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RESUMO

No presente trabalho realizamos uma andlise de aspectos relacionados a qualidade e utilidade
do livro didético de Fisica, no contexto da sala de aula, que consideramos de cunho relevante,
no que tange a construcdo da aprendizagem significativa deste componente curricular. Para
tanto, tomamos, como referencial, pressupostos tedricos de alguns pesquisadores em educacao
e os correlacionamos com informagdes que nos foram fornecidas pela experiéncia cotidiana,
durante o longo periodo que temos permanecido em sala de aula, lecionando Fisica no Ensino
Médio. O estudo que efetuamos teve como objetivo principal, conforme ja mencionamos,
analisar requisitos intrinsecos aos livros didaticos de Fisica, principalmente, no que concerne
a sua utilidade como instrumento de ensino. Para isso, no aspecto mais geral, fizemos um
rpido relato acerca dos livros adotados pelo PNLEM a partir de 2008, uma vez que,
entendemos serem esses livros didaticos, no momento, e continuardo sendo nos proximos
anos, provavelmente, os mais utilizados nas escolas publicas do nosso pais, dai sua relevancia
neste contexto. Em seguida, delimitamos mais a nossa pesquisa, centralizando-a no livro:
Fisica volumes 1, 2 e 3 (Antonio Maximo Ribeiro da Luz e Beatriz Alvarenga Alvares), que é
o livro didatico adotado, no momento, por nés (professores de Fisica) do IFPB/campus -
Cajazeiras. Entendemos que, talvez assim, possamos motivar aqueles que estdo envolvidos,
direta ou indiretamente, com o processo ensino-aprendizagem das Ciéncias, sobretudo da
Fisica, a refletirem mais profundamente acerca da qualidade e utilidade dos livros didaticos
desse componente curricular em escolas do Ensino Médio. Esperamos, ainda, que, diante
desta reflex&o, surjam condigdes dentro desse contexto, de vislumbrar a necessidade de se ter
uma visao panoramica acerca da origem, desenvolvimento e finalidade da Ciéncia e, mais
precisamente, da Fisica, se quisermos levar 0s nossos alunos, principalmente em nivel de
Ensino Médio, a se aprofundarem na busca de uma compreensdo mais abrangente dos
conteddos que envolvem esse componente curricular.

Palavras-chave: Histéria da Ciéncia. Ensino de Fisica. Livro Didatico. Parametros
Curriculares.



ABSTRACT

In this paper we have analyzed aspects concerned with the quality and usefulness of the
Physics textbook, in the context of the classroom, which we consider relevant, regarding to
the construction of meaningful learning of this curriculum component. For this, we have taken
as reference the theoretical assumptions of some researchers in education and have correlated
them with information provided by everyday experience, during the long period we have
stayed in the classroom, teaching physics in High School. The study we have performed had
as a main objective, as previously mentioned, to analyze intrinsic requirements in the
textbooks of Physics, particularly regarding their usefulness as teaching tools. For this, as a
general point, we have made a quick story about the books adopted by PNLEM since 2008,
once we understand that these textbooks are, at the moment, and will probably continue to be
the most widely used in the public schools of our country in coming years, hence their
relevance in this context. Then, we have delimitated our research, centering on the book:
Fisica Volumes 1, 2 and 3 (Antonio Méaximo Ribeiro da Luz e Beatriz Alvarenga Alvares),
which is the textbook adopted, at the time, for us (teachers of Physics) of IFPB / campus -
Cajazeiras. We understand that, maybe this way, we can motivate those who are, directly or
indirectly, involved in the teaching and learning process of Sciences, particularly of Physics,
to reflect more deeply about the quality and usefulness of the textbook of this curriculum
component in High Schools . Face to this discussion, we also hope that, within this context,
conditions may arise envisioning the need to get an overview about the origin, development
and purpose of Science, more specifically of Physics, if we want our students, especially the
High School ones, to dig into a search for a more comprehensive understanding of the
contents which involve this curriculum component.

