é o objetivo do capitulo seguinte.

Santos (2006) apresenta um instrumento para auxiliar o professor a analisar e
avaliar o livro didatico de Quimica para o Ensino Médio, e para isso, estabeleceu um
conjunto de critérios relacionados aos seguintes aspectos: imagens, aspectos
graficos-editoriais e textuais, linguagem, livro do professor, atividades experimentais,
aspectos histéricos relacionados a construcdo do conhecimento, abordagem de
aspectos sociais, contextualizacdo dos conceitos e conteddos da Quimica e
abordagem metodoldgica do conteudo quimico.

Os critérios estabelecidos no trabalho da autora acima citada buscam dar
apoio ao professor no processo de escolha do livro didatico. No préximo capitulo
também serdo apresentados alguns critérios de analise de livros didaticos, mas
nossa intencao é buscar um olhar mais interno, mais constitutivo da formacao em
ciéncia. Nossas categorias tentam traduzir esse objetivo e ndo instrumento pratico

de escolha do livro didatico.
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CAPITULO 3

OS LIVROS DIDATICOS DE FiSICA EM FOCO

3.1 Os livros analisados

No primeiro capitulo deste trabalho buscamos o estabelecimento de bases
tedricas que nos permitissem um olhar analitico por sobre os livros didaticos de
Fisica que vem sendo utilizados no ensino médio, sempre na perspectiva de
identificacdo da sua capacidade de formacao de uma cultura cientifica neste nivel de
ensino. Em auxilio a essa tarefa, nos apoiamos também no diagrama onde séo
apresentadas algumas dimensdes relevantes de serem contempladas na
compreensao do processo de formacdao de uma cultura cientifica na educacao
basica. Tais aspectos deverdao nos subsidiar na analise dos livros didaticos
escolhidos.

Considerando a abrangéncia e importancia do Programa Nacional do Livro
Didatico para o Ensino Médio (PNLEM), que prevé a universalizacao do livro didatico
para os alunos do ensino médio publico de todo o pais, julgamos conveniente
restringir nossa analise aos livros pré-selecionados no ambito do referido programa.

Em 01 de Fevereiro de 2006 foi publicada a Portaria n° 366, de 31/01/20086,
que divulgou os resultados da avaliacdo dos Livros Didaticos dos Componentes
Curriculares de Fisica e Quimica. No componente Fisica os livros selecionados

foram listados no quadro seguinte:
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Dos livros selecionados podemos observar que os livros 1, 2 e 3 sao “volume
unico” e os livros 4, 5 e 6 sao “colegdes seriadas”. Livros didaticos volume unico,
segundo o Ministério da Educacao (Brasil, 2005) sédo ‘livros que apresentam
conteudo e atividades, num Unico volume, com o propdsito de atender as trés séries
que compdem o ensino médio”; e livros didaticos colecao seriada correspondem ao
“conjunto de trés volumes destinados ao ensino de 12 a 32 séries do ensino médio,
organizados em torno de uma proposta pedagdgica Unica e de uma sequéncia
articulada a séries dessa etapa de escolarizacao”.

Os conteludos abordados, seja em colecado seriada seja em volume unico,
procuram cobrir os diferentes temas de Fisica tradicionalmente presentes nos
curriculos desse nivel de ensino: Mecanica, Termologia, Otica, Ondas, Eletricidade e
Magnetismo e Fisica Moderna, sendo este Ultimo tdépico mais recentemente presente
nos livros. Quando em volume uUnico os temas sdo, geralmente, apresentados de
maneira mais condensada, o que nao significa mais densidade na apresentagao dos
conteudos.

Na perspectiva de identificagdo do potencial formativo de uma cultura
cientifica do livro didatico de Fisica, buscou-se num primeiro momento um olhar
panoramico, uma visao geral dos livros selecionados. Para isso, foram identificados
os temas abordados em cada volume, o numero de paginas destinadas a cada tema
e a porcentagem em relagdo ao total de paginas. Aspectos como atividades
experimentais, topicos de histéria da ciéncia, topicos que tratam da relagéo ciéncia e
tecnologia foram observados nos livros, identificando o nimero de vezes que tais
aspectos foram abordados; local em que apareciam, sendo considerado box (caixa
de texto), final do capitulo, ao longo do texto ou como texto complementar, e ainda,

de que forma tais aspectos surgem (roteiro, experimento aberto, biografia, fatos
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marcantes, linha do tempo, aplicacao tecnolégica, funcionamento de aparatos). A
quantidade e tipo de exercicios também foram levantados. Estas informacgbes foram
agrupadas em tabelas, que se encontram nos apéndices.

Consideramos essa primeira visdo importante, pois apresenta como os temas
da Fisica foram abordados e a valorizacao de cada tema.

Além do panorama geral dos livros de Fisica, buscou-se estabelecer critérios
para um olhar mais critico sobre os mesmos, adotando um conjunto de categorias

analiticas.

3.2 Uma Visao Panoramica dos Livros

Um olhar panoramico por sobre os livros selecionados, buscando a descricao
de aspectos gerais, apresentacdo, organizacao dos conteudos, presenca de
elementos relacionados a historia da ciéncia, a relacdo ciéncia-tecnologia,
atividades experimentais e também a presenca de exercicios, nos permitirdo o
reconhecimento geral da obra, 0 que se constitui no objetivo mesmo desse item.

Nessa direcdo, cada livro foi descrito em separado, estando informacdes
relevantes apresentadas em uma tabela-sintese. Tabelas reunindo dados mais
detalhados acerca das referidas obras foram remetidas para apéndices ao final do
trabalho.

Em seu edital, o Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio
estabeleceu um conjunto de normas e padrdes graficos editoriais a serem seguidos
pelas editoras. Segundo esses padrdes, o livro didatico deve estar claramente
identificado, contendo, no minimo, as seguintes informagdes: titulo da cole¢do ou do
volume unico, nome do autor (es), componente curricular e nome da editora. Ha

também especificacdes técnicas com relagao ao formato, capa e miolo do livro.
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O edital também destaca que o manual dirigido ao professor deve ser
compreendido como parte integrante da obra e deve explicitar fundamentacéo,
objetivos e pressupostos tedrico-metodoldgicos que nortearam a elaboracgao do livro.

Segundo Alain Chopin (2004), estudioso dos livros didaticos e de sua historia,
um dos elementos do livro didatico que revela as intencdes ideolégicas ou
pedagdgicas dos autores sdo os prefacios. Portanto, ao examina-los poderemos ter
uma visao do livro, sob o ponto de vista do autor.

Ao elaborar um livro didatico, o autor delimita o conteudo a ser abordado.
Para Gérard e Rogiers (1998), a delimitagdo do conteudo ¢ feita a partir da idéia que
o autor faz dos conteddos-matéria, fundamentado em sua experiéncia,
conhecimento global do programa e de suas prioridades.

Essa delimitagdo diz respeito ao conteudo do livro didatico e ndo aos
conteudos da aprendizagem conforme representados no curriculo. Observando os
sumarios podemos identificar a organizagdo do conteudo do livro, selecgéo,
distribuicdo e disposicao dos assuntos abordados, subdivisdes ao longo do sumario
e numero de paginas destinadas aos mesmos. Os conteludos-matéria escolhidos
para o livro didatico de fisica indicam uma perspectiva de conhecimento, uma
concepcgao de ciéncia, mais especificamente da Fisica.

Verificar a existéncia de atividades experimentais ao longo do texto e a forma
como aprecem no mesmo € outro aspecto relevante como elemento de aferigdo das
potencialidades de educacao cientifica de uma obra didatica. O mesmo pode ser dito
com relacdo a elementos de histéria da ciéncia. A relagdo ciéncia e tecnologia
também sera alvo da nossa atencdo, juntamente com os exercicios propostos nos

referidos livros.
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Tabelas reunem informacdes sobre como esses elementos foram tratados em
cada tema abordado no livro. Assim, para os temas da Fisica tradicionalmente
presentes nos livios do Ensino Médio (Mecanica, Otica, Ondas, Termologia,
Eletricidade, Magnetismo e Fisica Moderna) estao agrupadas informacdes sobre o
namero de paginas destinadas a cada tema e a porcentagem em relacao ao total de
paginas da obra, quantidade e localizacdo de textos que tratam de atividades
experimentais, histéria da ciéncia, relagdo ciéncia e tecnologia, exercicios.

Conforme indicado no quadro de livros selecionados no PNLEM, os livros

serdo identificados por um nimero e nome do autor.

LIVRO 1 ( Gaspar)

Trata-se de um volume uUnico de autoria de Alberto Gaspar. Sua 12 edicao foi
publicada em 2005 pela editora Atica (SP).

O Livro para o Estudante possui 552 paginas e € editado em cores. O Manual
do Professor possui 208 paginas em preto e branco. Esta obra, assim como todas as
outras selecionadas pelo PNLEM, segue as especificagdes técnicas do edital, dentre
elas o formato, que deve ser 205 mm x 275 mm.

Além de uma “Apresentacdo” geral, seguida de um pequeno histérico e
apresentacdo (extraida de documentos oficiais) dos “Paradmetros Curriculares
Nacionais”, o Manual do Professor reune um conjunto de “Sugestbes para o
Aprimoramento do Professor”, seguida de “Atividades Interdisciplinares e de
Contextualizacao”, finalizando com “Orientagbes para o Desenvolvimento de Cada

Capitulo e Resolugdo dos Exercicios”. Em seguida, cada capitulo do Livro do
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Estudante é apresentado com comentarios e sugestdes, descricdo de competéncias
e habilidades contempladas e resolugao, passo a passo, dos exercicios propostos.

No Livro para o Estudante, a apresentagéo € destinada ao aluno e, além de
referir-se a Fisica como “uma ciéncia fascinante”, o autor destaca a importancia da
mesma para 0 avango tecnolégico do mundo contemporaneo, afirmando que a
Fisica é “a ciéncia que mais tem contribuido para o continuo avango tecnoldgico do
mundo em que vivemos” (Gaspar, 2005, p.3).

O autor sinaliza ainda que a Fisica € uma ciéncia que busca o conhecimento
do Universo, mas também se ocupa de todos os ramos da atividade humana,
ressaltando que o conhecimento acumulado ao longo dos séculos foi devido a
inimeras pessoas que “tém refletido, formulado, e testado as mais variadas idéias,
hipbteses e teorias para descrever e explicar o comportamento da natureza”
(Gaspar, 2005, p.3).

Sobre a obra, o autor ressalta que o texto foi escrito seguindo trés
orientacoes:

1. Apresentacdo das idéias basica da Fisica e suas relagdes com o contexto
do aluno.

2. Conteudo apresentado de forma légica, rigorosa, fluente e respeitando
estrutura cognitiva e compreensao do aluno;

3. Conceitos com rigor cientifico e com aplicagbes “praticas e tedricas”.

Destaca ainda o papel das atividades experimentais, sempre apresentadas ao
final de cada capitulo, e a dimensao de aprendizado contida no processo de

resolucao de exercicios.
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No que diz respeito a organizagao dos conteudos, o livro “Fisica” esta dividido
em 4 unidades, e conforme os dados apresentados nas tabelas 7, 8, 9 e 10, a
porcentagem em relagcéo ao total de paginas destinada a cada unidade:

Unidade 1 — Mecénica, 35,3%;

Unidade 2 — Ondas e 6tica, 20,7%;

Unidade 3 — Termodinamica, 12,7%;

Unidade 4 — Eletromagnetismo, 23,6%.

As unidades estao divididas em 46 capitulos e mais um capitulo introdutério
intitulado “O que é Fisica” e um capitulo final, “Fisica Moderna”, que procura
apresentar um panorama da Fisica do século XX.

Segundo o autor, “a selecdo e a sequéncia dos conteudos tiveram como
critério basico adequar o nivel de complexidade exigido para a abordagem dos
conteudos ao nivel de desenvolvimento cognitivo do aluno e a sua provavel base
matematica” * (Gaspar, 2005, p.03).

Aspectos historicos da ciéncia de uma maneira geral e particularmente da
Fisica, foram apresentados ao longo do texto e também em caixas de texto em
destaque, caracterizadas aqui como “box”. Nesse caso especifico chama atencéo,
conforme mostra a tabela 1, a existéncia de um unico box destinado a histéria da
ciéncia nos capitulos destinado a otica e ondas, assim como nos capitulos
destinados ao eletromagnetismo.

Os textos que relacionam ciéncia e tecnologia aparecem em box, sempre com
o titulo “Tecnologia”. Podemos observar, conforme a tabela 1, que ao tratar o tema
Mecanica, ndao ha nenhuma referéncia a essa relagdo; e ao tratar os temas ética,

ondas e eletromagnetismo h4 somente duas referéncias para cada tema.

4 GASPAR, Alberto. Fisica volume tinico — Manual do professor, 1* edi¢do. Sdo Paulo: Atica, 2007. p. 03.
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Os exercicios (resolvidos e propostos) sdo apresentados sob o titulo “Para
vocé pensar’ e “Para vocé resolver’. Em alguns dos exercicios resolvidos ha
comentarios sobre as respostas obtidas. Ao final do capitulo ha uma secao de
exercicios de vestibular, sob o titulo “Para vocé concluir e analisar’. E nitido o
contraste, em termos de quantidade, comparativamente aos outros aspectos
estudados. Afinal de contas, 0 que se pretende exercitar tendo em vista a auséncia
dos aspectos considerados?

A tabela abaixo busca apresentar de maneira sintética a distribuicdo dos

conteudos do livro com destaque para alguns elementos acima comentados.

Maiores detalhes podem ser encontrados nas tabelas reunidas no apéndice.

A ONDAS E TERMO ELETRO
TEMAS MECANICA OTICA DINAMICA | MAGNETISMO
NUMERO DE PAGINAS 195 114 70 130
% EM RELACAO AO TOTAL DE PAGINAS 35,3 20,7 12,7 23,6
QUANTIDADE 24 15 7 14
ATIVIDADES
EXPERIMENTAIS . . ) .
LOCALIZA(;)AO Flna}I do F|na}| do F|na}| do FlneEI do
capitulo capitulo capitulo capitulo
QUANTIDADE 3 1 2 1
HISTORIA DA CIENCIA ] Ao longo do Ao longo do
LOCALIZAGCAO texto Box Box texto
Box Box
. R QUANTIDADE 0 2 1 2
RELACAO CIENCIA E
TECNOLOGIA _
LOCALIZACAO Box Box Box
QUANTIDADE 490 244 156 256
Resolvido, Resolvido, Resolvido, Resolvido,
‘ Para vocé Para vocé Para vocé Para vocé
EXERCICIOS resolver, Para | resolver, Para | resolver, Para | resolver, Para
TIPO vocé pensar, | vocé pensar, | vocé pensar, | vocé pensar,
Para vocé Para vocé Para vocé Para vocé
analisar e analisar e analisar e analisar e
concluir concluir concluir concluir

Tabela 1 — Distribuigdo dos Contetdos — Livro 1 - Fisica, Volume Unico, Alberto Gaspar, 12 Edicao,

Ed. Atica, SP, 2005.
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LIVRO 2 (Sampaio e Calcada)

A editora Atual publicou a segunda edicao do livro “Fisica” de autoria de José
Luiz Sampaio e Caio Sérgio Calcada em 2005. Organizado como Volume Unico o
livro para o estudante tem 472 paginas, editado em cores, e 0 manual do professor
tem 128 paginas, em preto e branco.

Além de uma apresentagao geral, onde os autores situam a obra como “um
importante material de apoio que auxilie no processo de ensino-aprendizagem”
(Sampaio e Calgada, 2005), o Manual do Professor transcreve trechos de
documentos oficiais norteadores do Ensino Médio no Brasil. Apresenta ainda a
“Estrutura da Obra”, enfocando suas caracteristicas gerais e objetivos. Sugestdes
de conteudos para cada série com indicagcées de numero de aulas adequado para a
sua abordagem sdo apresentadas, seguidas de comentarios e sugestdes gerais,
além de uma tabela indicando pontos de contextualizacdo e conexdo entre
diferentes tépicos de Fisica. Logo apds sdo recomendadas algumas leituras visando
o aprofundamento em Fisica pelo professor e também alguns sites na internet
relacionados a tematica da Fisica. Ao final, € apresentada a resolucdo dos
exercicios propostos em cada unidade do livro para o estudante.

Na apresentacdo do livro para o estudante os autores destacam a
recomendagdo dos educadores quanto a necessidade de uma formacdo basica
geral envolvendo as principais areas do conhecimento (ciéncias naturais,
matematica, linguas e ciéncias humanas) com o objetivo de ingressar no mercado
de trabalho e exercer cidadania. Para atingir tais objetivos o livro apresenta os
principais tépicos da Fisica, visando formacdo geral, e fornece subsidios para o

exame de vestibular. Comentam que a linguagem utilizada € simples e no texto
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aparecem varios experimentos e leituras de aplicacéo e ligacdo com o cotidiano, e
ainda, em varios capitulos aparecem leituras envolvendo histéria da fisica. Reforgam
a quantidade de exercicios de aplicagdo, questdes de vestibulares e do Enem
(Exame Nacional do Ensino Médio).

No que diz respeito a organizacdo dos conteudos a obra esta dividida em 06
unidades, e a porcentagem em relacdo ao total de paginas, conforme tabela 2,
destinadas a cada tema sdo:

Unidade 1 — Mecénica; 33,7%

Unidade 2 — Termologia; 8,3%

Unidade 3 — Optica; 8,3%

Unidade 4 — Ondas; 4,2%

Unidade 5 — Eletricidade; 26,3%

Unidade 6 — Fisica Moderna; 6,8%.

No total sdo 74 capitulos em que esses temas séo apresentados.

As atividades experimentais aparecem em alguns capitulos na forma de box e
sempre é recomendado a utilizacdo de materiais simples. Conforme tabela 2, em
toda a obra sdo sugeridas 13 atividades experimentais.

Aspectos historicos sdo apresentados em quadros de leitura (box) em sua
grande maioria, sendo que em alguns capitulos ao longo do texto sdo feitas
meng¢des a acontecimentos relacionados a histéria da Fisica. Chama atencéo,
conforme mostra tabela 2, esse aspecto nio ser abordados nos temas Otica, Ondas
e Fisica Moderna.

Textos que relacionam a ciéncia a tecnologia aparecem em alguns capitulos,
na forma de box, com o titulo “Cotidiano e Aplicacbes”. Em toda a obra aparecem

apenas 4 boxes que tratam da relagéo ciéncia tecnologia, conforme mostra tabela 2.
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Ao longo do texto sdo apresentados exercicios resolvidos e exercicios
propostos. Ao final do livro hd um capitulo com questées do Enem (Exame nacional
do ensino médio) e questdes de vestibulares.

O quadro abaixo apresenta a distribuicdo de conteudos da referida obra.