Keywords: History of Science. Teaching of Physics. Textbook. Curriculum. Parameters.
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1 INTRODUCAO

As origens desta investigacdo estdo na inquietacdo que nos tem acompanhado nos
mais de vinte anos como professor da Fisica no Ensino Médio e, pelo fato de, durante este
periodo, termos observado que este componente curricular € um dos que tem apresentado um
grande indice de dificuldade em sua aprendizagem significativa, se considerarmos esta na
concepcao de Ausubel, Novak & Hanesian (1980), quando nos afirmam que, a aprendizagem
significativa da-se quando o aluno adquire a nova informacéo, através do esforco deliberado
por ele proprio de relacionar essa nova informagdo com conceitos ou proposicdes relevantes
que ja existem na estrutura cognitiva desse aluno.

Diante deste contexto, uma gama de inquietacfes passou a nos acompanhar e a nos
instigar, como profissional da educacdo, motivo pelo qual nos propusemos a realizar uma
investigagdo mais acurada acerca deste fendmeno. Para isso, remetemo-nos a todo um suporte
tedrico, bem como a uma sucessdo de informacdes registradas, cotidianamente, durante o
periodo que temos permanecido em sala de aula. Observamos que, ao longo da histéria, a
pesquisa no campo do Ensino das Ciéncias, sempre foi um grande desafio e,
consequentemente, uma grande preocupacao para todos os estudiosos voltados para esta area.
Embora esta pesquisa tenha se intensificado, principalmente nos ultimos cinguenta anos,
verificamos que, ainda ha muito a fazer para se chegar a uma situacdo mais comoda neste
processo, uma vez gue, como se sabe, um dos grandes problemas no que se refere a educacéo
brasileira e por que ndo dizer do mundo, tem sido a discussdo de como se atingir
aprendizagens significativas (conforme ja nos referimos), principalmente no campo das
Ciéncias Exatas.

Historicamente, observamos que a problematica do Ensino da Fisica e,
particularmente, de sua aprendizagem, nao se verifica somente em nosso pais, sendo
extensiva, respeitadas as peculiaridades nacionais, a América Latina e por que ndo dizer a
grande parte dos outros continentes. Muito embora se constate que, no Brasil, nos primérdios
da colonizacdo tenha se dado maior importancia as Ciéncias Humanas que as Ciéncias da
Natureza e a Matemaética, ndo se deve ignorar a preocupagdo, em varios momentos historicos
da educacdo brasileira com as ultimas. Observamos também que, ao longo das ultimas
décadas, muitas pesquisas foram realizadas sobre o assunto, tanto em nivel internacional
guanto nacional, na tentativa de se encontrar caminhos que atenuem os efeitos destas

dificuldades no ensino das Ciéncias Exatas e, particularmente, da Fisica.
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No entanto, temos verificado, cotidianamente, a recorréncia desta problemética. O
Ensino das Ciéncias e, em particular do componente curricular Fisica, tem se caracterizado
como desafiador no que concerne a sua aprendizagem significativa.

Observamos que o Ensino das Ciéncias que tem acontecido nas nossas escolas, no
nivel de Ensino Fundamental e Médio, ndo tem apresentado uma sintonia mais direta com o
contexto em que se d& a construcdo do conhecimento, produto das pesquisas cientificas, ou
seja, € notdrio que, muitas vezes, o conhecimento oriundo da sala de aula é comparado a uma
caricatura muito mal-elaborada em relacdo ao primeiro, e, para 0s cientistas é visto como
meramente anacronico.

N&o é dificil de verificar que a Fisica que estudamos na escola e até na universidade,
tem como propdsito essencial permitir que compreendamos aspectos relevantes do meio no
qual estamos inseridos. Vale salientar que estes desafios que se configuram no inicio das
nossas vidas, diversificam-se e complexificam-se ao longo da mesma, pois nds (seres
humanos) somos movidos, além da necessidade de adaptacdo para garantirmos a nossa
sobrevivéncia, por uma imensa curiosidade que nos é peculiar desde 0s primeiros momentos
da existéncia.

Diante disso, verificamos entdo, a importancia da contextualizacdo historica neste
campo do conhecimento humano. No entanto, é fato que o Ensino das Ciéncias, em nivel de
Ensino Fundamental e Médio, em que se tem o livro didatico como principal recurso
pedagdgico para a construcdo desse conhecimento, tem apresentado, habitualmente,
curriculos enciclopédicos e ao mesmo tempo reducionistas (esquecendo 0s aspectos
histdricos, sociais etc.), ndo considerando assim, muitas vezes, a maneira como construimos
os primeiros conhecimentos. E mister lembrar que os primeiros contatos do ser humano com
0 seu habitat, ddo-se desde 0 momento em que ele nasce. Portanto, a partir dai, ja comeca o
seu aprendizado a respeito da natureza e, consequentemente, 0s primeiros conhecimentos
também objetos da Fisica. Nesta Ciéncia, a exemplo de tantas outras coisas, as criangas
iniciam seu aprendizado, por assim dizer, ja nos primeiros anos de vida. Elas comecam esse
aprendizado ao desenvolver curiosidades sobre determinados fendmenos que estdo a sua
volta, como por exemplo, a queda de um objeto, a distin¢do de cores ou de corpos quentes e
corpos frios, dentre outros fatos.

Talvez a importancia que € dada aos primeiros contatos que temos com esse
conhecimento seja fundamental, para que delineemos todo o processo de aprendizagem que
ird nos acompanhar ao longo de nossas vidas, pois, conforme enfatizamos, todos n6s temos as

raizes dos primeiros conhecimentos dentro do ambiente familiar, onde nos deparamos com as
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primeiras informagdes, que, por ndo apresentarem determinados requisitos exigidos pelo
conhecimento cientifico, sdo chamadas de senso comum. Isto é, tem-se verificado uma
discrepancia entre requisitos apresentados pelo conhecimento trazido pelo aluno (senso
comum) e requisitos relacionados ao conhecimento que se pretende construir na escola
(conhecimento cientifico) que, conforme ja citamos, tem como principal fonte de pesquisa,
dentro deste contexto, o livro didatico. Em outras palavras, ndo se tem levado em
consideracdo, na maioria das vezes, as chamadas concepcdes espontaneas dos alunos, o que, a
nosso ver, contribui para o entrave da aprendizagem dos conhecimentos cientificos trazidos a
sala de aula, fazendo com que a maioria deles imagine que esses conhecimentos estejam tao
distantes de sua realidade que eles jamais conseguirdo absorvé-los eficazmente.

Esta preconizado na maioria dos textos acerca do Ensino das Ciéncias que situacdes
como as descritas sdo responsaveis pela grande aversdo que a maioria dos alunos tem
apresentado com relagdo ao seu ensino e, particularmente, do componente curricular Fisica. O
que é mais crucial dentro deste processo € que pesquisas tém demonstrado que criangas
recém-iniciadas na escolarizacdo formal que se apresentam motivadas para aprender Ciéncias,
mesmo antes de terminar o Ensino Fundamental vao perdendo a curiosidade cientifica,
quando se vislumbra, ao que nos parece, que a partir deste nivel de ensino, a escola ja ndo
corresponde ao desafio de proporcionar aos seus alunos uma educacao cientifica adequada.

Num mundo em que a tecnologia permite revolucGes e procura encontrar saida para
grandes problemas é indiscutivel a relevancia da Ciéncia dentro deste contexto, como também
é indiscutivel o carater social da construcdo do conhecimento cientifico. No entanto, tem se
observado um grande distanciamento, por parte do alunado, quando necessita fazer uma
correlacdo entre os contetdos ensinados em sala de aula e aquilo que ele usa cotidianamente,
oferecido pelos avancos tecnoldgicos, aspecto que € denominado por muitos pesquisadores,
no campo da pesquisa em ensino de Ciéncias, de um problema em alfabetizacao cientifica.

O que nos inquieta é que nds, seres movidos por toda essa curiosidade a que nos
referimos, ao adentrarmos a escola, passamos a deixar de lado todas estas atitudes e passamos,
muitas vezes, a ser movidos por acdes destituidas de um maior envolvimento critico, como se
estivéssemos em um meio totalmente distante da nossa realidade cotidiana. O fato que tem se
observado, é que o conhecimento que ndo se vincula ou se vincula muito sutilmente com a
realidade cotidiana do aluno, tem servido apenas para que este seja promovido, isto €, para
cumprir os rituais presentes na escola, sendo, em seguida, esquecido facilmente. Entendemos
que, uma reflex&o mais profunda de nossa parte, como educadores, acerca deste contexto,

podera motivar o educando a valorizar os conhecimentos cientificos construidos na escola,
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fazendo-o entender que estes devem nos acompanhar durante toda nossa existéncia, sendo-nos
Uteis para, numa sociedade dominada pela cultura cientifico - tecnoldgica, tornarmo-nos
cidaddos capazes de discutir as implicacdes sociais, éticas e morais que essa cultura tem feito
convergir para o seio da sociedade atual.