Maiores detalhes podem ser encontrados nas tabelas reunidas no apéndice:

TEMAS mECANICA | TERMO | omca | onpas | ELETRCH | FISICR
NUMERO DE PAGINAS 159 39 39 20 124 32
% EM RELACAO AO TOTAL DE
PAGINAS 33,7 8,3 8,3 4,2 26,3 6,8
QUANTI
5 1 3 1 3 0
ATIVIDADES DADE
EXPERIMENTAIS
LOCALIZA
C A0 Box Box Box Box Box
QUANTI
’ ) DADE 2 2 0 0 1 0
HISTORIA DA CIENCIA Box
LOSQSZA Box Ao longo Box
do texto
o Qg:gg ' 2 2 0 0 0 0
RELACAO CIENCIA E
TECNOLOGIA
LOCALIZA Box Box
CAO
QUANTI
] DADE 258 67 48 28 246 22
EXERCICIOS
TIPO Resolvido, | Resolvido, | Resolvido, | Resolvido, | Resolvido, | Resolvido,
propostos | Propostos | Proposto Proposto Proposto Proposto

Tabela 2 - Distribuicdo dos Conteidos — Livro 2 — Fisica, Volume Unico, Sampaio e Calgada, Ed.

Atual, SP, 2005.




75

LIVRO 3 (Goncalves Filho e Toscano)

Também com o titulo “Fisica”, o volume Unico elaborado por Aurélio
Goncalves Filho e Carlos Toscano, teve a sua 12 edicao (22 impressao) publicada
em 2002 pela editora Scipione. O livro para o estudante possui 472 paginas, €
colorido e o0 Manual do professor possui 112 paginas, em preto e branco.

As orientacbes destinadas ao professor receberam o sugestivo nome
“Assessoria Pedagdgica’, e contém, além de orientagdes tedrico-metodoldgicas, a
sua estrutura geral, indicacbes de atualizagdo, detalhamento do curso, projetos,
resolucdo de exercicios, textos suplementares sugestbes de filmes e séries,
bibliografia e também algumas questdées acerca da avaliacdo, incluindo sugestoes
de diferentes instrumentos para tal fim. Os autores ressaltam o fato de que a obra foi
fundamentada em pesquisas e discussoes sobre as tendéncias do ensino de Fisica
no Brasil e no mundo e sobre a experiéncia docente acumulada por eles enquanto
professores. Indicam como trabalhar com o livro e fazem sugestdo de planejamento
para curso com carga horaria de 2 horas-aulas semanais e 3 horas-aulas semanais.
Fazem proposta de 03 projetos a serem desenvolvidos com os alunos, sendo cada
projeto destinado a uma série do ensino médio.

Na apresentacdo do livro destinado ao estudante os autores chamam a
atencao para a convivéncia dos mesmos com grande numero de fenémenos e
utilizacdo de produtos cuja construcao e principios de funcionamento baseiam-se no
conhecimento tecnolégico elaborado pela Fisica. Devido a estas circunstancias, a
proposta do livro é estabelecer uma ligacao entre o conjunto de informacdes que os

alunos tém acesso e o conhecimento sistematizado pela Fisica.
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O livro é dividido em 4 partes: Mecanica, Fisica térmica e dptica, Eletricidade
e Magnetismo e Capitulos complementares, compondo, no total, 21 temas.
Conforme a tabela 3, o numero de paginas destinadas a cada tema € praticamente o
mesmo.

Sobre essa estrutura, os autores comentam que este formato tem o objetivo
de “privilegiar um contato maior com as teorias mais importantes da Fisica,
permitindo que sejam percebidas, também, como parte de um corpo de
conhecimento” ® (Gongalves Filho e Toscano, 2007).

As atividades experimentais fazem parte do texto basico, sendo que em
alguns capitulos sdo sugeridas mais de uma atividade experimental e em outros
capitulos ndo ha sugestbes. Em toda a obra sao sugeridas 33 atividades
experimentais, de acordo com tabela 3.

Aspectos histéricos também fazem parte do texto basico. Em alguns capitulos
na secéo “Texto e Interpretacdo” elementos historicos adicionais sdo acrescentados
com maior aprofundamento.

A relagéao ciéncia-tecnologia é discutida ao longo do texto e também em texto
complementar, sendo que neste Ultimo caso os autores o fazem com maior
frequéncia.

Ao longo do texto sdo propostos exercicios, valendo ressaltar que a obra nao
apresenta exercicios resolvidos. Ao final do livro um capitulo com listas de exercicios
para cada capitulo é introduzido, mesclando exercicios de vestibular, questbes e

exercicios numéricos.

> GONCALVES FILHO, Aurélio e TOSCANO, Carlos. Fisica — assessoria pedagdgica. Sio Paulo: Scipione,
2002. p.7.
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E a seguinte a distribuicdo dos conteudos nesta obra, considerando que

maiores detalhes podem ser encontrados nas tabelas reunidas no apéndice:

FISICA
TEMAS MECANICA TEBMICA ELETROMAGNETISMO
E OTICA
NUMERO DE PAGINAS 110 129 110
% EM RELAGAO AO TOTAL DE PAGINAS 23,3 27,3 23,2
QUANTIDADE 6 15 12
ATIVIDADES
EXPERIMENTAIS ) Ao t'g;‘t%o do
LOCALLIZAGCAO | Ao longo do texto Textc; Ao longo do texto
complementar
QUANTIDADE 1 10 2
HISTORIA DA CIENCIA Ao longo do
LOCALLIZACAO | Ao longo do texto }lg;()t:(; Ao longo do texto
complementar
QUANTIDADE 3 5 6
RELACAO CIENCIAE Ao longo do
TECNOLOGIA & Texto texto, Ao longo do texto,
LOCALLIZAGAO
Complementar Texto Texto complementar
complementar
QUANTIDADE 194 220 185
EXERCICIOS
TIPO Exercicios, Exercicios, Exercicios,
Questdes Questdes Questdes
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Tabela 3 - distribuicdo dos contetidos — Livro 3 - Fisica, Volume Unico, Gongalves Filho e Toscano,

Ed.Scipione, 2005.
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LIVRO 4 (Maximo e Alvarenga)

A colecao “Fisica Ensino Médio” de Anténio Maximo Ribeiro da Luz e Beatriz
Alvarenga € uma colegao seriada em trés volumes. Sua 12 edi¢do foi publicada em
2007 pela editora Scipione. O livro para o estudante, volume 1, possui 376 paginas;
o volume 2 possui 400 paginas e o volume 3 possui 416 paginas. O suplemento para
o professor, a exemplo do Livro 3 (Gongalves Filho e Toscano) também é intitulado
Assessoria Pedagdgica, possuindo 152 paginas.

O suplemento para o professor inicia com algumas consideracées dos autores
sobre a proposta da obra, ressaltando que nas edigdes mais recentes foram
incorporados elementos dos trabalhos de pesquisa em Ensino de Fisica. Sao feitas,
ainda, consideragdes sobre a sequéncia de tdpicos abordados, aspectos gerais e
caracteristicas da obra. Um outro texto € destinado a comentérios sobre os
documentos oficiais do Ensino Médio e o Ensino de Fisica. H4 uma extensa
bibliografia e paginas da internet recomendadas aos professores para informacdes e
pesquisas. Ha sugestdo para o planejamento do curso considerando carga horaria
de 2 horas-aulas/semana e curso com carga horaria de 3 horas-aulas/semana. Logo
apés € feita uma abordagem de cada capitulo do livro para o estudante. A
abordagem dos capitulos inicia-se com pequeno texto com sugestbes e
recomendagdes e depois a resolucdo dos exercicios propostos no livro para o
estudante.

Na apresentacao do livro para o estudante os autores relatam a preocupacao
em tornar o curso de Fisica interessante e agradavel. Destacam a importancia desta
ciéncia tanto para os alunos que pretendem continuar estudos em carreira ligada as

ciéncias quanto para aqueles que seguirdo outras carreiras, pois 0s conhecimentos
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de Fisica sao ‘complemento indispensavel’ a formacao cultural do homem moderno,

em virtude do desenvolvimento cientifico e tecnolégico do mundo atual. Destacam
que as leis da Fisica sdo modelos que procuram traduzir a harmonia e organizagao
presentes na natureza, e ainda que o conhecimento fisico foi construido através de
“arduos esforcos” de cientistas.

Logo apéds sdo dadas orientagdes de uso do livro, tais como a importancia da
leitura do texto, resolugcédo dos exercicios e realizacdo das experiéncias.

A obra “Fisica Ensino Médio” apresenta uma estruturacao de temas que esta
organizada da seguinte forma: O volume 01 trata os conteldos de mecanica,
distribuidos em 04 unidades: Introducdo, Cinematica, Leis de Newton e Leis de
conservagcdo. O volume 02 aborda os conteudos de termologia, 6tica e ondas,
distribuidos em 04 unidades: Leis de conservacao, temperatura —dilatacao — gases,
Calor, Otica e ondas. O volume 03 trata os conteldos de eletromagnetismo,
distribuidos em 03 unidades: Campo e potencial elétrico, Circuitos elétricos de
corrente continua e Eletromagnetismo.

Sobre essa seqiiéncia de tépicos abordados, os autores fazem o seguinte
esclarecimento: “optamos por seguir a linha tradicional, mais comum aos cursos de
Fisica, que ndo criam uma guinada muito forte para professores e também para os

alunos que estdo enfrentando um curso de Fisica pela primeira vez” °

. (Maximo e
Alvarenga, Ed. Scipione, SP, 2007).

As sugestdes de atividades experimentais sdo apresentadas ao final de cada
capitulo, numa secao denominada “algumas experiéncias simples”. Nessa colecao

ha énfase nas atividades experimentais, pois, conforme tabela 4, em toda a colecéo

foram sugeridas 125 atividades.

% MAXIMO, Anténio e ALVARENGA, Beatriz. Fisica — Assessoria Pedagdgica. Sio Paulo: Scipione, 2007,
p.05.
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Aspectos histéricos foram apresentados em praticamente todos os capitulos,
sendo a grande maioria, em quadros de leitura (box). Alguns capitulos apresentaram
tais aspectos ao longo do texto e como texto complementar. De acordo com tabela
4, foram apresentados ao todo 48 textos.

As relacdes entre ciéncia e tecnologia sdo apresentadas em caixas de textos
ou em texto complementar, numa secao chamada “tépico especial”.

Chama atencgédo a quantidade de exercicios apresentada em toda a colecao;
conforme tabela 4, somente no volume 3 sdo sugeridos 1024 exercicios!

A distribuicdo dos conteudos em relagdo aos elementos observados é
apresentada na tabela abaixo. Maiores detalhes podem ser encontrados nas tabelas

reunidas no apéndice.

VOLUME 2
VOLUME 1 VOLUME 3
TEMAS A TERMOLOGIA,
MECANICA ONDAS, OTICA ELETROMAGNETISMO
NUMERO DE PAGINAS 376 400 416
% EM RELAQAO AO TOTAL DE
PAGINAS DA COLECAO 31,5 33,6 84,9
QUANTIDADE 37 51 37
ATIVIDADES
EXPERIMENTAIS
FORMA Final do capitulo Final do capitulo Final do capitulo
QUANTIDADE 13 19 16
HISTORIA DA CIENCIA
o | BoKeTe | complameniare | o o amena
P ao longo do texto P
B . QUANTIDADE 5 6 7
RELACAO CIENCIA E
P ao longo do texto P
QUANTIDADE 830 1008 1024
EXERCICIOS Exemplos, fixagao, | o EXeMPIOS, | Exemplos, fixagao,
TIPO revisdo, problemas, ?obl!emas ’ revisdo, problemas,
testes, problemas test%s probler’nas testes, problemas
suplementares suplementares suplementares

Tabela 4 — Distribuicdo dos Conteudos — Livro 4 - Fisica Ensino Médio, volume 1, 2, 3, Maximo e

Alvarenga, Ed. Scipione, SP, 2007.
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LIVRO 05 (Torres e Penteado)

A colecao seriada “Fisica, ciéncia e tecnologia’ de autoria de Paulo César M.
Penteado e Carlos Magno A. Torres teve a sua 12 edi¢ado foi publicada em 2005 pela
editora Moderna. O volume 1 do livro para o estudante possui 230 paginas; o volume
02 possui 214 paginas e o volume 03 tem 262 paginas. O suplemento para o
professor possui 32 paginas.

O suplemento para o professor inicia com apresentacdo das intencdes dos
autores ao escrever a colecado. A seguir é apresentado um trecho dos Parametros
Curriculares Nacionais que trata das habilidades e competéncias a serem
desenvolvidas no ensino de Fisica. Os autores apresentam as caracteristicas da
colecdo, sugestdes para utilizagdo e discutem o processo de avaliacdo de
desempenho dos alunos. A seguir sdo indicados alguns locais para informacdes
sobre educacao, sites da internet e referéncias bibliograficas. Apds explanacao dos
aspectos gerais sao feitos comentarios do livro para o aluno, iniciando com os
objetivos e conceitos principais de cada capitulo, sugestdo de algumas estratégias
didaticas e apresentada a resolucao dos exercicios.

No livro para o estudante os autores apresentam a obra indicando que se
trata de um trabalho que procura mostrar a presencga da Fisica no dia-a-dia, na midia
e nas aplicagdes tecnologicas.

Destacam que conhecimentos relacionados a Fisica podem contribuir para a
formacao da cidadania, uma vez que, € importante que o estudante tenha um
posicionamento sobre as conseqiéncias que as tecnologias podem trazer a

sociedade.
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Os assuntos tratados ao longo da colegdo estdo distribuidos da seguinte
forma:

Volume 01: cinematica, dindmica, estatica, hidrostatica e gravitacao;

Volume 02: termologia, termodinamica, ondas e 6ptica geométrica;

Volume 03: estatica, eletrodinamica, eletromagnetismo e fisica moderna.

A obra apresenta um “box” denominado “Proposta Experimental’, que traz
sugestdes de experimentos a serem realizados pelos alunos, com a utilizacdo de
materiais simples. De acordo com tabela 5, em toda colecdo foram sugeridas 27
atividades experimentais.

Aspectos histéricos da Fisica e da ciéncia sdo apresentados ao longo do
texto, como citacdes de fatos histdricos ou biografias.

A relacao ciéncia e tecnologia € discutida ao longo do texto numa secao

denominada “Aplicagcdo Tecnoldgica’ e em textos complementares.



A tabela abaixo sintetiza a distribuicdo dos conteudos. Maiores detalhes

podem ser encontrados em tabelas reunidas no apéndice.

VOLUME 2

VOLUME 1 VOLUME 3
TEMAS A TERMOLOGIA,
MECANICA ONDAS, OTICA ELETROMAGNETISMO
NUMERO DE PAGINAS 230 214 262
% EM RELACAO AO TOTAL DE
PAGINAS DA COLEGAO 82,6 80,3 371
QUANTIDADE 14 7 6
ATIVIDADES
EXPERIMENTAIS
FORMA Box Box box
QUANTIDADE 5 7 12
HISTORIA DA CIENCIA Ao longo do
FORMA Ao Itongo do texto, Ao longo do texto
exto texto
complementar.
~ . QUANTIDADE 12 10 14
RELACAO CIENCIAE
TECNOLOGIA
FORMA Box, box Box,
longo do texto ao longo do texto
QUANTIDADE 511 495 303
EXERCICIOS Resolvido, Resolvido, Resolvido
TIPO resolva no resolva no resolva no ca cjerno
caderno caderno
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Tabela 5 — distribuigao dos contetdos — Livro 5 - Fisica ciéncia e tecnologia, volume 1, 2, 3, Torres e
Penteado, Ed. Moderna, SP, 2005.
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LIVRO 06 ( Sampaio e Calcada — Volume Seriado)

A colecdo “Universo da Fisica” é de autoria de José Luiz Sampaio e Caio
Sérgio Calgada, os mesmos autores do Livro 1 (obra que tem a sua organizacdo em
volume Unico). A edicdo utilizada foi a 22, publicada em 2005 pela editora Atual.

O livro para o estudante, volume 01 possui 456 paginas; o volume 02 tem
520, e volume 03 possui 500 paginas. O manual do professor possui 32 paginas.

O “Suplemento para o Professor” traz o perfil dos autores, indicando a
formagdo académica dos mesmos e suas atividades docentes. Apresenta as
intengcdes dos autores ao escrever a colecdo. A seguir sdo apresentadas
transcricdes de trechos dos documentos oficiais que norteiam o ensino médio no
Brasil. Logo apds séo apresentados o0s objetivos gerais da obra e sua estrutura. Sao
recomendados alguns livros ao professor e indicados alguns sites de Fisica. Outro
texto traz comentarios especificos da obra, com apresentacdo detalhada da
estrutura e delimitagdo dos objetivos especificos. Em seguida os autores fazem
sugestdes sobre a abordagem de alguns capitulos e atividades diferenciadas. E
apresentada uma tabela com indicacdo da pagina do livro em que aparece
contextualizacdo e conexao entre tdpicos de Fisica. Cada capitulo do livro para o
estudante é comentado, inicialmente com algumas orientagbes e apds ¢é
apresentado resolucao de alguns exercicios propostos.

Na apresentacao do livro para o estudante os autores destacam a importancia
da aquisicdo de uma cultura geral para o exercicio pleno da cidadania, e situam os
conhecimentos em Fisica fazem como parte dessa cultura. Enfatizam que a colegéo
“trata de uma obra ndo soé de Fisica, mas também sobre a Fisica’. Em seguida

apresentam a estrutura geral da obra, organizada da seguinte forma: O volume 01
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trata os conceitos de mecanica, distribuidos em 03 unidades: introducdo a fisica,
cinematica e dindmica. O volume 02 trata os contetudos de hidrostatica, termologia e
Optica, distribuidos em 04 unidades: tépicos especiais de mecanica, fluidomecanica,
termologia e Optica geometrica. O volume 03 trata os conteudos de ondulatdria,
eletromagnetismo e fisica moderna, distribuidos em 04 unidades: circuitos elétricos,
eletrostatica, magnetismo e ondulatdria, fisica moderna.

Sobre a sequéncia de topicos abordados, os autores dizem que “a distribuicao
desses contelidos segue a linha j& consagrada pelo mercado” ” (Sampaio e Calcada,
Colecao Seriada, Ed. Atual, SP, 2005).

As sugestbes de atividades experimentais sao apresentadas em caixas de
texto, denominadas “Vocé pode fazer”.

Os aspectos histéricos da fisica e da ciéncia, de modo geral, foram
apresentados em caixas de texto e ao longo do texto. As caixas de texto que
tratavam o assunto foram intituladas “Fisica no seu devido tempo”.

As relagbes entre ciéncia e tecnologia sdo apresentadas ao longo do texto
didatico e também em caixas de texto. Nesse caso especifico, chama atencdo que

no topico mecanica nao ha nenhuma referencia a essa relagao, conforme tabela 6.

7 SAMPAIO, José Luiz e CALCADA, Caio Sérgio. Universo da Fisica: Manual do professor. Sao Paulo: Atual,
2005, p.10.
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Distribuicdo dos conteudos em relagdo aos elementos observados. Maiores

detalhes podem ser encontrados nas tabelas reunidas no apéndice.

VOL 2

H VOL 3
VOL 1 HIDROSTATICA, <
TEMAS MECANICA | TERMOLOGIA | o SINOVAGNENISMO
E OPTICA
NUMERO DE PAGINAS 456 520 500
% EM RELAQAO AO TOTAL DE
PAGINAS DA COLEGAO 80,9 35,2 33,9
QUANTIDADE 6 16 17
ATIVIDADES
EXPERIMENTAIS box
FORMA box box
ao longo do texto
QUANTIDADE 3 18 5
HISTORIA DA CIENCIA
FORMA ao longo do texto | ao longo do texto ao longo do texto
box box box
~ . QUANTIDADE 0 6 5
RELACAO CIENCIA E
TECNOLOGIA FORMA ao longo do texto ao longo do texto
box box
QUANTIDADE 925 1508 1317
EXERCICIOS exemplo, exemplo,
TIPO aplicagao, aplicagéo, exemplo, aplicagao, reforgo,

reforco, desafios

e aprofundamento

reforco, desafios

e aprofundamento

desafios e aprofundamento

Tabela 6 — distribuicdo dos contetdos
Calgcada, Ed. Atual, SP, 2005.

— Livro 6 - Universo da Fisica, volume 1, 2, 3, Sampaio e
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3.3 Construindo Novas Categorias Analiticas: A Busca por um Novo Olhar

A sec¢do anterior mostrou uma visdo panoramica dos livros didaticos de Fisica
aprovados pelo PNLEM, o que nos permitiu um conhecimento geral acerca das
referidas obras. No entanto, faz-se necessario a busca por um novo olhar que nos
permita aferir a capacidade formativa de uma cultura cientifica na escola média a
partir da contribuicao dos livros didaticos.

Buscando estabelecer critérios que nos permitissem, além do panorama geral
dos livros de Fisica, um olhar critico sobre os mesmos na sua maneira de entender e
tratar a ciéncia, adotamos um conjunto de categorias analiticas a partir das quais
pudéssemos nos posicionar acerca das suas potencialidades e limitacdes no
processo de formagao de uma cultura cientifica.

Quando no capitulo 1 fizemos uso de um diagrama que buscava explicitar
aspectos considerados relevantes na construcdo de uma cultura cientifica na
educacao basica, discutimos importantes dimensbes constitutivas da ciéncia
considerando as relagdes de complementaridade existentes entre aquilo que
caracterizamos como Conceitos Cientificos e Natureza da Ciéncia. No que diz
respeito a natureza da ciéncia, aspectos epistemoldgicos, filoséficos e histéricos
indicam um processo de compreensao critica da ciéncia a partir da explicitacao dos
seus fundamentos constitutivos, da validade dos seus argumentos e o contexto da
sua producdo. Assim, ao estabelecer categorias para analise do livro didatico,
procuramos observar se estes apresentam elementos que indicam uma concepgao
adequada da ciéncia, suas potencialidades e limitacbes, e do processo de
construgao do conhecimento cientifico.

Sem estabelecer dicotomias, e ainda sob a perspectiva da

complementariedade, foi possivel identificar duas vertentes de categorias que
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poderiam nos auxiliar na composi¢cao daquilo que denominamos um novo olhar por
sobre os livros didaticos de Fisica: uma vertente pedagdgica e uma vertente
epistemoldgica.

Assim é que, abrigando aspectos mais propriamente pedagdégicos do
processo educativo surgiram as categorias Dialogicidade e Protagonismo
Discente. Sob uma perspectiva epistemoldgica as categorias utilizadas foram a
Dimensao Histérica e Dimensao Empirica da Ciéncia e Relacao Ciéncia-

Tecnologia.

3.3.1 Dialogicidade

A Dialogicidade enquanto categoria analitica surge aqui referenciada na
perspectiva pedagdgica de Paulo Freire e pressupbe o entendimento do processo
educativo como essencialmente comunicativo, uma comunicagdo que se estabelece
entre educador e educando e entre ambos e a realidade que os cerca. Para Freire “a
educagcdo é comunicacdo, é didlogo, na medida em que néo é transferéncia de
saber, mas um encontro de sujeitos interlocutores que buscam a significacdo dos
significados” (FREIRE, 1971, p. 69). Nesta compreensao do processo educativo, 0
livro didatico deve desempenhar importante papel propondo mediagdes significativas
dos atores do processo com essa mesma realidade.

Como elemento béasico do processo de formagéo cultural na educagéo basica,
o livro didatico deve ser concebido numa perspectiva dialégica, o que significa eleger
a comunicagdo como seu elemento fundante. Acerca do dialogo, Freire faz a

seguinte observagao:

O que se pretende com o didlogo, em qualquer hipétese, é a problematizacéo
do préprio conhecimento em sua indiscutivel relacdo com a realidade
concreta na qual se gera e sobre a qual incide, para melhor compreendé-la,
explica-la, transforma-la. (FREIRE, 1971, p. 52).
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Para que este processo se efetive, faz-se necessario uma atencao cuidadosa
ao nivel de discurso e aos signos linguisticos, utilizados no processo de
comunicacdo que a obra pretende estabelecer. E também de Freire o alerta de que
“a expressao verbal de um dos sujeitos tem que ser percebida dentro de um quadro
significativo comum ao outro sujeito.” (FREIRE, 1971, p. 67).

Podemos compreender a dinamica do processo dialégico em busca do
conhecimento como fundada em dos momentos basicos: o primeiro como sendo
aquele em que o homem simplesmente capta a presenca das coisas, sem desvela-
las em suas relagcbes auténticas, o que para Freire ainda nao constitui
“conhecimento verdadeiro”, caracterizando o dominio da mera opinido ou “doxa”. A
“doxa’, no dizer de Eduardo Nicol, “ainda que chegue a ser coerente, ndo traduz a
coeréncia objetiva das coisas. Nao aspira sequer a ser verificada, ou seja,
compreendida por motivos racionais e nado emocionais.” (NICOL apud
LARANJEIRAS, 1994, p.17). O segundo nivel seria aquele em que o homem busca
“desvelar” a sua realidade imediata em suas razdes primeiras. Aqui poderiamos
localizar o &pice do processo de aprendizagem, momento no qual o individuo
transpde os limites das suas percepcdes iniciais em torno do objeto de
conhecimento, num processo de progressiva determinacdo e aperfeicoamento de

relacdes. Este momento inaugura a “episteme”, para a qual, que segundo Heller

Conhecer um fenébmeno nao significa simplesmente poder reagir ante ele (ou
saber produzi-lo), mas conhecer as conexdes que o ligam a outros
fendmenos, captar o lugar que ocupa no sistema de outros fendmenos.
(HELLER apud LARANJEIRAS, 1994. p.18).
Esse modo de compreender o processo de conhecimento encontra
ressonancia no pensamento de Bachelard, que reforca esta necessidade apontada

por Freire de superacdo da “doxa” como forma desarmada de conhecimento frente

ao mundo, em favor da “episteme”. Em sua obra “A Formacdo do Espirito
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Cientifico”, Bachelard defende a idéia de que todo conhecimento é resposta a uma
pergunta e se ndo ha pergunta, ndo pode haver conhecimento cientifico.

Partindo dessa perspectiva, um texto didatico deve estimular a capacidade
investigativa do aluno, desenvolver uma postura de busca do conhecimento, de
modo que ele assuma a condicdo de agente na construgcdo do seu conhecimento
(VASCONCELOS e SOUTO, 2003, p.93).

Um texto didatico com postura dialégica, precisa apresentar questdes
capazes de desencadear um processo investigativo, Nao se trata aqui de questdes
visando aferir o dito no texto, mas questbes que proponha ao aluno a
problematizagdo do mundo, da sua realidade.

O dialogo conduz a outras atividades, propde ao estudante a busca de
conhecimento. Estimula o desenvolvimento da autonomia intelectual. Didlogo néo é
sé conversa com o professor e/ou com outros estudantes, mas é didlogo interno
dentro da propria construgdo do conhecimento. Para Bachelard se n&o houver esse
didlogo, ndo ha superacéo de obstaculos e, portanto, ndo havera ruptura.

Elementos histéricos e empiricos propiciam a dialogicidade. Por exemplo,
aspectos da histoéria da ciéncia reforcam a dimensao dialdgica do texto; atividades
experimentais tém o papel de explicitar a dimensdo empirica da ciéncia ao
estabelecerem didlogo com a prépria realidade, e isso ocorre na medida em que o

estudante coleta dados, organiza informagdes, controla variaveis, analisa resultados.

3.3.2 Protagonismo discente
Se, como propde Freire, adotamos uma perspectiva em que “conhecer é
tarefa de sujeitos, ndo de objetos” (FREIRE, 1971, p.27), o protagonismo do

estudante deve ser considerado prioritario. A atitude consciente do individuo frente
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ao ato de conhecer é a Unica capaz de instrumentaliza-lo em sua acéo
transformadora da realidade. Estamos diante de uma concepgdo onde o
conhecimento € percebido em sua natureza “construtiva”, como resultado de uma
elaboragdo do pensamento, fruto da agdo do sujeito, protagonista mesmo do
processo educativo.

Essa confrontagdo com o mundo, com a realidade, faz do homem um agente,
um protagonista. No contexto educacional, o estudante inserido no processo de
busca de conhecimento, e da relagdo deste com a realidade, com o seu mundo
vivencial. Esse é o sentido para protagonismo discente.

No processo educativo Freire destaca que “ensinar ndo € transferir
conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua prépria producao ou a sua
construgdo” (FREIRE, 1996, p.47). Nesse sentido, o texto didatico deve estar
comprometido com o estimulo a capacidade investigativa do estudante, apresentar
situagdes em que o aluno problematize o conhecimento adquirido, estimular a
reflex@o critica sobe o ato de conhecer.

Um texto didatico pode incentivar o protagonismo discente ao contextualizar
adequadamente o conteudo e problematizar, de modo inteligente, os conceitos. Isso
significa nao trazer conceitos prontos e acabados, mas abrir espaco para
questionamento, para confronto com suas “experiéncias primeiras”, conforme
preconiza Bachelard. Assim sendo, os estudantes poderdo sentir-se desafiados e
também descobrir que os contelidos curriculares podem ter significados em suas

vidas.
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3.3.3 Dimensao empirica

A realizagdo de experimentos como estratégia de ensino € defendida por
muitos autores, e 0 seu uso tem sido apontado como uma das maneiras de
minimizar as dificuldades de ensinar e aprender Fisica (ARAUJO e ABIB, 2003).
Entretanto, mesmo sendo consensual o potencial desse instrumento, essa atividade
€ pouco explorada no ambiente escolar, e os motivos s&o diversos, desde
problemas de inexisténcia de aulas preparadas para uso do professor até a
formacgédo docente (BORGES, 2002), passando por livros didaticos que abordam o
tema somente com orientagdes tipo “livro de receitas” (ARAUJO e ABIB, 2003).

Entendemos que a experimentagdo € um elemento importante no ensino de
ciéncias, tendo em vista que através dela se pode explicitar a dimensao empirica da
ciéncia. Portanto o ensino experimental “deve ser usado ndo como um instrumento a
mais de motivacdo para o aluno, mas sim como um instrumento que propicie a
construgdo e aprendizagem de conceitos e modelos cientificos.” (BARBOSA et al,
1999, p.106).

Embora a experimentacdo seja uma pratica, ainda que nao generalizada no
ensino de ciéncias, em muitas situacbes o papel da experimentacdo tem sido
criticado. Hodson (apud CACHAPUZ et al, 2005, p.99) considera que a atividade
experimental tal como € conduzida em muitas escolas é de concep¢ao pobre,
confuso e ndo produtivo. Borges (2002) argumenta que as principais criticas em
relagdo a experimentagdo sao: atividades nao relacionadas aos conceitos fisicos;
muitas ndo sao relevantes, pois o problema e o procedimento ja sdo previamente
determinados; a montagem dos equipamentos requer muito tempo; ndo sao feitas

analises e interpretagdes dos resultados e do préprio significado da atividade.
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Tais criticas mostram énfase nos processos em detrimento dos resultados, o
que resulta em ndo provocar mudanga nas concepcdes e modelos prévios® dos
estudantes. Um outro aspecto a ser considerado é o reforgo da visdo empirico-
indutivista da ciéncia, pois muitos associam as atividades experimentais a
capacidade de verificar/comprovar leis e teorias cientificas, ensinar o método
cientifico. Essa concepcao leva a entender que atividades experimentais didaticas
tenham mesma natureza das praticas experimentais dos cientistas (BORGES,

2002).

Mesmo concordando com as criticas feitas, ndo podemos descartar a
importancia da experimentacao no ensino de Fisica. Tal atitude significa ignorar a
dimensdo empirica da ciéncia, € anular um de seus elementos constitutivos. Por
isso, as atividades experimentais necessitam ser redefinidas, e considerar os novos
objetivos do ensino de ciéncias. Nesse sentido, Hodson (apud CACHAPUZ et al,
2005, p.101) considerou que as atividades experimentais teriam como objetivos

centrais:

1. Aprendizagem das ciéncias: como a aquisicdo e o desenvolvimento de
conhecimentos tedricos (contetdos das ciéncias).

2. Aprendizagem sobre a natureza das ciéncias: o desenvolvimento da
natureza e dos métodos da ciéncia, tomando consciéncia das interacoes
complexas entre ciéncia e sociedade.

3. A pratica da ciéncia: desenvolvimento dos conhecimentos técnicos, éticos,
entre outros, sobre a investigacao cientifica e a resolugéo de problemas.
(HODSON, apud CACHAPUZ et al, 2005, p. 101).

As atividades experimentais podem proporcionar o desenvolvimento de
habilidades tais como fazer observacoes, classificar, prever, formular hipbteses,
medir grandezas fisicas, fazer montagens e usar de equipamentos especificos.

Podem, ainda, desenvolver técnicas de investigacdo, tais como repeticdo de

¥ Modelos prévios estdo sendo compreendidos como concepgdes apresentadas pelos estudantes, que diferem das
concepgoes aceitas pela comunidade cientifica. (GRAVINA e BUCHWEITZ, 1994).
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procedimentos para aumentar confiabilidade dos resultados obtidos, aprender a
colocar informacdes em diferentes formas de representacdo — graficos, diagramas,
esquemas, tabelas (BORGES, 2002, p.297).

Tamir (apud CACHAPUZ et al, 2005) distingue dois tipos de
experimentacao: verificacdo e investigacdo. No primeiro caso, 0 problema, as
demonstracoes e instru¢des diretas, sao feitos pelo professor; é algo tipo “receita”.
No segundo tipo de experimentacdo esta deve ser um meio para explorar as idéias
dos alunos; desenvolver a compreensao conceitual; ser sustentada por base teérica
com o objetivo de orientar a analise de resultados; ser delineada pelos alunos a fim
de possibilitar o controle da aprendizagem.

Aratjo e Abib (2003) classificam a experimentacdo em demonstracao,
verificagdo e investigacdo. O primeiro tipo de experimentacdo é subdividido em
demonstracdo aberta e demonstracdo fechada, sendo esta dltima uma simples
ilustracéo de determinado fenémeno fisico, uma atividade centrada no professor; ja
a demonstracdo aberta € identificada como um tipo de investigacdo. A
experimentacao por investigacdo ndo faz uso de roteiros, possibilita aos alunos o
teste de hipoteses, propicia capacidade de observacédo e descricdo de fenédmenos.
A experimentacao por verificacdo trabalha com atividades conduzidas de modo a
buscar a verificagdo da validade de alguma lei fisica.

Os autores acima citados, ao analisarem artigos relacionados a utilizacdo da
experimentacao como estratégia de ensino, no periodo de 1992 a 2001, tendo como
referéncia trabalhos publicados em revistas nacionais da area, concluiram que os
resultados “reafirmam posicdes ja estabelecidas para o importante papel da

experimentacdo no ensino de Fisica” (ARAUJO e ABIB, 2003, p.191)
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Um texto didatico necessita incorporar essa dimensao empirica da ciéncia.
Trabalhar com o aluno a percepcao de que a ciéncia ndo nasce de uma forma
indutiva, a teoria ndo é construida a partir da experiéncia, mas a experiéncia tem um
papel relevante na construgdo da ciéncia. As atividades experimentais propostas
nos livros didaticos precisam traduzir esse papel relevante da experimentacao,
indicar atividades com metodologias diferenciadas, explicitando os objetivos a serem
alcancados. Atividades que levem estudantes a uma reformulacdo de suas
explicagbes causais para fend6menos investigados; favorecer entendimento do uso
de instrumentos de medida, tratamento gréafico, tratamento estatistico de dados;

elaborar situacdes que possibilitem analises, reflexdes e generalizacoes.

3.3.4 Dimensao histoérica

A formacdo da cultura cientifica abrange dois aspectos: a natureza dos
conceitos cientificos e a natureza da ciéncia. Conforme explicitado no capitulo 1 e
sintetizado no esquema apresentado no referido capitulo, a dimenséo historica
incide sobre a natureza da ciéncia.

O texto didatico precisa apresentar uma visdo de ciéncia que aborde tanto a
dimensdo da natureza dos conceitos cientificos quanto da natureza da ciéncia. E
nesse sentido que informagdes sobre a vida dos cientistas, aspectos historico-
culturais de sua época, concepcdes e teorias aceitas nesse periodo, as
controvérsias e dificuldades para aceitar novas idéias, podem contribuir para uma
nova visdo da ciéncia e do cientista e a compreensao das relacdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade.

Martins (2006) argumenta que o estudo adequado de alguns episddios

histéricos permite perceber o processo social e gradativo da construgdo do
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conhecimento; compreender que a ciéncia ndo é o resultado da aplicacdo de um
“‘método cientifico” que permita chegar a verdade; contribui de forma insubstituivel
na formacado de uma concepgdo adequada sobre a natureza das ciéncias suas
limitacoes e relagcdes com outros dominios; pode auxiliar no préprio aprendizado dos
conteudos cientificos.

Um texto didatico que apresenta tais aspectos histéricos contribui para a
formacao de uma cultura cientifica, diferente de um texto que apresenta a historia da
ciéncia somente com o0 uso de nomes e datas, transmitindo a concepcéao de ciéncia

constituida por grandes cientistas e fatos marcantes.

3.3.5 Relacao Ciéncia-Tecnologia

O mundo contemporaneo é constituido por objetos tecnoldgicos, de modo que
o homem é fortemente marcado pela presenca da tecnologia em sua vida diaria. Do
mesmo modo a ciéncia tem grande impacto nesse mundo. Assim a nossa cultura é
marcada tanto pela tecnologia como pela ciéncia, caracterizando uma cultura
cientifica.

As relacbes entre ciéncia e tecnologia sdo complexas. Se nos voltarmos para
0 mundo grego, veremos que a techné constituia um saber pratico, em oposicao ao
saber teo6rico. Com a revolugdo cientifica no século XVII, a ciéncia deixa de ser
tedrica para tornar-se ativa, com isso a técnica passa a ser considerada
conseqléncia pratica do conhecimento teérico. Contemporaneamente a técnica nao
€ mais considerada aplicacao do saber teérico, passa a ser considerada como uma
tecnologia, como uma pratica tendo sua logica prépria suscetivel de determinar a
sociedade onde se insere, através dos modelos e dos fins que ela impde

(JAPIASSU, 2005, p.212).
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Ricardo et al, em artigo que trata sobre a tecnologia como objeto de ensino no

ensino médio, faz a seguinte consideragao:

Um ponto de vista razoavel pressupde compreender ciéncia e tecnologia
como atividades proprias dos seres humanos, especificas e distintas, embora
indissocidveis, pois assim como ciéncia e tecnologia evoluiram, também suas
imbricacdes foram gradativamente se complexificando, obscurecendo a
demarcacao entre seus elementos. No passado era possivel diferenciar
nitidamente o pratico e o cientista, algo fora do alcance hoje. (RICARDO et al,
2007, p.139).