Diante deste contexto, e, partindo da premissa de que o livro didatico continua sendo
um dos instrumentos mais utilizados em sala de aula, analisamos requisitos relacionados ao
livro didatico de Fisica, voltados, principalmente, para as condi¢cdes que o0 mesmo oferece no
favorecimento de um Ensino de Fisica de qualidade. Entendemos que essa analise podera
contribuir para a elucidagédo de alguns fatores, que provavelmente intervém no processo
ensino-aprendizagem deste componente curricular. Ent&o, partindo do pressuposto de que o
trabalho do professor deve estar voltado para a aprendizagem significativa do conteddo por
parte de seus alunos, pois ndo existe um trabalho de ensino se os alunos ndo aprendem
(CARVALHO, 1997), efetuamos uma pesquisa voltada para o livro didatico, pois, conforme ja
enfatizamos, entendemos que, dada a sua importancia como um dos principais instrumentos
utilizados no interior da sala de aula, faz-se necessaria uma reflexdo continua e profunda
acerca do mesmo.

Com isso, o0 presente trabalho, partindo de uma anélise dos pressupostos tedricos de
pesquisadores em educacdo como Oliveira & Guimardes (1984), Junior & Mattos (2006),
Gouvéa (1999), Pietrocola (2001) dentre outros, contemplou uma investigacdo que teve como
objetivo principal focar os livros didaticos de Fisica, adotados pelo Programa Nacional do
Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM), a partir de 2008, que a nosso ver, no
momento, influenciam o processo ensino-aprendizagem deste componente curricular, uma vez
que esses livros sdo e continuardo sendo, pelo menos nos préximos trés anos, 0s mais
utilizados nas escolas publicas deste pais, ja que sdo livros fornecidos pelo poder publico, dai
sua relevancia de uso e utilidade neste contexto. Em seguida, delimitamos mais a nossa
pesquisa, centralizando-a no livro: Fisica volumes 1, 2 e 3 (Antonio Maximo Ribeiro da Luz
e Beatriz Alvarenga Alvares), que é o livro didatico adotado, no momento por nos
(professores de Fisica) do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba
(IFPB/campus de Cajazeiras). Diante do exposto, tentamos responder as seguintes perguntas:
Estes livros apresentam um contetdo contemplado com conotagdes historicas que faz com
que o aluno vislumbre o conhecimento cientifico, sobretudo o da Fisica, como um processo
historico que estd sempre em construcdo? O conteudo desses livros apresenta-se
contextualizado em relacao a realidade vivenciada pelo aluno? O seu conteddo faz mencao as

inovacgOes tecnoldgicas da atualidade, como sendo parte do fruto do conhecimento cientifico,
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principalmente da Fisica, levando o aluno a refletir sobre a sua importancia? As metodologias
e praticas preconizadas nesses livros se coadunam com o que é posto pelos PCNs,
contemplando conceitos, relevantes neste contexto, como a contextualizacdo e a
interdisciplinaridade? No contexto do processo ensino-aprendizagem, o livro didatico tem
contribuido para a implementacdo de um Ensino de Fisica de qualidade?

Acreditamos que este estudo poderd proporcionar contribuicdes aqueles que estdo
envolvidos, direta ou indiretamente, com 0 processo ensino-aprendizagem das Ciéncias, no
sentido de ampliar as reflexdes sobre a qualidade e a utilidade dos livros didaticos de Fisica
em escolas do Ensino Médio. Esperamos ainda que, a partir destas reflexdes, possa se destacar
a importancia de se ter uma visao panoramica acerca da origem, desenvolvimento e finalidade
da Ciéncia e, por conseguinte, do componente curricular Fisica, como fator que podera
contribuir na construcao da aprendizagem significativa da mesma. Entretanto, sabemos que a
pesquisa em Ensino das Ciéncias e, sobretudo o da Fisica, € permeada por limitacdes, mas, o
referido estudo podera fazer aflorar novas investigacGes acerca do assunto em pauta, bem

como fornecer elementos que poderdo contribuir para outras pesquisas na area.
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2 AHISTORIA DAS CIENCIAS NO CONTEXTO DO LIVRO DIDATICO DE FiSICA