Podemos observar essa complexa relagdo entre ciéncia e tecnologia no
mundo contemporaneo, de modo que a ciéncia utiliza-se dos aparatos tecnologicos
assim como a pesquisa em tecnologia apdia-se em conceitos cientificos. No que se
refere ao processo educacional, as inter-relacbes entre ciéncia e tecnologia sao
discutidas nos documentos orientadores do ensino médio brasileiro e em
movimentos educacionais.

As Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM) propdem
um curriculo em que as areas do conhecimento estejam vinculadas a tecnologia e os
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) ressaltam a importancia da tecnologia,
pois esta seria uma tentativa de aproximar a escola do mundo moderno. Ja o
movimento Ciéncia Tecnologia e Sociedade (CTS) defende a visédo critica sobre a
natureza da ciéncia e seu papel na sociedade contemporanea, tratando de questoes
sociais de relevancia e interesse cientifico.

O texto didatico ao tratar da natureza das ciéncias e dos conceitos cientificos
precisa apresentar as inter-relagdes com a tecnologia. Uma possivel abordagem
seria a explicacdo de aparatos tecnoldgicos, seu funcionamento, informacdes
técnicas e conhecimentos cientificos envolvidos, de modo a contribuir para o
desenvolvimento da autonomia critica do estudante e trazer reflexbes acerca da

producao e uso de tais tecnologias.
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O quadro a seguir pretende uma apresentacado sintética das categorias

utilizadas no processo de analise.

Categoria de analise Aspectos analisados

Nivel e estilo de discurso utilizado ao longo do

Dialogicidade texto no trabalho didatico-pedagégico com os

diferentes temas

Grau de insercao dos estudantes, adotado pelos

Pr nismo Discente
otagonismo autores ao longo do texto, no processo de

investigacdo dos temas abordados.

Identificacdo e caracterizacdo da forma e

Dimensao Empirica tratamento dado ao longo do texto a dimensao

empirica da ciéncia.

Identificagdo e caracterizacdo da forma e

Dimensao Historica tratamento dado ao longo do texto a dimensao

histérica da ciéncia.

Identificagdo e caracterizacdo da forma e

Relagao Ciéncia e Tecnologia tratamento dado ao longo do texto a relacao entre

ciéncia e tecnologia.
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3.4. Os Livros de Fisica: Uma Perspectiva Analitica

Com base nas categorias analiticas propostas anteriormente, buscamos

analisar os livros pré-selecionados no PNLEM.

3.4.1 Aspectos gerais e organizacao dos conteudos

Dos livros analisados observamos que na sec¢ao dirigida ao professor todos
0s autores apresentam o0s objetivos e pressupostos tedrico-metodolégicos que
fundamentaram a elaboracdo da obra, descrevem a estrutura geral, fazem
sugestdes de atividades complementares, fornecem respostas dos exercicios
propostos aos alunos, conforme dispde o edital de inscricdo dos livros didaticos para
o PNLEM. Assim sendo, observa-se uma padronizacdo. Os livros didaticos séo
organizados conforme padrdes pré-estabelecidos.

Para atingir o padrao proposto é nitida a preocupacdo em apresentar a obra
em sintonia com os documentos oficiais orientadores do ensino médio brasileiro.
Isso pode ser observado nos textos que integram o manual do professor, pois
abordam temas sobre contextualizacdo, atividades experimentais, atividades
interdisciplinares, habilidades e competéncias. Esses temas correspondem a alguns
principios presentes nos documentos oficiais. Provavelmente essa preocupacédo da-
se por conta do processo de analise que estes livros foram submetidos, pois a
aprovacao no PNLEM, implica em provavel aquisicao de milhares de exemplares
para o programa de distribuicao gratuita do livro didatico do Governo Federal.

Assim, os livros didaticos expressam, no manual do professor, a op¢ao pelos
principios norteadores dos documentos oficiais. Em artigo elaborado por Abreu et al

(2005) as autoras discutem como os livros didaticos recontextualizam as politicas



100

publicas do curriculo, e observam que ha ressignificacdo das propostas oficiais
associadas aos interesses editoriais e as visées dos proprios autores.

Em nossa analise dos livros didaticos foi possivel observar a divergéncia
entre as informacdes e orientagcdes apresentadas no manual do professor e a
organizagdo do contetudo no livro do estudante. Como exemplo podemos citar o
Livro 2 (Sampaio e Calcada), que menciona a preocupacédo dos autores com a

contextualizag&o:

Em virios capitules hi seedes de leitura gue envolvem experimentos simples, histdria da Fisica, aplicacies
Wecnologicas e relagies com o cotidiano. Tivemos preccupagio com a contextualizacio ao longo de todo o I, S
B explonagio tedrica como nos exercicios. Dessa forma, as seqbes Histdria ¢ Cotidiano ¢ aplicaghes representam s
else nu conlextualizacio

Sempre procuramos introduzir uma nova idéia ou conceito, de forma contextunlizada, considerzndo cusmpies
Simples do cotidinno ou idéias que integram o conhecimento prévio do aluno. Mas nem sempre o contexiual ESCSaE
ppossivel pois hi alguns conceitos mais abstratos gue ndio fazem parte da experiéncia comum dos alunos Comse. S

emplo, o conceito de quantidade de movimento, Nesses casos, atilizamos um outro recurso chamado de fasiess

Bpc, que. para nos, significa explicar cometamente ao aluno por que tal conceito € introduzido, Em ge
- capitulo usando o recurso do contextualizecko ou da justificagiio, com excegiio de casos especiais cm Sus S
unitulo ¢ mera aplicagio de conceitos ji vistos,

No fim de viinios capitulos hé indicagbes de leitura que consideramos 1iteis para a complementagio S0 St
lizwdo @ servem também como material para que o professor proponha trabalhos em grupo,

Devido ao cardter compeecto da obra, deixamos de incluir alguns tdpicos complexos como, por SEsmmpii s
imento Hormdnico Simples. Optamos por apresentor os tdpicos que julgamos mais importantes pars & formacss
fgeral do aluno de modo que ele tenha um conhecimento amplo para explicar os fendmenos mais simples 2, 20 e
gmpo, que the fornega umao preparagiio bdsica para o vestibular.

Quanto aos experimentos, proCuramos propor casos que exigem material simples, Se a escola disposss S
Whoratdrio de Fisica, seria interessante que o professor executasse, ou orientasse 0 alunos 3 executirem, Sm grasie

mamero de experimentos.

Figura 1- SAMPAIOQ, José Luis e CALCADA, Caio Sérgio. Fisica volume tinico, manual do professor —
estrutura da obra, caracteristicas gerais. 2.ed. Sao Paulo: Atual. 2005. p. 9.

Contextualizacdo € um dos principios difundidos pelos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) e tem importancia para a formacdo de uma cultura
cientifica, tendo em vista que através da contextualizacdo o estudante pode ser
incentivado a problematizar o seu cotidiano e o espago a sua volta e dessa forma
estimular a necessidade de conhecer mais, de estabelecer didlogo com o

conhecimento.
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Embora valorizando o processo de contextualizagdo na apresentagdao aos
professores, isso ndo ocorre na constru¢gdo do texto no livro para o aluno. Ao
observar a tabela 2 (distribuicdo dos conteudos em relacdo aos elementos
observados do livro Fisica, volume Unico, Sampaio e Calgada) vemos que elementos
importantes para a contextualizagdo tais como aspectos da histéria da ciéncia e
relacdo entre ciéncia e tecnologia aparecem, em sua maioria, na forma de ‘box” e
em todo o livro ha apenas 5 citacées de aspectos relacionados a historia da ciéncia
e 4 citacbes de texto que abordam a relacao ciéncia-tecnologia.

Considerando a dimensao histérica como dimensao constitutiva da ciéncia,
que permite perceber a construcdo do conhecimento em seu contexto, e ainda a
relacdo ciéncia-tecnologia como aspecto presente na vida cotidiana dos estudantes,
e ainda mais, que o livro trata de todo o conteddo propostos para o ensino médio, a
contextualizacdo pretendida pelos autores nao se faz presente no livro para o aluno.

Outro aspecto observado nos livros refere-se a organizacdo dos contelidos.
Dos livros analisados observamos que os conteudos s&o divididos de modo
tradicional: mecanica, termologia, otica, ondas, eletromagnetismo e fisica moderna.
Todos eles adotam as mesmas categorias e nomenclatura. A porcentagem de
paginas dedicadas a um determinado tema muda muito pouco de um livro para
outro, conforme mostram as tabelas de distribuicdo de conteudos.

Os livros didaticos de fisica se mostram bastante padronizados. Todos estao
organizados em areas da fisica que preservam diferentes campos dos fendémenos
fisicos. Com relacdo a esse aspecto Fracalanza (2006) faz as seguintes

consideracgoes:

Os livros escolares, por sua vez, também exprimem a reelaboracdo dos
conteudos das diversas areas de conhecimento a que se referem. Porém, o
fazem de forma acentuadamente padronizada. De fato, se tomarmos uma
especifica série de escolaridade, esses recursos para o ensino de Ciéncias,
quase sem excecdo, apresentam idénticos conteddos, organizados em
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seqléncia bastante semelhante, utilizam exemplos parecidos, bem como
sugerem a realizagdo de exercicios e atividades similares. (FRACALANZA,
2006, p.178). Grifo do autor.

Mesmo admitindo a padronizagdo, 0 que nos chama a atencao é que os

fenbmenos fisicos sdo apresentados de forma fragmentada. Como exemplo o

sumario do livro 1 (Gaspar):

LINIDADE |

SUMARIO
INTRODUCAD - O QUE E FISFCAT 11 CAPITILDS

1. Profecias & previsbes clentificax:

[ FTET T T — | |
2. A fesdea: uma constrsghe humans — 12
3.Como a cncla funciond ...—— 13
A Fishkcachrepicleatuagho 14
% Aplicachas tecnolbgicas 14
&, Flukes, chvilizagbes extraterresires &

vidaspdsamore 14
7. Concluindoro que & fiskal —— 15 CAPiTULD &
MBCAWMA . 18
GRANDEIASEVETORES . 17

CAPITULD 1

capiTuLD 3

CAFITULD 3

Figura 2 - Gaspar, Alberto. Fisica, volume tinico. 1.ed. Sdo Paulo: 2007. p. 6.

1, Grandezas ¢ unidades
2, Grandezas fundamentali

- 17

& carivad 18
1, Sisterna Internacional

de Unicad 18
4. Grandezas escalares ¢ vetoriah . 19
LN ko di grand

LT TR — | ]
&.Soma de vetored . I0
Comedde complementan
Trigenametria no triingulo retingulo
& decomposicho de vetores 24
ESTUDD DOS MOVIMENTOS . 348

1. Conceitn de movimento
1. Espaco parcorrida o veloddade

ESCAlAT s e 2T
1, Ponto material & referenclal . 30
ATrajetdrls 32
MOVIMENTOS RETILINEOS 2]
1. Movimantos retllinecs . 3
2. Posicho o deslocaments 37
1 vVelocidade média e velocidads

TP T — - 38
4, Fungies e grificos descrighe

matamdtica dos movimeniod . 40
MOVIMENTD RETILINED
UMIFORME as
1. Fungio da posicho em nelagho so

(1" -
LEstudo grifico do MRU . @8

CAPITILD 7

cAMTULD B

CAPTULD 10

MOVIMENTO RETILINED
UNIFORMEMENTE VARIADO (Il ... 53
1. Acelersgio mbds & — B
2. Movimento netilineo

wnifar varlado 55

3. Funicho da velocidade em relagio
sotEepO

4. Fungho da poaigho em relagho a0
Tamps .

MOVIMENTO RETILINED
UNIFORMEMENTE VARIADD () &1

1. Fungho da velocidade em

relaghio b poticho - Equacko de

G R — . |
2, Grificos do MRUY — B2
MOVIMENTOS S08 A ACAD
DAGRAVIDADE 70
1. Movimento de queds g — T
2. Funghes do movimento de queda

L i
3. Langamaento vertical — . 73
LEIS DE NEWTOM e~ M,
1. Concaito de forca . ]
. Imérela: Primaia Lel de Newton .. 79
3. Forgs, masds & scelerachoc

Segunda Lel de Newion e 80
4, Mewton: unideds de

forga do § ——
5. Aclio @ reagdo: Tercedra Lel

daMawton . B3
PESO E EQUILIBRIO
ESTATIOD . By
L PTITHY DT — T
2. Esviitica do ponto material L]
APLICACOES DAS LEIS
DENEWTOND) — . P
1.0 fca b dinkmica L]
1 Forgas de interacior aplicagtes da

Terceira Lel de Newlon . i {-]
APLICACOES DAS LEIS
DEHEWTON (I} — — ]
1. Plano Inclinsda: campanentes

do pEin e U Cofpo 108
P - R ——
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Neste livro o tema movimento foi tratado em diversos capitulos. A divisdo
pode ser uma estratégia, mas a fisica apresentada nao pode ser definida por essa
estratégia. Se o livro de mecénica trabalha os movimentos, mas o tema gravitacao
nao articula os conhecimentos, teremos uma visao fragmentada da fisica.

O livro que se distingue nesse aspecto é o Livro 3 (Goncalves Filho e
Toscano) que tem organizagdo dos conteudos com outra concepgao que é a idéia

de leis de conservacao, conforme exemplo:

!g;:l Mecdanica

Forgas
W Forgas e interaches 1%
| | Iumgmww-lpantm Fﬂam da noan plameta] 3 - 1]
B Farga narmal, forga de atvito v revistincla do ar il
Lei fundamental dos movimentos
B [mgulio de uma farca n
L] MMﬂummwdtu-nﬂ-mﬂmm e n
B Led fundamestil d2a povimentos ou equidi bei &8 Newlon 35
B Dutra formulsglo da segenda lei de Newtsn .. ¥ w
B Queda livie ¢ plane inclinads oy S )
Acdo e reagdo, inércla e conservagio da quml:lliade de movimento
B Lii da spio v reaglo &5
B Lel da indncia 2 ot R ]
B {omernchs di qeertidade de novinenls 57
Gravitagio
B As febines des planetas & dod sabbliben: as lris de Keplat o5
W Lel da gravitaglo usbversal . h "
B Camps grevitssisnal .. e TR
N Ferga ceniripein S 1
Estitica
B Equiliteis de forgas g i B
B Torgue (oo momeats) o UnD r\cm;.l rml.mlq FiLhhg BE
Estitica dos fluidos
B Fluidai, desaldade e prends a3
® Principsa de Pascal - . L i e
B Principio de Arquihedel .. 100
Energia
& Energla, Barmas de energla @ cosasrvaila 1w
B Comerachs da ecetgis meclnd ... . . 1
B Energla potescisl de isteragio elistics o enpigl H‘i-ulpad.l 114
Trabalho e poténcla
B Teabalha: medda da eeergin tramdenda eou Ranformads 5 11
W Cilculn da trabalhs siravis da erergia pobencisl de Inteaglo gravitacional iideimini 123
W Cilcuta da tradalhe atraves da fongh # do SHIoCImentn s 124
B Potbscia A . - |

Figura 3 - GASPAR, Alberto. Fisica, volume unico. 1.ed. Sao Paulo: 2007.
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A atual estrutura dos livros didaticos demonstra que ndo ha uma percepcao
dos elementos estruturadores do conhecimento em Fisica. Os tépicos sédo dispersos,
nao encontram unidade. Se buscassem unidade, o numero de tdpicos poderia ser
reduzido aumentando-se a densidade da obra em termos de conhecimento Fisico..
Por exemplo, gravitagcdo seria um tema agregador de muitos topicos; a interacao
Luz-Matéria, como uma tematica fundamental para o entendimento de varios
fenbmenos no campo da 6tica poderia encontrar espaco.

A opcédo dos livros didaticos em tratar temas de fisica de forma tao
segmentada pode consolidar uma visdo de ciéncia fragmentada e compartimentada.
Visdo esta tdo questionada por diversas pesquisas na area de ensino. Por isso
torna-se essencial uma releitura dessas dareas, de modo a privilegiar as
caracteristicas mais essenciais que dao consisténcia ao conhecimento da Fisica,
que permita desenvolver um olhar investigativo sobre o mundo real, que forme uma
cultura cientifica.

Um contraponto a essa fragmentagdo seria incorporar a proposta dos
Parametros Curriculares Nacionais, que sugerem temas estruturadores, que sao
exemplos de releitura e organizacao dos conteudos da Fisica.

Destacamos a importancia da inovacdao nas categorias usadas, nos indices
dos textos; essa idéia € melhor incorporada nos livros paradidaticos, mas poderiam
ser também adotadas nos livros didaticos.

Muitos autores ndo montaram LD nessa perspectiva, pois ndo dominam essas
areas, mas ha outros que concordam e nao fazem, pois os LD ndo seriam aceitos

pelo mercado editorial.
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3.4.2 Dialogicidade

Em termos de dialogicidade iremos observar, nos livros didaticos, a estrutura
apresentada. Embora o termo dialogicidade n&o tenha sido usado pelos autores,
estamos partindo do pressuposto que o objetivo é estabelecer uma comunicacéao
com os estudantes, o que estamos interpretando como dialogicidade.

Utilizar a imagem como recurso ao iniciar determinado capitulo, para
estabelecer uma comunicagéo, um didlogo com o aluno, foi estratégia adotada por
cinco, entre os seis livros analisados. A funcao das imagens é promover a interagao
dos estudantes com o texto apresentado, e assim, estimular o didlogo. Uma imagem
adequada deve possuir legenda e ter relagdo com o texto.

O que observamos nos livros didaticos de Fisica foi uma utilizacdo fragil
desse recurso. Em um livro as imagens ndo tém legenda; em outros livros as
imagens sao legendadas, mas o texto ndo faz referéncia as imagens; somente um
livro apresenta a imagem junto a uma pergunta e no decorrer do texto retoma o
questionamento.

Apresentaremos alguns exemplos que foram retirados dos livros analisados.
Cabe ressaltar que a escolha de tais exemplos n&o obedeceu a um critério
especifico.

O Livro 2 (Sampaio e Calcada) nao traz legenda ou comentarios sobre as
imagens colocadas no inicio do capitulo, e também nao faz referéncia ao longo do

texto do capitulo sobre tais imagens. Como exemplo:
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Capitulo 3
Velocidade

Figura 4 - SAMPAIOQO, José Luis e CALCADA, Caio Sérgio. Fisica volume tnico, 2.ed. Sdo Paulo: Atual.
2005. p. 12.

Os Livros 1 (Gaspar), 4 (Maximo e Alvarenga), 5 (Penteado e Torres)
fazem pequenos comentarios sobre as imagens, mas ao longo do texto ndo fazem

referencia as imagens ou ao texto proposto no inicio do capitulo. Como exemplos:

CAPITULO 8 — LEIS DE NEWTON

Figura 5 - GASPAR, Alberto. Fisica, volume tnico. 1.ed. Sao Paulo: 2007. p.78.
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capitule 10

Corrente .:i.