Kuhn (1982), apud Ponczek (2002), ao se referir a tendéncia dos livros-textos, por ele
chamados de manuais, de mostrar linearmente o desenvolvimento da Ciéncia, escondendo
assim os acontecimentos mais relevantes que deram origem ao desenvolvimento cientifico,

revela-nos:

Os manuais, por visarem familiarizar rapidamente o estudante com o que a
comunidade cientifica contemporanea julga conhecer, examinam as varias
experiéncias, conceitos, leis e teorias da ciéncia em vigor tdo isolada e
sucessivamente quanto possivel (...) Esta técnica de apresentagdo quando
combinada com a atmosfera a-historica dos escritos cientificos (...) causa a
impressdo de que a ciéncia alcancou seu estado atual através de uma série de
descobertas e invencdes individuais, as quais, reunidas, constituem a colegédo
moderna dos conhecimentos técnicos (KUHN, apud PONCZEK, 2002, p.
25)

Provavelmente, a grande maioria daqueles que lidam com a pesquisa em ensino de
Ciéncias e mais precisamente com o ensino da Fisica, comungam com a idéia de ndo ignorar a
importancia de nos remetermos as raizes historicas do surgimento desta, como énfase para
uma melhor compreensdo e discussdo acerca da mesma no contexto atual. Em outras palavras,
cogita-se muito ser interessante e até necessario, sob varios aspectos, que esta Ciéncia seja
tratada teoricamente sob uma perspectiva historica, se quisermos despertar no aluno um maior
interesse e envolvimento no que se refere a aprendizagem significativa neste ramo do

conhecimento humano. Sobre esse contexto, Alfonso-Goldfarb (2004), assim se refere:

[...] a Histdria da Ciéncia oferece em suas pesquisas discussdes interessantes
sobre os varios modelos de conhecimento, 0 que sempre ajuda a repensar o
ensino em geral. Mas, particularmente no ensino e na educacéo cientifica, a
Historia da Ciéncia tem servido como um grande estimulo. (ALFONSO-
GOLDFARB, 2004, p. 88)

Castro (2004) assevera que ndo é de agora a ideia de que a histéria ajuda a
compreender a Ciéncia ¢ nos fala: “Comte, fundador do positivismo logico, afirmava que a
Ciéncia podia ser apresentada mediante dois caminhos, o histérico e o dogmatico. A
combinacdo dos dois seria, pois, inevitavel se desejasse ter sucesso no ensino dela”
(CASTRO, 2004, p.103)

Né&o se trata aqui de se atribuir a auséncia da conotacéo historica das Ciéncias, como
sendo um dos unicos fatores que contribuem para a aversao que a maioria dos alunos, em

nivel Fundamental e Médio, tem apresentado quando se trata do ensino das Ciéncias, mas de
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ndo descartarmos a importancia deste aspecto. Entendemos que, para uma reflexdo mais
profunda dentro da pesquisa no ensino das Ciéncias, é necessario fazermos mencéo a histéria
do surgimento da mesma, procurando enfocar para aqueles que estdo tendo o0s primeiros
contatos com este componente curricular (em nivel escolar), como se deu a evolucdo das
ideias ao longo do tempo, procurando fazer referéncia as questdes fundadoras dessa complexa
Ciéncia, oferecendo assim, mesmo que superficialmente, um panorama dos seus mais
importantes postulados tedricos. Pois, para quem se dedica ao ensino, este parece ser um
ponto de partida para a insercao do aluno neste contexto que, na maioria das vezes, parece-lhe
nebuloso e até mesmo inescrutavel, que ¢ o mundo das Ciéncias. Entendemos que, a
perspectiva historica servird como um despertar, para que o aluno passe a se sentir inserido
em uma sociedade na qual ele poderd se descobrir como agente transformador da mesma.
Referindo-se a este aspecto e correlacionando-o com o livro texto, dentro do contexto do

processo ensino-aprendizagem, Alfonso-Goldfarb (2004) acrescenta:

Quanto aos estudantes, rompendo com a ladainha sobre a superioridade e a
predestinacdo do conhecimento cientifico, torna-se possivel sua maior
participacdo, colocando idéias diferentes do livro-texto e davidas. O estudo
da génese das idéias cientificas também ajuda a que se entenda melhor seus
processos e convencgdes, evitando a velha técnica escolar de aprender de cor.
(ALFONSO-GOLDFARB, 2004, p. 88-89)

Segundo Castro (2004), pesquisadores como Gagliard (1988), Saltiel & Viennot
(1985), Giordan (1983), Wortmann (1996), Gil (1986), Lacombe (1987), bem como Castro &
Carvalho (1992), dentre outros, entendem que a abordagem histérica pode ser considerada
como propiciadora de importantes reflexdes a respeito do conhecimento cientifico, no que
tange a produtos e processos. Consideram essa abordagem como frutifera, uma vez que
esclarece conceitos e redimensiona os erros e dificuldades dos estudantes, como também,
resgata a Ciéncia como objeto em construcdo. Pode também, quando utilizada em
determinadas situacGes de ensino, resgatar o sujeito e a possibilidade de estabelecer a
causalidade, auxiliando dessa maneira, na construcdo de significados. Sugere também que, se
relacionarmos o que se sabe da histéria dos conceitos com o0 que se sabe a respeito do
pensamento dos estudantes sobre esses conceitos, poderemos implementar atividades que nos
proporcione uma efetiva construcdo do conhecimento. Em se tratando, especificamente, da
historia da Fisica num curso de Fisica, a autora identifica duas funcdes principais conforme

segue:
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(...) uma fungdo facilitadora do pensamento dos alunos e uma funcéo
reguladora das perturbacdes lacunares, que tem um importante papel na
construcdo dos conhecimentos. Essa funcdo reguladora manifesta-se no fato
de a abordagem historica trazer & tona questdes que, mesmo aparentemente
banais, sdo capazes de evidenciar as lacunas que impedem o avanco do
processo de conhecer. (CASTRO, 2004, p.105)

Em seguida, a autora reforca os aspectos mencionados por ela, a respeito da
importancia da Historia da Ciéncia, no que concerne a construcdo de uma aprendizagem

significativa da mesma:

Quando os conteudos de ciéncias sdo abordados a partir do questionamento
sobre sua génese, quando sdo estudados visando entender as razdes e oS
motivos que 0s engendraram, parece-nos gque se tornam mais plausiveis,
mais compreensiveis aos estudantes. O contexto propicia o entendimento das
ideias, porque amplia a possibilidade de referencia-las. Quando os estudantes
discutem a origem dos conceitos cientificos, sua transformagdo ao longo do
tempo, reconhecem mais facilmente tais conceitos como objetos passiveis de
construcdo. Cria-se, assim, um comprometimento maior entre o sujeito que
conhece e 0 objeto a ser conhecido. (CASTRO, 2004, p.105)

Diante do exposto, entendemos que a interacdo entre presente e passado, levando os
estudantes a uma reflexdo mais profunda acerca do contexto de gestacdo do conhecimento
cientifico, faz com que 0s mesmos se sintam mais seguros para se posicionarem criticamente
acerca de determinadas definicdes ou formulacdes, facilitando, assim, o acesso desse

estudante ao sofisticado universo da Ciéncia.

2.1 Enfoque historico do surgimento da Ciéncia como elemento importante para a

compreensdo da mesma

Entendemos ser importante remeter-nos as raizes da Ciéncia do ponto de vista
histérico, procurando retratar como se deu a evolucdo das ideias ao longo da histéria da
humanidade, se quisermos acompanhar a Fisica de hoje e, provavelmente, a de amanha. Caso
contrario, passaremos a ideia que tudo surgiu num passe de magica como fruto de cientistas
iluminados. Temos observado que o ensino da Fisica, principalmente, em nivel de Ensino
Médio, tem se caracterizado por procurar trazer aos alunos um conhecimento, na maioria das
vezes, quase que completamente desnudo de suas conotagdes historicas, uma vez que temos
como principal instrumento de ensino, nas escolas, o livro didatico, e este, quando faz mencgao

a Historia da Ciéncia, esta aparece de forma pontual, como algo irrelevante dentro deste
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contexto, caracterizando-o assim, como textos extremamente pobres do ponto de vista

humanistico. A esse respeito, assevera Ponczek (2002, p. 21):