Lim efeite muite conbecido do corrents elétrco d
ofwecimermts que ol provoca ne [femento meeddéon o
trorrportn. Em uma limpode, o oqueciments & 130 intem
gue & fiaments smite e

Figura 6 - MAXIMO, Antonio e ALVARENGA, Beatriz. Fisica, vol 3. Sdo Paulo: Scipione, 2000.
p.108.
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AT 1 A R

Duantidade de movimento:

um conceito basico da Fisica

“Em 1644, [René] Descartes [1596-1650] publicou o livro Principia Philosophiae
[Principios Filosdficos), no qual apresentou seus estudos sobre o movimento dos
corpos, principalmente sobre o efeito de uma forga atuando em um corpo,
considerando-o0 como sua quantidade de movimento. Em virtude desses estudos,
fez as seguintes afirmagoes: ‘Cada coisa persevera no estado em gue estd, enguan-
to nada muda’; ‘Nenhuma coisa muda sendo pelo encontro de outras’; ‘Deus criou a
quantidade de movimento inicial do Universo e, a partir de entiio, ela permanece
sempre conservada, gerando, dessa maneira, as leis da natureza’.

L]

Em 1673, o fisico francés Edmé Mariotte (1620-1684) publicou o livro intitulado |
Traité de la percussion ou choc des corps (Tratado da percussio ou chogque dos
corpos). Messe livro, Mariotte apresentou o primeiro tratado compreensivo sobre
as leis dos choques eldstico e ineldstico,

[...]

Em 1687, o fisico e matemdtico inglés Sir Isaac Newton (1642-1727) publicou seu
famoso texto Philosophiae Naturalis Principia Mathematica (Principios Matemdticos
da Filosoffa Natural), o qual comeca com uma série de definighes.

[Uma delas relaciona-se ] quantidade de movimento — °E a medida do mesmo,

obtida conjuntamente a partir da velocidade e da quantidade de matéria’ [...]"
BASSALD, Jostd Maria Flardo, Nascmenios da Fisica. Besdm, Edecrs da LIFPA, 1596,

Figura 7 - PENTEADO, Paulo Cesar e TORRES, Carlos M. Fisica, vol 1. Sao Paulo:
Moderna, 2005. p. 122.

Ja o Livro 6 (Sampaio e Calcada) apresenta a imagem, uma situacao e um
questionamento. Ao longo do texto a pergunta é retomada e respondida. Como

exemplo:
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CAPITULO 10

Transmissao de calor

Fragw

Quando expostos ao sol, abjetos escuros se aquecen mais
que objetos claros. No entanto, & conum habitantes dos
desertos usarem tinicas negras — e eles garanten que s¢
bt conuforthueis. Como seieplica issa? 3 .

No capitulo 6, comentamos alguns aspectos dos mecanismos de transmissdo do c_alor. MNeste
“capitulo aprofundaremos esses comentdrios e veremos que o calor pode ser transferido de trés

;_mudus, condugdo, convecgio e irradiagio.
Figura 8 - SAMPAIOQ, José Luiz e CALCADA, Caio Sérgio. Universo da Fisica, vol 2, 2.ed. Sao

Paulo: Atual, 2005. p. 241.

0O paradoxo da tanica negra

Depois do que acabamos de dizer, parece um contra-senso que habitantes do desers
hinicas negras e se sintam confortiveis. Entretanto, esse fato tem uma explicagio, que f
pelos fisicos A. Shkolnik, C. Taylor, V. Finch e A. Borut, em um artigo publicado na revista
Nature, em janeiro de 1980,

O conforto térmico proporcionado pela tinica se deve ao fato de ela ser aberta embaix
nica negra chega a atingir uma temperatura 6°C mais elevada que a atingida pela tinic
porém esse aquecimento provoca, por sua vez, 0 aquecimento do ar que estd sob a
zindo uma corrente de convecgdo para cima. Ha, portanto, uma corrente de ar que entra pel
te de baixo da hinica e sai pelo tecido poroso. Essa corrente de ar refresca o corpo.

Figara 11

Figura 9 - SAMPAIO, José Luiz e CALCADA, Caio Sérgio. Universo da Fisica, vol 2, 2.ed. Sao Paulo:
Atual, 2005. p. 248.
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Embora a imagem possa ser um recurso utilizado para estabelecer um
dialogo em torno de determinado tema, os livros didaticos analisados nao
exploraram adequadamente esse recurso, tendo em vista que as imagens
apresentadas no inicio dos capitulos ndo sao discutidas ao longo do texto, e um
possivel didlogo nédo é estabelecido.

Uma outra caracteristica comum entre os livros didaticos é estrutura que eles
apresentam: um texto em que os conhecimentos de fisica sdo apresentados em
secdes ao longo do capitulo e ap6s essas secoes sdo propostos exercicios. O texto
€ complementado por boxes ou textos complementares que tratam de temas do
cotidiano, aplicagbes tecnoldgicas, histoéria da ciéncia, atividades experimentais,
reportagens veiculadas em jornais e revistas.

Podemos observar nos exemplos a seguir, uma grande semelhanca na
estrutura dos livros.

O Livro 2 (Sampaio e Calcada) ao apresentar o conteudo “expanséo térmica
de solidos e liquidos”, apresenta os conceitos fisicos e uma expressdao matematica;
resolve um exercicio em que ha aplicacdo direta da equacao matematica
apresentada; sugere exercicios semelhantes ao exercicio resolvido. No decorrer do
texto foi inserido um “box” que apresenta situagdes em que se pode observar o tema

apresentado.
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O Livro 4 (Maximo e Alvarenga) ao apresentar o contetido “linhas de forca”
descreve o tema, apresenta um “box” com biografia de Michael Faraday, resolve um

exercicio e propde outros exercicios.

18.3. Linhas de forga

© QUE BAD LINHAL DE FERCA
O yneexitn dv lmki de for fel isewlesido pele Biico inglts M.

Farsdhep, s sbeabn XIX, corm 3 ralidde bl
eyt o fApEenr o g T
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O Livro 6 (Sampaio e Calcada) ao apresentar o conteudo “estatica dos
corpos rigidos” descreve os conceitos fisicos, apresenta uma equacdo matematica,

resolve um exercicio e propde outros exercicios.
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A estrutura apresentada nos exemplos se repete em todos os capitulos e
praticamente em todos os livros. Um formato que “diz” a Fisica, ou seja, apresenta
0s conceitos e nao estabelece nenhum didlogo com aluno. Tal estrutura nao
estimula a busca de novos conhecimentos nem permite a emissao de opinides e
comentarios dos estudantes. O conteudo é apresentado sem questionamentos, nao
€ estabelecido didlogo. Os estudantes léem o texto, fazem interpretacdo e
reproduzem o conhecimento em exercicios. Ndo ha dialogo em torno do
conhecimento.

Embora todos os livros apresentem praticamente a mesma estrutura, alguns
aspectos diferenciados sdo encontrados nos Livros 1 (Gaspar) e 5 (Penteado e
Torres). O primeiro faz comentarios sobre a resposta obtida em alguns exercicios, 0
que pode proporcionar 0 debate entre estudantes e professor. Ja o segundo, traz
box em que uma situacao-problema é colocada e sugere aos alunos que formem
grupos para discutir tal situacdo; os temas sao diversos, geralmente relacionando
tecnologia e cidadania, e incentivando um posicionamento perante questées sociais.
Sao atividades que estimulam o dialogo entre os alunos e entre alunos e professor.

Como exemplos:



Exercicio resolvido

1 No cixo de coordenadas abaixo estio representadas pelas
letras A, B e C as posighes, em metros, de um ponte material
€m movimento,

= A B x {mi

=50 40 -20 @ 20 40 A0 B0 W 1F 4 18

Determine:

A} as posigies (abscissas) do ponto material em A, B e C:

bl o deslocamento desse ponto material entre as posicies A
eB AeCeBeC.

Solucio

a} Da figura, temos x, = 2,0 m, xp = 14 m, %c = —4,0 m.

bl Calculamos o deslocamento utilizands a2 expressio
AX = X=Xy

imlrchcﬂ:;h;ﬁg;: Xy — Xy =bﬁxu= 14 - 2.0 =
Axyp=12m

sentre A e G Axyr =30 - Xy =S Axyr=—4,0- 2,0 =
Axye =-60m
* entre Be C: Axpe = 50— a3 = Axpe = —4,0 - 14 =

Axpe=-18m

Discussio:

L O destocamento AC, Ax, = —6,0 m, mostra clara-
mente 3 diferenga entre deslocamento ¢ espago per-
corride. Para caleular o espaso percorrido de A a ©
temos de considerar o percurso de ida do pento
material de A para B e a volta de B para €. Obtemos
o espago percorrido de 30 m (12 mde AparaBe 18 m
de B para C) em vez de —6,0 m.

. O sinal positivo de Ax,y Indica que o deslocamento de
A para B tem o mesmo sentido do eixo; os deslocamen-
tos de A para C e de B para C s3o negativos porque tém
sentidos opostos ao do eixo,

Figura 13 - Gaspar, Alberto. Fisica, volume
1inico. 1.ed. S3o Paulo: 2007. n.38

A figura 13 traz exemplo do

comentario da resolucao do exercicio
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Atividade

em grupo

A historia dos instrumentos
musicais ¢ fascinante. Escavactes
arqueoldgicas na China encontra-
ram flautas, feitas com ossos de
cegonhas, fabricadas por homens
pré-histdricos entre 5.700 e 7000
anos atras.

Pesquise e discula com seus
colegas onde e quando diferen-
tes instrumentos musicais foram
inventados, que lipos existem em
oulros paises e em que tipo de
musica eles sao ulilizados. Procu-
rem descobrir, também, como as
formas e os tamanhos de diferen-
les instrumentos musicais muda-

ram ao longo da historia.

Figura 14 - PENTEADOQ, Paulo Cesar
e TORRES, Carlos M. Fisica, vol 2.
Sao Paulo: Moderna, 2005. p. 141.

Livro 1 (Gaspar) no qual observamos o

. Essa atividade pode proporcionar o dialogo

silencioso, em que o aluno reflete sobre o conhecimento apresentado, assim como

também pode proporcionar o debate ente estudantes e estudantes e professor.

Na atividade proposta no Livro 5 (Penteado e Torres) hé incentivo da busca

do conhecimento e discussdo do tema, de modo a estimular o dialogo.
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Numa perspectiva diferenciada encontra-se o Livro 3 (Goncalves Filho e
Toscano). Os capitulos séo iniciados com uma pergunta direcionada ao aluno,
estimulando a curiosidade e estabelecendo o dialogo em torno de um tema que sera
tratado ao longo do capitulo. O dialogo ainda € estimulado com outras perguntas ao
longo do texto. Em alguns momentos os autores ao invés de “dizer a fisica’, fazem
guestionamentos e remetem os alunos para outras atividades, como exemplo, uma
atividade experimental. Essa estratégia possibilita o aluno refletir sobre determinado
tema e emitir opinidao, que podem/devem, ser debatidas em sala de aula. Alguns
capitulos apresentam, ao final, uma secao chamada “Texto e interpretacao”, que
apresenta textos diversificados e questdes para discussdo. No livro ndo ha
exercicios resolvidos e aspectos da historia da ciéncia e da relagdo ciéncia e
tecnologia sdo apresentados ao longo do texto basico, indicando didlogo dos
conhecimentos da fisica com outros conhecimentos.

No exemplo a seguir observa-se que ao tratar o tema temperatura, os autores
ndo trazem de imediato a definicdo, mas apresentam uma situagdo do cotidiano do
estudante, sugere atividade experimental. Nas paginas seguintes, ha abordagem de
aspectos histéricos ao longo do texto. E uma proposta que envolve o aluno na busca

de conhecimentos, um texto com postura dialégica.



u '_ nte para se determinar a

ra dos objetos?

‘* diz-a-dia, utlizamos o tato para
gz aquecimento dos objetos. Consi-
iobieto quente quandd sentimes que

ima temperatura makor do que a de

fATERIA, TEMPERATURA E CALOR

Atividade experimental

Faca uma lista de diferentes obje-
tos e materialy que estio & sua volta
€ anote as sensagfes térmicas (quente
o i) oot peflo o, Ao Pral, dis-
cuta com os colegas seus resultados.

SANIVEFIMET ¥ PEWS WINATT weA

. Para essa comparagio, usamos o -
B provamos nossa comida, por exempla,
8 s¢ esta quente ou fria pelo contato Se vock colocar umna das msos NU recipsen-
25 L te com Agua quente & 3 oulra num recigiente com
jdias quentes de verdo, & mullo agrads- | gua fria &, deposs, puser as dBBuas num terceiry
(8 casa, tirar os ténis e as mesas e andar recipiente contendo dgua moma, o que vai sentir
) contato o pé com o chio proporcio- | &M €35 UMa das maos? Com o tato, ook serd capar
fes distintas: o carpete & o tapete, por | U8 mediT 3 lemperatura real da dgua morma?
stho quentes, mas a lajota de cerdmica,
8 metal da geladeira estio frios. Mas
e cioietos estio de fato com tempera- Atividade experimental
Peque trés recipientes e cologue,
em cada um deles, quantidades iguais
de Agua: fria, moma e aguecida, até o
ponto em que seja possivel toci-la.
Coloque, simultaneamente, uma das
maos no recipiente com dgua guente
 a outra no recipbente com dqua fria.
Em sequida, cologue as duas mios no
recipiente com dgua morma.
0 que 2= pode direr sobre a tempera-
tura da fpoa moma levando-se em con-
ta a5 sensagies obtidas pelas mios?

tenha
cuidado

Essa experiBncia mostra que o tato nao &
um borm recurso para determinar a temperatura
dos abjetos, pois cada mdo teve uma sensagio
diferente da #gua morna. Se usissernos dois ter-

135

Figura 15 - GONCALVES FILHO, Aurélio e TOSCANO, Carlos. Fisica, volume
tnico. Sdo Paulo: Scipione, 2005. p.135.

No que diz respeito a dialogicidade, embora alguns livros tragam aspectos
diferenciados, € nitido a predominancia de um modelo em que os elementos
conceituais da disciplina sdo “ditos”, em que prevalece a descricdo dos
conhecimentos da area. Os livros didaticos sdo organizados em “pequenos blocos”

gue abordam conceitos da fisica, mas sem associa-los ao mundo vivencial do aluno.
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Referéncias ao cotidiano, a histéria da ciéncia, a relacado ciéncia e tecnologia,
elementos importantes para a construgao da dialogicidade da obra, geralmente sédo
feitas em caixas de texto ou em textos complementares, traduzindo uma visao
fragmentada; dificultando uma reflexdo critica sobre o conhecimento e sobre as

relagdes homem-mundo.

3.4.3 Protagonismo Discente

Na apresentacao do livro para os estudantes os autores apresentam o livro e
indicam método de aprendizagem, como o estudante pode usar o livro para busca
do conhecimento na area da Fisica. Essa apresentacdo indicando forma de
aplicacéo do livro didatico, sugerindo que o aluno esteja participando no processo
ensino-aprendizagem é uma sugestao de protagonismo.

A fim de justificar essa busca do saber na area das ciéncias, em todos os
livros analisados o0s autores destacam a importancia que a Fisica tem no avancgo
tecnolégico do mundo contemporaneo e como elemento indispensavel para a
formagéo cultural do homem moderno, de modo que conhecimentos da area sao
relevantes para o exercicio pleno da cidadania e para ingresso no mundo do
trabalho.

Na pagina de apresentagéo do livro didatico, os autores dos livros analisados,
com excecao dos Livros 2 (Sampaio e Calcada) e Livro 5 (Penteado e Torres),
trazem sugestées de como utilizar o livro, dando destaque para a resolugédo de
exercicios e execugao das atividades experimentais, indicando que tais atividades
promovem a participa¢ao do estudante na construgao do saber.

Como exemplo, o Livro 3 (Goncgalves Filho e Toscano), que em sua pagina

de apresentacado argumenta que a proposta do livro é estabelecer uma ligacao entre
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o conjunto de informacdes que os alunos tém acesso e o conhecimento
sistematizado pela fisica e recomenda que todas as questdes e exercicios do livro

sejam feitas no caderno.

Apresentacao

estades, utiliza

Faca todas as questBes e exercicios deste ivio no seu cademo.

Oz autores

Figura 16 - GONCALVES FILHO, Aurélio e TOSCANO, Carlos. Fisica, volume tinico. Sao Paulo:
Scipione, 2005. p. 3.
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Ao observar a estrutura do Livro 3, vemos que a obra é organizada de modo
que algumas atividades sao propostas no decorrer do texto, motivando o aluno a
relacionar o seu estudo com situagdes de sua proépria vida. Esse tipo de atividade
proporciona confronto com realidade e estimula o protagonismo. Em contrapartida,
0s exercicios que sao propostos ndao tém este mesmo formato. Os exercicios

possuem respostas absolutas, ndo estimulam a reflexao critica.

O Livro 4 (Maximo e Alvarenga) indica na apresentagdo do livro para o
aluno, uma forma de uso do livro, incentiva a leitura do texto, resolucdo de
exercicios e realizagdo dos experimentos. Se houver duvidas, o aluno deve procurar

o professor. Ha uma sugestdo de protagonismo.
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e fazer euias experidneins e levicl § exsoly para serem dicemeday
com veu professor 8 seus cobigas Temos corteia e ques EXikS Riive
dades the dardo musos momestos de prazer o e parmitrio u=a
witha mah ciirs & conorem dow fendmencs em ETnda.

¥ Oy problera, comumene mados pot comcd S Falos pary que e
ertudEsE esiem & it 0 Conhecmentay, die iprespnTdos
“mmmmmw Probleman @ Testes, Quendes de
deilsr & P wi Senda maito prande & mime-
Nwdﬂlup'm‘mtrmunlﬂm1mpn
reober todas shel. Pagh, entio. para sy prodesior seleCionar g
e st forem maks dignifENtivas BENE BIU UG @ pare O 8 pripno
eomenn Procurands sclugBes pars eles, vool erard wobirds mak
sigons degraus em pa bl oetfion

Figura 17 - MAXIMO, Antonio e ALVARENGA, Beatriz. Fisica, vol 3. Sdo Paulo: Scipione, 2000. p 4 e 5.
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Apesar da sugestao de protagonismo no texto de apresentagdo da obra,
observamos que no desenvolvimento dos capitulos esse protagonismo nao
acontece. O livro ndo permite que o estudante e o professor fagam comentarios,
tecam opinides. Os exercicios propostos, que sdo em grande namero, tém respostas
absolutas, que néo permitem a introdugao de elementos do cotidiano do estudante
para a aplicagcdo dos conhecimentos de Fisica. A principio os exercicios estdo
voltados para verificar se o aluno aprendeu o conceito. Também sdo propostos
exercicios com diferentes graus de dificuldade e os exercicios de vestibular,
presentes em todos os livros da colegao, exigem apenas aplicacdo de conceitos e
férmulas da Fisica, sdo exercicios distantes da realidade do aluno e que néo
proporcionam reflexdo critica do conhecimento. No que diz respeito as atividades
experimentais, estas surgem como reafirmacdo da teoria aprendida, pois séo
propostas atividades que orientam o aluno somente a observar os fenbmenos

fisicos.