Grande parte dos textos de Fisica que foram adotados nas escolas e
universidades brasileiras, no pos-guerra, em sua maioria, traducdes de textos
de autores norte- americanos, apresenta a Fisica, e em particular a Mecanica,
como simples e intuitiva, sendo inventada por Newton, sem maiores
dificuldades, e tendo em Galileu uma espécie de coadjuvante esforcado,
porém pouco eficiente. Kepler e Copérnico sdo agraciados com uns poucos
paréagrafos e Descartes quase nunca € mencionado. Ja as idéias de Aristoteles
e Ptolomeu sdo comentadas — quando sdo — de forma que parecam tolas ou
entdo reacionarias.

Em seguida, o autor menciona que textos que apresentam esta conotagdo foram
responsaveis pela formacdo de varias geracoes de profissionais no campo da Ciéncia, como:
quimicos, engenheiros, professores, fisicos, etc. Observa-se que, apesar de muitos desses
profissionais apresentarem inegével eficiéncia em suas atividades, o processo de sua
aprendizagem deu-se destituido de algo de extrema relevancia neste aspecto, que é o seu
sentido historico. Diante disso, tem-se verificado que a grande maioria dos nossos estudantes,
ndo necessariamente s6 0s universitarios, pois esse aspecto ja se observa a partir do Ensino
Fundamental e Médio, ndo consegue vislumbrar a importancia do viés histérico dentro deste
contexto. Tudo isso é nitidamente observado ao analisarmos o0s contetdos que compdem 0s
livros didaticos de Fisica do Ensino Médio, os quais tém levado grande parte dos nossos
alunos, nesta ultima etapa do ensino basico, a imaginar que aprender Fisica se constitui em
um simples manuseio de dados e formulas matematicas, ndo atribuindo nenhuma importancia
aos aspectos conceituais que envolvem este processo, uma vez que, entendendo o
conhecimento cientifico como um processo destituido de historia, portanto, pronto e acabado,
ndo conseguird vislumbrar como se deu a sua construcdo e, consequentemente quais as
transformacdes que 0 mesmo passou, contextualmente, ao longo do seu surgimento.

Diante do exposto, conforme podemos observar, o professor de Ciéncias ndo deve
prescindir da importancia do enfoque histérico relativo a origem da mesma, como elemento
fundamental, para que o aluno se envolva e, consequentemente, absorva com mais eficacia os
conhecimentos que poderdo advir do processo ensino-aprendizagem. Assim sendo,
entendemos que, os livros didaticos de Ciéncias, mais precisamente de Fisica, precisariam se
deter, com bem mais amplitude, sobre este aspecto de tdo significativa importancia neste

contexto.
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2.2 Importéncia da histdria da Ciéncia no contexto ensino-aprendizagem

E necessario que os educadores desmistifiquem essa concepcao errénea que permeia a
mente da maioria dos alunos (principalmente em nivel Fundamental e Médio), que o
conhecimento cientifico € um produto acabado e definitivo. No que se refere a discussao
sobre esses conhecimentos, no interior da sala de aula, ndo é estranho, principalmente para
nos professores, que fatores como a exiguidade do tempo e a centralizacdo da discussdo do
conteddo na utilizacdo do livro didatico tém contribuido para um afastamento da valorizacéo
da conotacdo historica, como pressuposto positivo para a obtencdo da aprendizagem
significativa dos contetdos discutidos no contexto do ensino das Ciéncias. Podemos ler em
DELIZOICOV & ANGOTTI, (1991, p. 24):

[...] € preciso buscar situacdes de equilibrio, pois os contelidos sdo partes
fundamentais de um conhecimento que foi e continua sendo construido e
tem, portanto, carater histdrico. A visdo veiculada pelos livros didaticos
privilegia sobremaneira a Fisica como produto, negligenciando,
simultaneamente e de forma significativa, 0 seu processo de produgéo.
Precisamos estar sempre atentos para ndo reforcar essa idéia de
conhecimento acabado.