O Livro 5 (Penteado e Torres) apresenta alguns boxes denominado
“Atividade em grupo” com temas sobre desenvolvimento tecnolégico e o impacto que
tal desenvolvimento tem causado na sociedade. Tais atividades estimulam a
reflexdo critica de aspectos sociais, politicos, econémicos e culturais de nossa
sociedade. Ha incentivo para o didlogo e debate sobre questdes sociais. Como
exemplos os boxes “Atividade em grupo” e “Aplicacdo Tecnoldgica” extraidos do

capitulo 2, volume 1:



Atividade
em grupo

O grau de peectsdo de uma me-
ks depende em grande parte da
ubilizacho que ela lerk

Discuta com seus colegas a pre-
cislo que se deve ler na oblenclo
das medidas, Por exemplo, do
campele guie serd colocado em uma
sala, da dosagem de um medica-
raeribo, das dimensdes de wm ama-
o de corinha a ser montado por
um canpindesro ou do volume de re-
frigerante contido em uma garrafa.
Tente dar um exemplo no qual a
medida deve ser feita com alta pre-
cisho. Disuta lanbém quas seriam
13 possivEls COMseqDencias no caso
;__Ik enme nas medidas.

o
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Figura 18 - PENTEADO, Paulo Cesar e TORRES, Carlos M. Fisica, vol 1. Sao Paulo: Moderna, 2005.
p- 22.

o pode estar s= perguetando o porged da neoeal
de uma grande precado nas medidas de lempo ¢ de
T jo, Como exemplo de splcacko, podemos clar

hidho rebo Depurtament e Diefesay el ciows a

gt ik, o GPS & wlizade para fomeror i coordenadas.

oo flongitude ¢ latbude) ¢ o veloddade de qualguer
o vesculo na Terma

By & il coem 0 ssolo de comguiadiones ¢ de uma rede

cmtad a ma altide de 20.200 ket o com periodo de 12 h
Esiuirdo o im0 5 e no médsena 11 sabébies visheis simd-

Saneamende om quakoer parle do plancia

Rl dow 76 AASENEE STWOE, © POgRASE 1AM o 1 el
PRSI, paridneld & v, Pl ok D PAPRS BMcaan 84 GveT
Pl pafds #T BAOKEIR airoa, @ Sad 4 Baleitey reseta ki o7 300,

Sl dale3 A28 itran

0 prinipio bisico de fenconamento do GP'S consisle sm
dedermranar a5 coordenades da posicio de um usisbno, & pa-
ir chor conhecimenio das coondenadas de posicha de et pon-
ki (chamados de Taes'), o da distinda enire o wadno e
caacka wem s “Finon”, O Thurs” 530 08 3aléifes ¢ & deferming
o da posacio do usuino ¢ fels, portantn, por meso de um
processa de irangulacio

Para enlender coma a posicho de um dado ponto ¢ deler-
il el processo de idangulicio, lomemos U eusm-
ik prilico.

o, supor que, eslando perdido, ok reoeba a infor-
magBo de que eski a 300 km de s cidade A Com s

:-c.gm;uz— % anfrodos o Cifwein Freca

Figura 19 - PENTEADO, Paulo Cesar e TORRES, Carlos M. Fisica, vol 1. Sao Paulo: Moderna, 2005.

p. 25.

Aplicacao Tecnologica

0 Sistema de Posicionamanto Global — GPS
|Global Pasitioning System)

informagio, pode conchuir que estd om algum panto sobre
L cirmurerincia dhe o 200 km e com g na odade A

L]
\:I_ - Foal ] &0 km
Mas, s vorl receber uma segaeds eformaciio, do tipo
ook estd a 180 km da cidade ', & sus prsshvel posiclio pas-
5 e apenias duas possibibdades: as nberscogdes das duss
cirguniedncis

A
2
a4

150 b WO A 500

-':' 00 e &0

Para vock finalmente decidir-se enire oo dois. pondas, d
necessdnia urma leroein informach, por exermplor vioncd eald
2 %00 km da cicdadde . Portanio, conheoendd s dntins
284 Inis outros ponios, vook pode delerminar s posiclo

D 200km  400Wm

Mo caso da localizagha peba GFS, cada saiéfile orda um

sirual digital informando sobre sua posiclo. Portanto, & preci-
a0 decodificar a mersagem dos wstélies para obder o -

| derudas de posicio de cada v
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Na atividade proposta para ser realizada em grupo ha incentivo ao dialogo e
relacdo como o cotidiano dos estudantes, caracterizando aspectos de protagonismo
discente. No texto proposto como aplicagao tecnoldgica ha contextualizagdo do tema
explanado no capitulo. Essas caracteristicas indicam certo envolvimento do
estudante na busca do conhecimento.

No que diz respeito ao protagonismo discente, ao longo do texto dos livros
didaticos analisados sao poucas as oportunidades de protagonizar efetivamente o
processo de aprendizagem. Ha pouca discussdao em torno dos elementos que
constituem a cultura do aluno. As atividades propostas pelos livros didaticos
poderiam, a partir dos elementos e situacdes cotidianas, desencadear um dialogo
mediado pelo conhecimento fisico, e desta forma o protagonismo se faria presente.

Olguim (2005) em dissertacao de mestrado, analisou livros didaticos de Fisica
e investigou o papel do protagonismo discente tendo observado que ha divergéncias
entre o que é proposto pelos autores na forma de aplicagdo do livro com o corpo do
texto. Concluindo que h&d um condicionamento e “esse condicionamento onde o
aluno é passivo e tem que seguir uma série de exercicios para verificar se esta
aprendendo faz com que o estudante nao tenha atitude participativa e
questionadora” (Olguim, 2005, p.120). Nicioli Jr. e Mattos ao analisarem livros
didaticos de fisica das décadas de 50 e 60 do século XX, concluiram que “sobre os
prefacios pudemos constatar que muitos ndo condizem com o que € apresentado no
contetido do livro” (NICIOLI JUNIOR e MATTOS, 2006, p.10).

Com isso podemos observar que a intengdo manifestada por autores, ao
apresentar o livro didatico, de que os estudantes participem do processo de ensino
néo é concretizada. Isto € observado ndo s6 nos dias atuais, mas também em outra

época. Alguns livros, ainda que timidamente, tem feito algumas mudancas. Falta
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maior efetividade em inserir os estudantes no processo de investigacdo de temas
abordados pelos livros. Os livros didaticos ainda adotam o padrdo de aluno como
receptor do conhecimento, ainda traduzem uma visdo bancaria de educagéo, padrao

questionado por Freire.

3.4.4 Dimensao empirica

Em todos os livros analisados os autores falam da importancia que a
experimentacdo tem na area das ciéncias da natureza, e sugerem atividades
experimentais. A énfase em tais atividades é bastante diferenciada: enquanto o
Livro 4 (Maximo e Alvarenga) apresenta em sua colecdo 125 atividades
experimentais como sugestao, o Livro 2 (Sampaio e Calcada) apresenta sugestao
de 13 atividades experimentais, conforme os dados apresentados nas tabelas de
conteudo.

As atividades propostas nos livros didaticos aparecem na forma de roteiros,
guias de montagem do experimento; e desenvolvem predominantemente habilidades

de observacao dos fenbmenos ocorridos € medi¢ao de grandezas fisicas. Exemplo:

—

Abandone uma bola de borracha de 0 |
uma altura H acima de uma tdbua horizon T
tal. Em scguida meca a altura mdxima A . v =0
atingida pela bola apds a primeira colisio
com a tibua.

Seguindo o procedimento do exercicio | [

22(), obtenha o coeficiente de restituicio en- [ A |
tre a borracha e a madeira de que € feita a ) e h JE

tibua. |

. _ P — |

e e RS - i |

Figura 20 - SAMPAIO, José Luis e CALCADA, Caio Sérgio. Fisica volume tnico, 2.ed. Sdo Paulo: Atual.
2005. p. 138
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A atividade proposta no Livro 2 (Sampaio e Calcada) € exemplo de roteiro
que sugere ao estudante a observacao de um fenémeno e também medida de uma
grandeza fisica, mas ndo chama a atencdo para a importancia de serem feitas
diversas medidas a fim de extrair um valor médio. Coleta de dados e o tratamento
das informacdes sdo elementos importantes da dimensao empirica da ciéncia que
precisam ser evidenciados numa atividade experimental.

Um outro exemplo:

TORQUE (OU MOMENTO) DE UMA FORCA E
EQUILIBRIO ESTATICO

Quando a for¢a resultante sobre
um objeto for nula, ele estard,
necessariamente, em equilibrio estitico
(repousc) ou cinétice (movimento

dobradicas (elxn de rotagho) & que nao @ tarela
facil abrir ou fechar uma parta empurando-a pro-
XIMO 80 e

retilineo uniforme)? i r

} Atividade experimental

1. Pegiae uma caneta e aplique duas forgas
aproximadamente fguais nas situsgbes
qai esquematizameos abaixo,

Vool deve fazer a athvidade expenmeania
para responder & esta pergunia
Quando aplicamas duas forgas num objeto

righdo (aguete gue ndo sofre deformacao percepti

well, conforme llustra a figura (b) do primesmn expe- I R—— &) &=
rimenio, ele pode glrar. As duas forgas aphicadas
(F & F*) 18m soma vetorial nula, porgue possuem L

miesma madulo, mesma dinegho & sentides opas-
tot. MaL mesma quanda a resultante das forgas
exercidas sobie wm objeto & nula, elas podem pro- 2. Procure abrir um portio ou uma porta
WOCAT LME rolagdo, exercendn a mesma forca, perpendicular &
porta, em logares diferentes: ora mais
perto, ora mats distante do eixo de rota-
o [dobradigas). O que vock ebienal

0 que vod obeerva em cada caso?

Observe que o ponto de aplicagiio das fo-
gas determina s& vai haver ou ndo o glro do cbje-
to. Voob tambdm |4 deve ter nolado que 85 Macs-
metas das portas ficam o mais distante posshel das

Bb

Figura 21 - GONCALVES FILHO, Aurélio e TOSCANQO, Carlos. Fisica, volume tnico. Sdo Paulo:
Scipione, 2005. p. 86

A atividade proposta no Livro 3 (Gongalves Filho e Toscano) n&o é clara
quanto as orientacdo de execucdo do experimento, o estudante ao pegar uma
caneta pode coloca-la numa mesa, ou simplesmente segura-la em sua mao. Tal
atitude faz diferenca para a observacdo do fen6meno desejado, assim o estudante
pode manipular objetos e ndo observar “nada”.

Mais exemplos:



algumas e:cperién Cias simples

Para voc# fozer

Primeira axporlancia

1) Coloque uma pequens moeda na bonda do pralo 08 Lm
toca-discn, Mega & anote & distincin, A, da moeda 8o
cenra do prato, @ figee o apandho. Lsando um -
et (ou um neidio Que MBNJUE OF SERUNCOS) MEGa &
anotn o tempo que & mosda gasia para efetuar 10
voltas, Par maior seguranca, & oconselhdvel repetn
ess meddn alfemas verss. Baseado om SuaS
anotacies, detonming:

a) O pedada T de notachc da moada.

by O nimero de roteghes que a mosda executa am
1 minuto, Compade este resultado com & indica-
a0 do aparnelh.

Z)a) Se a moeda for colocada no maio do prafos

&) Avolocicade angular o da mooda
d] A velocidade lincar v da moeda.
&) A acelsracio confripetn &, da mobda,

mido que o ralo de Sus rajaiida so tome
vires menor, 08 valomes de T, o, v & &,
esta posicho, sediam makores, MEenores
|guals aos valores comespondontes @
ananior?

b Cologus & mooda nesta posicao, 18ca s
necessdrias @ calcule o5 valones da T, o, v B &2
wmdones enconirados confirmam as previstes
ol ez em (a7

Figura 22 - MAXIMO, Antonio e ALVARENGA, Beatriz. Fisica, vol 1. Sao Paulo: Scipione, 2000.
p. 96.

A atividade proposta no Livro 4 (Maximo e Alvarenga) orienta os estudantes
a realizarem o experimento, fazerem observagdes e os autores chamam a atencao
para a coleta de dados, indicando certa preocupacdo com o tratamento das
informagdes. Mas a experiéncia sugerida, € de certa forma, de dificil realizacao,

tendo em vista que nos dias atuais sdo poucos os lares que possuem toca-disco.

O livro que se diferencia dos demais é o Livro 1 (Gaspar), que em alguns
experimentos propdem a coleta de dados e a representacdo dessas informacdes

através de graficos. Como exemplo:
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FUHIIAE IfLI00 Wl T Sy MBI e aras e s -

Atividade pratica: Lel de Hooke

Vamas verlficar expedimentalments a Lel de Hooke [reveja o boxe Aprofun-

damento da pdgina 108). Para isso providencie:

¥ ummd;paqumaeﬁnfwi[mewﬂmguzh:ﬂmmemmpnmmm
qual ela possa ser pendurada;

* ym gancho de arame ou um copinho de plistico com alga na qual s¢ possa pen-
durar ou ¢olocar cargas (pesos);

* cargas de pesos diferentes {entre cince a dez) que nbo alonguem a mola nem de
mals, nem de menas (podem ser chumbinhos de pesca ou volumes definidos de
dgua, medidos com urma seringa de injecdal;

+ yma balanga para medir a massa das cargas ¢ a massa do gancho. Se usar dgua,
ndo & necessirio madir a massa; basta saber o volume e lernbrar gue a densidade
da #gua & 1,0 giem®, Messe caso, copinhos de plistico de café wim massa
desprezivel.

Depots, pendure a mola no suporte vertical, mega & anote o seu compriments £y
em centimetros ou milimetros. Veja a figura,

Figura 23 - Gaspar, Alberto. Fisica, volume tnico. 1.ed. Sdo Paulo: 2007. p.114.

rca exercida sobre @ mota, F (N, & o peso exercido sobre ola pela massa total pendurada em cada medida
bdm a massa do gancho ou do cope se ndo for possivel considerd-la despeezivel). Veja a figura.

1

g essed valores em um plano coordenado (utilize pana (5o
de papel milimetrads ou quadriculadal e construa o grifica FiNi

By le

te angular {m; revejs o boxe Matemdtica da pdgina 47). |

de que, de acords com o boxe Aprofundamento da phging ]

[ 3 ]

umas medidas de forca cu de peso utilizando essa mola,

Exemmgha de grbben F = nde uma msl que obedece b Led de Hooke. Newn tides |BEHE $ !
o pomiss precham ifar pecletiments aishades. U " e

Figura 24 - Gaspar, Alberto. Fisica, volume tnico. 1.ed. Sdo Paulo: 2007. p.115.



128

A atividade sugerida pelo Livro 1 (Gaspar) propde ao estudante a
observacgéo, coleta de dados e demonstracdo desses dados em tabela e grafico.
Esses elementos s&o importantes, pois podem mostrar o papel que o empirico tem
na construgao dos conhecimentos cientificos, que € o valor das medidas e a relagéao
que estas guardam com as construgdes tedricas.

Embora todos os livros sugiram, de alguma forma, atividades de natureza
experimental, com variagbes de énfase, a dimensdo empirica da ciéncia € quase
inexplorada. Entende-se por dimensdo empirica a “qualidade” da experimentacgéo, a
forma como séo realizadas as atividades experimentais e 0s objetivos que se
pretendem alcancar. Tais objetivos seriam a aquisicdo e o desenvolvimento de
conhecimentos tedricos, desenvolvimento da natureza e métodos da ciéncia,
desenvolvimento dos conhecimentos técnicos sobre investigacdo cientifica e
resolucao de problemas.

A grande maioria das atividades experimentais propostas pelos livros
didaticos analisados se restringem ao “fazer e observar’, o que pode levar o
estudante a acreditar que a experimentacao comprova a teoria. Nao ha énfase para
o controle das variaveis, o valor das medidas, a relacdo que tais medidas guardam
com as construcbes tedricas e que estes sdo elementos importantes para a
construgdo de modelo.

O estudante do ensino médio esta iniciando o estudo das ciéncias, assim,
aprender a fazer controle das variaveis, organizacdo e representacdao grafica de
dados sao habilidades importantes para o aprendizado da fisica. Nesse sentido, os
Parametros Curriculares Nacionais apresentam, para a area das ciéncias, no
contexto de representacdo e comunicagdo, a competéncia de ler, articular e

interpretar simbolos e cdodigos em diferentes linguagens e representagbes:
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sentencas, equacées, esquemas, diagramas, tabelas, gréficos’; ou no campo da
investigacdo e compreensao, selecionar e utilizar instrumentos de medicdo e de
calculo, representar dados e utilizar escala, fazer estimativas, elaborar hipdtese e

interpretar resultados’.

3.4.5. Dimensao historica

O tratamento dado a dimens&o histérica da ciéncia também é bastante
diferenciado nos livros analisados. Aspectos histéricos aparecem na forma de
pequenas biografias, citacdes de fatos marcantes e ainda como “linha do tempo”,
onde ha descrigdo de fatos ocorridos em determinados periodos.

Comparando as tabelas de organizacao dos conteudos, observa-se que 0s
Livros 3 (Goncalves Filho e Toscano) e Livro 5 (Penteado e Torres) tratam
aspectos histéricos principalmente ao longo do texto principal, fazendo citacdes de
fatos marcantes e pequenas biografias de cientistas relacionadas ao contetudo do

capitulo. Como exemplo:

° Ver referéncia PCN +, p.28.
10 Ver referéncia PCN +, p. 30.
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Por que o movimento nio acaba guando
a acio da forca deixa de existir?

Figura 21: Galileu, fisico e astrdnomo italiana.

Muitos anos se passaram até que fosse
admitida 2 possibiidade de haver movimento mes-
mo na auséncia de forgas. Galilew {1564-1642),
com base em inomeras experiénaias que realizou
ou idealizou, contribuiu de maneira decisiva para
refutar a visio de Aristbteles sobre o movimento.

 Figura 22: Galileu conclulu que o movimento no pla-

no horizontal tem velocidade constante, desde que
nao exista atrita.

Galileu estudou o mavimento de virios ab-
jetos num plano inclinado. Observando chjetos

que desciam ou subiam o plano, indagou-se sobTe

ovmenio om superficies planas horizontais:
coma nao ha declive ou aclive, ndo ha aceleracdo,
e a velocidade dove permanecer constante. Mas
esse nao era o resultado que se obtinha na pratica,
pois a velocidade dos objetos diminuia gradativa-
mente até o completo repouso. Galileu, entdo,

percebeu gue, reduzindo-se o atrito entre o abjeto
e o plano horizontal, o movimento mantinha-se

por mais tempo.

el o« TR RS es ==
A wvelocidade & constante

seu valor, sua direcho @ seu sentide |
ndo se modificam. Quando ¥ & cons- -
tante, o movimento é denominado |
movimento retilineo uniforme (MRU).

iadEs (s |

Partanto, & o atrito que detém o objetos
que se movem na plano harizontal. Se fosse pos-
<ivel elimina-lo, de modo que a forga resultante
g tarnasse nula, os objetos poderiam manter seus
mavimentos com velocidade -:nnstnme._inda-
finidamenta.

Figura 23: Newton, fisico inglés.

£ claro que essa situagdo - a auséneia oo b

primeira lei de Newton: um objeto em repouss
tende a manter seu estado de repouse; um objeta
em moviments tende a manter-se em moviments
ratilinea unifarme (MRLY). O estado de movimenta
de um objeto s6 & alterada pela agdo de uma fo G
resultante nic-nula.

Quando um veiculo da uma armra
tudo o que esta em seu interior & “langado”
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Figura 25 - GONCALVES FILHO, Aurélio e TOSCANO, Carlos. Fisica, volume tnico. Sio
Paulo: Scipione, 2005. p.54

O Livro 4 (Maximo e Alvarenga) trata da histéria da ciéncia em textos
complementares ao final do capitulo, que descrevem numa linha do tempo, o

desenvolvimento da ciéncia e fatos que contribuiram para esse desenvolvimento,
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associando as idéias a algumas pessoas. No desenvolvimento dos capitulos

também ha “box” com pequenas biografias. Como exemplo:

J+ ) Thomson (18861940

Fisico inghts que revoluclonou o estudo da estrutura ardmica 20 dete
edétron. Thomsen kniciou seus estudas muito ceds, obtenda uma boks
daz na Trinicy College de Cambridge, ondae se diplemeu em Matermitk 1
permaneceu até o fim de sua vida. Dedicande-12 4 suas pesquisas no
Laboratory, Thomson teve a felicidade de ter setn dos cientistas qua B
ram sob sua erentacio apontados come ganhadores do Prémio Nobel E
pric recebeu o Primio Nobel do Fisica em 1906 por suas pesquisas sobes
dugdio elétrica dos gases, que o levaram 4 descoberm do slétron.

A DESCOBERTA DOS RAIOS CATODICOS

placa de ial muis baise (figad a0 pélo negad
i e — potencial mais elevado (ligada ao pélo positivo). A
O S5 Disgracis oy passava através do gis existents no tabo e indicad
messtrado na figur.

Procurando ssondar a passagem de corrente i
who i sendo rarefeito, ox denttazs verificirmm um
o peando wn alt vicun em aleingndo, o ampe it
ﬁmnm&mw-m&dumh{upﬂh !
existir mm meio material entre o catodo ¢ o anodo), '

Williom Crookes [(1832-1919).

Fisico & quimico inglds, notivel por seus trabathos com o8
cavddicos e pela descoberta do elemento tillo, Tende herdado
fortuna de sews pais, montou seu préprio laboratéris de pesq
do a se dediear inteiramente & cidncin. Em suas pesquisas
carddicos, Crookes Inventou virlos dispositives para estudar o
mento destas radiagdes, mas sun teorin sobre a naturers dos
trou-se incorrets sob virios aspectos. Durante os estudos que @
descoberta do tilio, ale eonstrulu o radifmetro de Crookes, disp
pax de converter a radiacio luminssa em movim ento romoécio, qu
lizade no desenvalvimento de aparefhos de madida de precisio,

do uma difer hhpumdﬂmwu_umdneo_m-
a regidio do oposta a0 catodo (regido B na fig. 23-26)
luminescinein esverdeada, Ele sispeitou que esta lnmines
por algum tipo de rdingio que era emitida pelo catodo ¢,

Figura 26 - MAXIMO, Antonio e ALVARENGA, Beatriz. Fisica, vol 3. Sdo Paulo: Scipione, 2000.
p.262.
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Os Livros 1 (Gaspar), 2 (Sampaio e Calcada), 6 (Sampaio e Calcada)
tratam, predominantemente, de aspectos histéricos em caixas de texto que surgem

ao longo do texto, abordando biografias e fatos marcantes da histéria da ciéncia.

isica no devido tempo

Black

Joseph Black nasceu em 1728 na cidade francesa de Bordeaux e era filho
um comerciante escocls [ estabelecido. Aos 12 anos foi enviado para a Es-
tendo 1d estudado Medicina nas universidades de Glasgow e Edimburga;
i fol tambEm professor.
Depois de ter descoberto o leite de magnésia, estudou seu efeito no comba-
3 flatuléncia e, durante esses estudos, obteve um gis que mais tarde foi iden- oo Biack (1728
como o gis carbonico (C0,), 17849).

213

Figura 27 - SAMPAIOQ, José Luis e CALCADA, Caio Sérgio. Universo da Fisica, vol. 2, 2.ed. Sdao
Paulo:Atual, 2005. p. 213.

No que diz respeito a dimensao histérica da Fisica é predominante a visao de
uma historia linear, que enfatiza as descobertas sem apresentar o contexto em que
surgiram. Nao € apresentado o conflito de idéias entre os cientistas, suas duvidas e
guestionamentos. Também nédo sdo mostrados fatores sociais, culturais,
econ6micos que influenciaram a evolucdo do conhecimento. Pequenas biografias
sem mostrar o contexto social em que viviam os cientistas podem impedir os
estudantes de perceberem o processo social e gradativo da construcdo do
conhecimento.  Apresentar conhecimentos como grandes descobertas podem

produzir visdo distorcida da natureza da ciéncia.
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3.4.6 Relacao Ciéncia e Tecnologia

No que se refere a relagcao ciéncia e tecnologia a énfase dada é bastante
diferenciada. O Livro 5 (Penteado e Torres), conforme dados das tabelas do
apéndice, é 0 que mais aborda esse tema, ha um box denominado “aplicagéo
tecnolégica” que trata o assunto. Em todas as obras o contexto em que surge o tema

€ predominantemente o da aplicacao tecnolégica da ciéncia. Como exemplo:

Aplicacao Tecnologica =

Redutor Eletrinico da Volocidade

0 funcionamento hasdia-se ros dados cbtidos por dois
serores (lipo ko magnélico ou Bpo pressio) imslalados
transversalmente na pisty, com uma dethnda de 4 m enlre
eles, die modo 8 que oa veiukos passam sucesshamente so-
e armiboa. Ao passar sobre o sersores, 0 veloulo & debecis-
do. Lim microprocessador, inslalado em um compaitador, re-
cele 02 sinabs ebéricos do servor ¢ calouda a velocidade do
wesoulo com grande precisdo. Essa velocidade ¢ enlio, mos-
tracls e um disploy e sBo erslidos um sinal sonoro e m

| sinal keninoso, informando malodstas e pedesine.

WCipindo § — Foaga ¢ wcoviaism

Figura 28 - PENTEADO, Paulo Cesar e TORRES, Carlos M. Fisica, vol 1. Sdao
Paulo: Moderna. 2005. n. 165.

A relagao entre ciéncia e tecnologia também aparece nos livros analisados
como explicacdo do funcionamento de aparatos tecnoldgicos, embora em menor

guantidade.
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No que diz respeito a relacdo ciéncia e tecnologia, o modelo que tem sido
adotado pelos livros didaticos € a visdo restritiva da tecnologia como ciéncia
aplicada, talvez isso ocorra devido a potencialidade que o tema tem de dar
aplicabilidade aos conhecimentos fisicos. A abordagem de temas sobre ciéncia e
tecnologia é importante para o estudante, a fim de que ele saiba encara o uso de

tecnologias com senso critico e responsabilidade.
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CAPITULO 4

UMA PROPOSTA DE NOVO OLHAR PARA 0S LIVROS DIDATICOS

Nos capitulos anteriores foi discutida a importancia da cultura cientifica no
Ensino Médio como parte fundamental da formag&o cultural do estudante da
Educacao Basica, e como o Livro Didatico de Fisica vem atuando neste processo.
Neste capitulo buscamos apresentar uma proposta de ampliacdo de perspectiva de
analise sobre os referidos livros.

Sabemos que o livro didatico é uma obra dirigida a um publico definido,
alunos e professores, e que o seu uso dependerd do contexto escolar. Nesse
ambiente, tendo o professor como foco, vemos que este desempenha mudltiplas
atividades: regéncia de diversas turmas e diferentes séries, corregdo de inUmeras
provas, faz registros em diarios de classe, e tantas outras acbes préprias da
organizagao do nosso sistema escolar. Como parte do seu trabalho profissional est4,
muitas vezes, a responsabilidade pela escolha do livro didatico.

Ao fazer opgédo por determinado livro, o professor vale-se de diversos
critérios, parametros que sdo adquiridos ao longo da experiéncia profissional e de
sua formacdo. Assim, queremos chamar a atengao do professor de Fisica e sugerir
um olhar diferenciado, mais perscrutador do processo de constituicdo da ciéncia e
da sua insercao nos textos didaticos de Fisica.

Para auxiliar na formagéao deste “novo olhar”, estamos sugerindo um conjunto
de categorias analiticas como ferramenta de analise ao professor, auxiliando-o na
identificacdo de alguns elementos importantes para a formacdo de uma cultura
cientifica: dialogicidade, protagonismo discente, dimensdo empirica da ciéncia,

dimensao histoérica da ciéncia, relacdo entre ciéncia e tecnologia.
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O objetivo maior é o estabelecimento de uma relacdo com o livro didatico sob
uma perspectiva cientifico-cultural, a fim de identificar qual tem sido o seu papel na
construcao de uma cultura cientifica no ensino médio.

A aquisicao de uma cultura cientifica na escola média é parte fundamental de
todo um processo de formacdo cultural do estudante na Educagdo Basica,
permitindo-lhe a apropriacdo do discurso cientifico e do entendimento das

potencialidades e limitacbes da ciéncia.

Adotamos ao longo deste trabalho a expressao Cultura Cientifica, em
contraposicao ao termo Alfabetizacdo Cientifica, visto que a idéia de cultura
incorpora de maneira mais ampla e dindmica o processo de apropriacdo do discurso
cientifico bem como de uma visao critica do mesmo. Uma cultura cientifica também
se diz sobre uma reflexdo em torno dos limites desse discurso e vincula a
formulagao cientifica a um contexto social, histérico, a um produto humano.

Defende-se aqui a idéia de que a constituicdo de uma cultura cientifica na
educagado basica reivindica uma acgao didatico-pedagodgica que seja capaz de
promover uma apreensao integrada de aspectos dinamicamente complementares da
compreensao da ciéncia: aspectos conceituais e aqueles referentes a natureza da
ciéncia. O primeiro refere-se aos conceitos, principios, leis, teorias, formalismos
matematicos e modelos que sdo usados na ciéncia para descrever e interpretar a
natureza. O segundo diz respeito a aspectos epistemoldgicos, filosoficos e historicos
do processo de desenvolvimento da ciéncia, abordando de maneira mais direta a
dindmica da constru¢do do conhecimento cientifico, como o cientista desenvolveu e
justificou esse conhecimento, as mudancas de paradigmas, as influéncias

econdmicas, politicas, religiosas, enfim, uma dimenséo interpretativa.
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Esse processo de formacdo de uma cultura cientifica na educacédo basica
pode ser apresentado em um esquema representativo dos elementos e processos
que consideramos constitutivos da cultura cientifica neste nivel de ensino, esquema
que foi apresentado e discutido no capitulo 1 deste trabalho.

Buscando estabelecer critérios que nos permitissem um olhar critico sobre os
livros didaticos na sua maneira de entender e tratar a ciéncia, elaboramos um
conjunto de categorias analiticas que procuram explicitar aspectos considerados
relevantes no processo de constituicdo de uma cultura cientifica na educacéo
basica. Assim foi que surgiram as categorias analiticas referidas anteriormente. A
Dialogicidade e Protagonismo Discente estdo vinculadas a uma dimensdo mais
propriamente pedagdégica, o que nos remete a concepcao dialégica e libertadora de
educacao proposta por Paulo Freire, que tem como alicerces o dialogo (elemento
norteador do processo educativo), os objetos de conhecimento (mediadores do
didlogo) e insercdo do educando como sujeito nas a¢des educativas.

As dimensdes Empirica e Histérica da Ciéncia e também a Relacdo Ciéncia-
Tecnologia estdo vinculadas a uma dimensao de carater epistemolégico, que nos
remete a epistemologia historico-critica de Gaston Bachelard, que tem como alicerce
0s conceitos de “ruptura’ e “obstaculo epistemologico’.

Nesta direcdo, sugerimos ao professor a utilizacdo de um olhar diferenciado,
mais perscrutador do processo de constituicdo da ciéncia e da sua inser¢cao nos
textos didaticos de Fisica. A tabela a seguir pretende uma apresentacao sintética
das categorias utilizadas ao longo deste trabalho e que sao aqui sugeridas como

ferramentas de analise ao professor.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho procurou discutir, com base nos referenciais teoricos
estabelecidos em Paulo Freire e Gaston Bachelard, a necessidade que a educacéo
basica tem na formacdo de uma cultura cientifica e como o livro didatico,
instrumento de trabalho pedagégico do professor, tem papel relevante a
desempenhar neste processo.

Reconhece-se aqui, que a formacdo de uma cultura cientifica no ensino
médio ndo pode prescindir de uma abordagem explicita de diferentes e
complementares aspectos da ciéncia. Nao se trata, é importante ressaltar, de
valorizar esses elementos como instrumentos de motivagcdo ou de facilitacdo da
aprendizagem, mas de compreendé-los enquanto dimensdes constitutivas da prépria
ciéncia e, portanto, imprescindiveis ao trabalho didatico-pedagdgico com a mesma.

Na analise que fizemos dos livros didaticos de Fisica foi possivel observar
inadequagdes para a proposta de formagdo de uma cultura cientifica no ensino
médio. A visédo fragmentada da Fisica é predominante, basicamente devido a falta
de identificagdo de elementos estruturadores do conhecimento fisico. As atividades
experimentais propostas, em sua quase que generalidade, ndo explicitam a
dimensao empirica da ciéncia. A ciéncia ndo é compreendida em seu processo de
construgdo, mas apresentada na forma de pequenos “flashes”, que visam mais
ilustrar que explicitar a dindmica da construcdo da ciéncia. A relagédo entre ciéncia e
tecnologia € pouquissimo explorada, reduzindo-se na grande maioria dos casos a
identificagdo de aplicagcées tecnolégicas como fruto natural do processo de
desenvolvimento da ciéncia. Os exercicios propostos tentam construir um processo

de treinamento, seja para 0s exames de ingresso em cursos superiores ou qualquer
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outro exame. O estudante ndo é participante do processo de construgcdo do
conhecimento.

Tais fatores se contrapéem frontalmente a proposta aqui defendida de
formacao de uma cultura cientifica, vinculada a uma apropriagcdo da linguagem
cientifica numa perspectiva critica.

Mas a inadequacao dos livros didaticos ndo é novidade. Diversos trabalhos
académicos ja apontaram tal inadequagédo. Em artigo que trata dos problemas do
livro didatico de ciéncias, Fracalanza (2006) fez levantamentos de algumas
pesquisas realizadas até os anos 1990, que tratam sob diversos aspectos do livro
didatico de ciéncias, e observou que a quase unanimidade dos trabalhos apontaram
inadequacdes dos livros didaticos.

Diante do quadro exposto, a proposta deste trabalho foi, além de uma
reflexdao em torno da temética, encontrar algumas diretrizes de orientacdo que nos
possibilite contribuir no processo de transformacgao dos livros didaticos de ciéncias,
mais especificamente de Fisica. Nesse sentido, foram propostas algumas categorias
de analise dos referidos textos didaticos, como proposta de um novo olhar sobre os
mesmo, a saber: dialogicidade, protagonismo discente, dimensdo empirica da
ciéncia, dimensao histdrica da ciéncia, relacao entre ciéncia e tecnologia.

De fato, se queremos que o livro didatico seja inserido de maneira efetiva no
processo de constru¢cdo de uma cultura cientifica na escola média, faz-se necessario
transforma-lo. Isso implica em concebé-lo de forma a possibilitar a insercéao
consciente e dialégica do estudante no processo de aquisicdo do conhecimento
cientifico, compreendendo-o sob diferentes perspectivas, valorizando a ciéncia

enquanto um processo de constru¢ao social.
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Mesmo reconhecendo a necessidade de mudanca do livro didatico, deve-se
admitir que tais mudangas demandam algum tipo de ruptura com a atual estrutura de
organizagédo do sistema educacional, por demais centrado na transmissao passiva
do conhecimento. O livro didatico encontra-se numa “roda viva” que envolve
curriculo, organizacao escolar, formacao do professor, politicas publicas. Temos
uma organizacao escolar seriada em que as disciplinas sdo organizadas conforme
as séries, prevendo uma seqiéncia de conteudos, caracterizando um curriculo que
foi elaborado a partir das politicas publicas, e os professores sdo formados segundo
essa concepcgao. Os livros didaticos traduzem essa visdo. Nao s6 a traduzem, como
incentivam.

Romper com esse esquema é dificil, mas para que isso aconteca é
necessario identificar alguns “n6s” e desata-los. Um desses “nds” € a estrutura do
livro didatico de Fisica. Este deveria estar voltado para uma visao geral das Leis
Fisicas e para a formag&o critica do estudante.

Nesse sentido, o texto de apoio proposto aqui para os professores de Fisica
do ensino médio pretende-se como uma contribuicdo na formagao de um novo olhar
para os livros didaticos de Fisica, incorporando aspectos (situados aqui como
categorias de analise) normalmente ausentes nas abordagens usuais. Assim é que
categorias como dialogicidade, protagonismo discente, dimensdo empirica da
ciéncia, dimens&o histdrica da ciéncia, relagdo entre ciéncia — tecnologia foram aqui

sugeridas.
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APENDICE

Nas tabelas apresentadas a seguir considere as seguintes informagoes:
Local — refere-se a posicao do texto em que aparece o tema, sendo identificado
como box, final do capitulo, ao longo do texto e texto complementar. Legenda:
B — box
FC - final do capitulo
LTX — ao longo do texto

TC - texto complementar

Forma — de que modo aparecem os temas, sendo que para experimentos eles
podem ser identificados como roteiros ou experimento aberto e ainda desenvolver
habilidades de fazer observacdes, classificar, prever, formular hipbteses, medir
grandezas fisicas, fazer montagens, representar informacdes através de gréficos,
tabelas, esquemas, diagramas.

No caso de Historia da Ciéncia, a forma como surgem os temas pode ser biografia,
fatos marcantes e linha do tempo.

No caso de Ciéncia e Tecnologia a forma do tema pode aparecer como aplicacao
tecnoldgica ou funcionamento de aparatos.

Legenda:

R — roteiro

A — experimento aberto

1 — fazer observagdes

2 - classificar

3 — prever / formular hipdteses
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4 — medir grandezas fisicas
5 — fazer montagens

6 — representar informagdes através de graficos, tabelas, esquemas, diagramas.

BIO — biografia

F — fatos marcantes

L — linha do tempo

AT — aplicacéo tecnoldgica

FUN - funcionamento de aparatos
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APENDICE V

TEXTO DE APOIO AO PROFESSOR DE FIiSICA:
UM OLHAR SOBRE 0S LIVROS DIDATICOS

SOB O PONTO DE VISTA DE CATEGORIAS PEDAGOGICO-EPISTEMOLOGICAS
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APRESENTACAO

Esse texto de apoio foi elaborado no contexto do Mestrado Profissionalizante
do Programa de Pés-graduacao em Ensino de Ciéncias da Universidade de Brasilia.
No presente trabalho foi discutido a relevancia da formagéao de uma cultura cientifica
no ensino médio e a importancia que o livro didatico tem nesse processo. Nesse
contexto, foram analisados os livros didaticos de Fisica que foram aprovados no
PNLEM (Plano Nacional Livro Didatico do Ensino Médio).

O objetivo desse texto de apoio é reunir elementos que contribuam na
construcdo de um “novo olhar” sobre os livros didaticos, identificando alguns
elementos importantes para a formacado de uma cultura cientifica: dialogicidade,
protagonismo discente, dimensdo empirica da ciéncia, dimensdo histérica da
ciéncia, relagdo entre ciéncia e tecnologia.

O texto esta proposto com vistas a uma analise qualitativa, por isso ndo ha
escalas de afericdo das categorias propostas. O objetivo maior € observar o livro
didatico sob uma perspectiva cientifico-cultural, a fim de identificar qual tem sido o
seu papel na construgdo de uma cultura cientifica no ensino médio.

A aquisicado de uma cultura cientifica na escola média € parte fundamental de
todo um processo de formacdo cultural do estudante na Educagdo Basica,
permitindo-lhe a apropriacdo do discurso cientifico e do entendimento das
potencialidades e limitacoes da ciéncia.

Na sociedade contemporanea é possivel identificar o grande impacto que a
ciéncia vem exercendo sobre a cultura. Qualquer sociedade atual faz uso da
eletricidade, dos transportes automotivos, da vacinacéo, das telecomunicacoes, e

tantas outras técnicas que sao manifestacées da cultura cientifica e tecnoldgica
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(Menezes, 2005). Vivemos em um mundo superpovoado por objetos
tecnocientificos, e este fato € tdo avassalador que ndo podemos mais prescindir da
cultura cientifica, a ponto de quem estiver privado dessa cultura encontra-se vivendo

na ignorancia de seu préprio meio (Japiassu, 2005).

A aquisicado de uma cultura cientifica e tecnoldgica pode ser feita em diversos
ambientes, mas a escola é considerada o espaco e agente de definicdo e articulacdo
do que aprender e ensinar, cabendo-lhe, portanto, um papel significativo na tarefa de

formacgao de uma cultura cientifica.

Como parte integrante das estratégias didatico-pedagdgicas do processo de
formagdo no ambiente escolar, encontra-se o livro didatico, recurso que se tornou
uma tradicdo muito forte na educacéo brasileira. Tradicdo sustentada pelo olhar
saudosista dos pais, pela organizagdo escolar como um todo, pelo marketing das
editoras e pelo préprio imaginario que orienta as decisdes pedagodgicas do educador

(Silva, 1996).

E no contexto dessas idéias que reconhecemos a necessidade de refletirmos
acerca do papel que vem desempenhando os Livros Didaticos de Fisica no processo
de construcdo da formacéao cultural-cientifica na escola média. A identificacdo das
suas potencialidades e limitagcbes pode nos ajudar numa compreensdo mais

dindmica desse importante recurso didatico.
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1. CULTURA CIENTIFICA

Em contraposicdo ao termo Alfabetizacdo Cientifica'’, adotamos ao longo
deste trabalho a expressao Cultura Cientifica, visto que a idéia de cultura incorpora
de maneira mais ampla e dinamica o processo de apropriacao do discurso cientifico
bem como de uma visao critica do mesmo. Uma cultura cientifica também se diz
sobre uma reflexdo em torno dos limites desse discurso e vincula a formulagéao
cientifica a um contexto social, histérico, a um produto humano.

Defende-se aqui a idéia de que a constituicido de uma cultura cientifica na
educacao basica reivindica uma acao didatico-pedagdgica que seja capaz de
promover uma apreensao integrada de aspectos dinamicamente complementares da
compreensao da ciéncia: aspectos conceituais e aqueles referentes a natureza da
ciéncia. O primeiro refere-se aos conceitos, principios, leis, teorias, formalismos
matematicos e modelos que sdo usados na ciéncia para descrever e interpretar a
natureza. O segundo diz respeito a aspectos epistemoldgicos, filoséficos e histéricos
do processo de desenvolvimento da ciéncia, abordando de maneira mais direta a
dindmica da construcdo do conhecimento cientifico, como o cientista desenvolveu e
justificou esse conhecimento, as mudancas de paradigmas, as influéncias

econbmicas, politicas, religiosas, enfim, uma dimensao interpretativa.

O diagrama a seguir busca, em primeira aproximacao, representar nossa
percepcao sobre a formacdo de uma cultura cientifica na educagédo baésica,
explicitando aspectos relacionados a natureza da ciéncia e a natureza dos conceitos
cientificos. Tais aspectos, embora apresentados em separado com o propésito de

dar maior clareza aos seus elementos constitutivos, devem ser percebidos como

' Santos (2007) apresenta uma revisio de estudos desenvolvidos no dmbito da educago em ciéncias, no qual
discute concepgdes que sdo dadas ao termo alfabetizacdo cientifica.
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dinamicamente complementares. As setas bidirecionais indicando fluxos continuos
de relacdo sdo uma tentativa de explicitar essas interacbes que permeiam as

categorias, reforcando a idéia de dinamismo que o quadro busca incorporar.

Formacao de uma cultura cientifica
na Educacao Basica

Conceitos Natureza da Ciéncia
Cientificos
Abordagem Epistemologia

Fenomenolodgica il
ﬁ Filosofi
Abordagem I ilosofia da

Conceitual / Ciéncia
ﬁ Didatico II

Abordagem \ Histéria da
Formal Ciéncia

Esquema representativo dos elementos e processos constitutivos de uma Cultura Cientifica no ambito do
Ensino de Ciéncias na Educagédo Basica. Embora inacabado, ele é parte do Nucleo de uma Linha de
Pesquisa desenvolvida no Programa de Pés-Graduagao em Ensino de Ciéncias, coordenada pelo Profe. Dr.
Cassio C. Laranieiras. do Instituto de Fisica da Universidade de Brasilia.
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2. OS LIVROS DIDATICOS DE FiSICA E A FORMACAO DE UMA CULTURA
CIENTIFICA

Buscando estabelecer critérios que nos permitissem um olhar critico
sobre os livros didaticos na sua maneira de entender e tratar a ciéncia, elaboramos
um conjunto de categorias analiticas que procuram explicitar aspectos considerados
relevantes no processo de constituicio de uma cultura cientifica na educacao
basica. Assim foi que surgiram as categorias analiticas referidas na apresentacdo. A
Dialogicidade e Protagonismo Discente estdo vinculadas a uma dimensdo mais
propriamente pedagdgica, o que nos remete a concepcao dialégica e libertadora de
educacao proposta por Paulo Freire, que tem como alicerces o dialogo (elemento
norteador do processo educativo), os objetos de conhecimento (mediadores do
didlogo) e insercdo do educando como sujeito nas a¢des educativas.

A Dialogicidade enquanto categoria analitica surge aqui referenciada na
perspectiva pedagdgica de Paulo Freire e pressupbe o entendimento do processo
educativo como essencialmente comunicativo, uma comunicagdo que se estabelece
entre educador e educando e entre ambos € a realidade que os cerca. Para Freire “a
educacao é comunicacdo, é dialogo, na medida em que nao é transferéncia de
saber, mas um encontro de sujeitos interlocutores que buscam a significacdo dos
significados” (FREIRE, 1971, p. 69). Nesta compreensdo do processo educativo, o
livro didatico deve desempenhar importante papel propondo mediagdes significativas
dos atores do processo com essa mesma realidade.

Podemos compreender a dinamica do processo dialégico em busca do
conhecimento como fundada em dos momentos basicos: o primeiro como sendo
aquele em que o homem simplesmente capta a presenca das coisas, sem desvela-

las em suas relagbes auténticas, o que para Freire ainda n&o constitui
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“conhecimento verdadeiro’, caracterizando o dominio da mera opiniao ou “doxa”. A
“doxa’, no dizer de Eduardo Nicol, “ainda que chegue a ser coerente, ndo traduz a
coeréncia objetiva das coisas. Nao aspira sequer a ser verificada, ou seja,
compreendida por motivos racionais e nado emocionais.” (NICOL apud
LARANJEIRAS, 1994, p.17). O segundo nivel seria aquele em que o0 homem busca
“desvelar” a sua realidade imediata em suas razdes primeiras. Aqui poderiamos
localizar o 4pice do processo de aprendizagem, momento no qual o individuo
transpde os limites das suas percepcdes iniciais em torno do objeto de
conhecimento, num processo de progressiva determinagdo e aperfeicoamento de

relacbes. Este momento inaugura a “episteme”, para a qual, que segundo Heller

Conhecer um fendmeno ndo significa simplesmente poder reagir ante ele (ou
saber produzi-lo), mas conhecer as conexdes que o ligam a outros
fendmenos, captar o lugar que ocupa no sistema de outros fendmenos.
(HELLER apud LARANJEIRAS, 1994. p.18).

Esse modo de compreender o processo de conhecimento encontra
ressonancia no pensamento de Bachelard, que reforca esta necessidade apontada
por Freire de superacdo da “doxa” como forma desarmada de conhecimento frente
ao mundo, em favor da “episteme”. Em sua obra “A Formacdo do Espirito
Cientifico”, Bachelard defende a idéia de que todo conhecimento é resposta a uma
pergunta e se ndo ha pergunta, ndo pode haver conhecimento cientifico.

Partindo dessa perspectiva, um texto didatico deve estimular a capacidade
investigativa do aluno, desenvolver uma postura de busca do conhecimento, de
modo que ele assuma a condicdo de agente na construgcdo do seu conhecimento
(VASCONCELOS e SOUTO, 2003, p.93).

Um texto didatico com postura dialégica, precisa apresentar questdes

capazes de desencadear um processo investigativo, Nao se trata aqui de questdes
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visando aferir o dito no texto, mas questdes que proponham ao aluno a
problematizacédo do mundo, da sua realidade.

O didlogo conduz a outras atividades, sugere ao estudante a busca de
conhecimento. Estimula o desenvolvimento da autonomia intelectual. Dialogo nao é
s6 conversa com o professor e/ou com outros estudantes, mas é didlogo interno
dentro da propria construgdo do conhecimento. Para Bachelard se ndo houver esse
didlogo, ndo ha superacéo de obstaculos e, portanto, ndo havera ruptura.

Elementos historicos e empiricos propiciam a dialogicidade. Por exemplo,
aspectos da historia da ciéncia reforcam a dimensao dialdgica do texto; atividades
experimentais tém o papel de explicitar a dimensdo empirica da ciéncia ao
estabelecerem didlogo com a prépria realidade, e isso ocorre na medida em que o
estudante coleta dados, organiza informagdes, controla variaveis, analisa resultados.

Se, como propde Freire, adotamos uma perspectiva em que “conhecer é
tarefa de sujeitos, ndo de objetos” (FREIRE, 1971, p.27), o protagonismo do
estudante deve ser considerado prioritario. A atitude consciente do individuo frente
ao ato de conhecer é a Unica capaz de instrumentaliza-lo em sua acao
transformadora da realidade. Estamos diante de uma concepgdao onde o
conhecimento é percebido em sua natureza “construtiva”, como resultado de uma
elaboracdo do pensamento, fruto da acdo do sujeito, protagonista mesmo do
processo educativo.

Essa confrontagdo com o mundo, com a realidade, faz do homem um agente,
um protagonista. No contexto educacional, o estudante inserido no processo de
busca de conhecimento, e da relagdo deste com a realidade, com o seu mundo

vivencial. Esse € o sentido para protagonismo discente.
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No processo educativo Freire destaca que “ensinar ndo € transferir
conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua prépria producado ou a sua
construgdo” (FREIRE, 1996, p.47). Nesse sentido, o texto didatico deve estar
comprometido com o estimulo a capacidade investigativa do estudante, apresentar
situagcdes em que o aluno problematize o conhecimento adquirido, estimular a
reflexdo critica sobe o0 ato de conhecer.

Um texto didatico pode incentivar o protagonismo discente ao contextualizar
adequadamente o conteudo e problematizar, de modo inteligente, os conceitos. Isso
significa nao trazer conceitos prontos e acabados, mas abrir espaco para
questionamento, para confronto com suas “experiéncias primeiras”, conforme
preconiza Bachelard. Assim sendo, os estudantes poderdo sentir-se desafiados e
também descobrir que os conteldos curriculares podem ter significados em suas
vidas.

As Dimensbes Empirica e Histdrica da Ciéncia e também a Relagcdo entre
Ciéncia e Tecnologia estao vinculadas a uma dimensao de carater epistemoldgico,
que nos remete a epistemologia histérico-critica de Gaston Bachelard, que tem
como alicerce os conceitos de “ruptura” e “obstaculo epistemoldgico’.

A realizacdo de experimentos como estratégia de ensino é defendida por
muitos autores, e 0 seu uso tem sido apontado como uma das maneiras de
minimizar as dificuldades de ensinar e aprender Fisica (ARAUJO e ABIB, 2003).
Entretanto, mesmo sendo consensual o potencial desse instrumento, essa atividade
€ pouco explorada no ambiente escolar, e os motivos sédo diversos, desde
problemas de inexisténcia de aulas preparadas para uso do professor até a
formacao docente (BORGES, 2002), passando por livros didaticos que abordam o

tema somente com orientacdes tipo “livro de receitas” (ARAUJO e ABIB, 2003).
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Entendemos que a experimentagdo € um elemento importante no ensino de
ciéncias, tendo em vista que através dela se pode explicitar a dimensao empirica da
ciéncia. Portanto o ensino experimental “deve ser usado ndo como um instrumento a
mais de motivacdo para o aluno, mas sim como um instrumento que propicie a
construgdo e aprendizagem de conceitos e modelos cientificos.” (BARBOSA et al,
2003, p.106).

As atividades experimentais podem proporcionar o desenvolvimento de
habilidades tais como fazer observagdes, classificar, prever, formular hipdteses,
medir grandezas fisicas, fazer montagens e usar de equipamentos especificos.
Podem, ainda, desenvolver técnicas de investigacdo, tais como repeticido de
procedimentos para aumentar confiabilidade dos resultados obtidos, aprender a
colocar informagdes em diferentes formas de representacdo — graficos, diagramas,
esquemas, tabelas (BORGES, 2002, p.297).

Tamir (apud CACHAPUZ et al, 2005) distingue dois tipos de
experimentacdo: verificacdo e investigagcdo. No primeiro caso, o problema, as
demonstracoes e instrucoes diretas, sao feitos pelo professor; é algo tipo “receita”.
No segundo tipo de experimentacao esta deve ser um meio para explorar as idéias
dos alunos; desenvolver a compreensao conceitual; ser sustentada por base teérica
com o objetivo de orientar a analise de resultados; ser delineada pelos alunos a fim
de possibilitar o controle da aprendizagem.

Um texto didatico necessita incorporar essa dimensao empirica da ciéncia.
Trabalhar com o aluno a percepcao de que a ciéncia ndo nasce de uma forma
indutiva, a teoria ndo é construida a partir da experiéncia, mas a experiéncia tem um
papel relevante na construgdo da ciéncia. As atividades experimentais propostas

nos livros didaticos precisam traduzir esse papel relevante da experimentacao,
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indicar atividades com metodologias diferenciadas, explicitando os objetivos a serem
alcancados. Atividades que levem estudantes a uma reformulacdo de suas
explicagbes causais para fendbmenos investigados; favorecer entendimento do uso
de instrumentos de medida, tratamento gréafico, tratamento estatistico de dados;
elaborar situacdes que possibilitem analises, reflexdes e generalizacoes.

A formacdo da cultura cientifica abrange dois aspectos: a natureza dos
conceitos cientificos e a natureza da ciéncia. Conforme sintetizado no esquema
apresentado anteriormente, a dimensao historica incide sobre a natureza da
ciéncia.

O texto didatico precisa apresentar uma visdo de ciéncia que aborde tanto a
dimensdo da natureza dos conceitos cientificos quanto da natureza da ciéncia. E
nesse sentido que informagdes sobre a vida dos cientistas, aspectos histérico-
culturais de sua época, concepcbes e teorias aceitas nesse periodo, as
controvérsias e dificuldades para aceitar novas idéias, podem contribuir para uma
nova visdo da ciéncia e do cientista e a compreenséo das relagcdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade.

Martins (2006) argumenta que o estudo adequado de alguns episddios
histéricos permite perceber o processo social e gradativo da construcdo do
conhecimento; compreender que a ciéncia ndo é o resultado da aplicagdo de um
“‘método cientifico” que permita chegar a verdade; contribui de forma insubstituivel
na formacdo de uma concepg¢do adequada sobre a natureza das ciéncias suas
limitacoes e relacdes com outros dominios; pode auxiliar no préprio aprendizado dos
conteudos cientificos.

Um texto didatico que apresenta tais aspectos histéricos contribui para a

formacao de uma cultura cientifica, diferente de um texto que apresenta a historia da
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ciéncia somente com o0 uso de nomes e datas, transmitindo a concepcéao de ciéncia
constituida por grandes cientistas e fatos marcantes.

O mundo contemporaneo é constituido por objetos tecnoldgicos, de modo que
o homem é fortemente marcado pela presenca da tecnologia em sua vida diaria. Do
mesmo modo a ciéncia tem grande impacto nesse mundo. Assim a nossa cultura é
marcada tanto pela tecnologia como pela ciéncia, caracterizando uma cultura
cientifica.

As relacoes entre ciéncia e tecnologia sdo complexas. Se nos voltarmos
para o mundo grego, veremos que a techné constituia um saber pratico, em
oposicao ao saber tedrico. Com a revolugao cientifica no século XVII, a ciéncia deixa
de ser tedrica para tornar-se ativa, com isso a técnica passa a ser considerada
consequéncia pratica do conhecimento tedrico. Contemporaneamente a técnica nao
€ mais considerada aplicacdo do saber tedrico, passa a ser considerada como uma
tecnologia, como uma pratica tendo sua logica prépria suscetivel de determinar a
sociedade onde se insere, através dos modelos e dos fins que ela impde
(JAPIASSU, 2005, p.212).

O texto didatico ao tratar da natureza das ciéncias e dos conceitos cientificos
precisa apresentar as inter-relagdes com a tecnologia. Uma possivel abordagem
seria a explicacdo de aparatos tecnoldgicos, seu funcionamento, informacdes
técnicas e conhecimentos cientificos envolvidos, de modo a contribuir para o
desenvolvimento da autonomia critica do estudante e trazer reflexdes acerca da

producado e uso de tais tecnologias.

Nesta direcdo, sugerimos ao professor a utilizacdo de um olhar diferenciado,

mais perscrutador do processo de constituicdo da ciéncia e da sua inser¢cao nos
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textos didaticos de Fisica. A tabela a seguir pretende uma apresentacao sintética
das categorias utilizadas ao longo deste trabalho e que sdo aqui sugeridas como

ferramentas de analise ao professor.
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