E preciso que o aluno entenda que a Ciéncia é um processo em que ele proprio precisa
se sentir como elemento potencial para participar desse processo, pois 0s cientistas ndo sao
pessoas extraordinarias, diferentes das demais, e nem tampouco sdo capazes de tracar o
caminho que todos devem seguir dentro do campo do conhecimento humano. E necessario
também compreendermos que os saberes ditos cientificos por serem advindos de um processo
intrinseco a sociedade, ndo devem ser considerados absolutos e verdadeiros, a ndo ser dentro
de um determinado contexto em que estejam sendo analisados. Isso reforca o que esta
preconizado acima, isto é, ndo existe conhecimento acabado. A este respeito, POZO &
CRESPO (2009, p. 21) afirmam o seguinte:

[...] a ciéncia é um processo e ndo apenas um produto acumulado em forma
de teorias ou modelos, e é necessario levar para os alunos esse carater
dindmico e perecedouro dos saberes cientificos (Duchsl, 1994),
conseguindo que percebam sua transitoriedade e sua natureza histdrica e
cultural, que compreendam as relag¢des entre o desenvolvimento da ciéncia,
e a producdo tecnoldgica e a organizagdo social, entendendo, portanto, o
compromisso da ciéncia com a sociedade, em vez da neutralidade e
objetividade do suposto saber positivo da ciéncia.
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E relevante que todos nos que fazemos parte do contexto do ensino das Ciéncias, nio
nos esquegamos de reforgar, principalmente para os alunos iniciantes, a grande necessidade de
esse aluno ver a Ciéncia como algo que foi no passado, esta sendo no presente e continuara no
futuro sendo construida, continuamente, e que todos ndés como componentes ativos da
sociedade fazemos parte deste cenario como elementos importantes na construgdo deste
conhecimento. De acordo com POZO & CRESPO, (2009, p. 21):

[...] a ciéncia deve ser ensinada como um saber histérico e provisorio,
tentando fazer com que os alunos participem de algum modo, no processo
de elaboragdo do conhecimento cientifico, com suas ddvidas e incertezas, e
isso também requere deles uma forma de abordar o aprendizado como um
processo construtivo, de busca de significados e de interpretacdo, em vez de
reduzir a aprendizagem a um processo repetitivo ou de reproducdo de
conhecimentos pré-cozidos, prontos para 0 consumo.

E necessério que o aluno insira-se no contexto do processo ensino-aprendizagem das
Ciéncias e, particularmente da Fisica, como um componente ativo nesse processo, como
alguém que também se considere um construtor deste conhecimento e ndo seja apenas um
receptaculo de informacdes acolhidas, muitas vezes, friamente, sem nenhuma criticidade,
tornando esse aluno um individuo incapaz de se reconhecer como um cidaddo digno de

direitos e deveres.

2.3 O ensino da Ciéncia e a influéncia da ideologia dominante neste campo

Ao adentrarmos historicamente na pesquisa sobre o ensino das Ciéncias, logo nos
deparamos com a observacao de que este sempre esteve atrelado as tendéncias ideoldgicas de
cada época, isto €, percebemos claramente que a forca propulsora deste processo tem visado a
atender aos anseios da classe dominante, sendo, pois, a ideologia atrelada a essa classe, um
importante suporte para que tal objetivo seja exequivel.

Diante deste contexto, observamos que as pesquisas cientificas sempre se respaldaram,
para a sua implementacdo, no que chamamos de discurso competente, entendendo-se este,
como o que é eficaz em atender a seus objetivos dentro de cada contexto histérico, (Chaui,
1990). Em seguida, a autora preconiza que, alguns requisitos sdo primordiais para que essa
classe justifique suas intencionalidades, entre as quais podemos citar: 0 progresso e o
desenvolvimento. No entanto, faz-se necessario que compreendamos a quem realmente

interessa esse progresso e desenvolvimento a que ela se refere, pois, sabemos que o lucro é o
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principal alvo que move a classe dominante nesse contexto. Referindo-se a este aspecto
NOSSELLA (1981, p. 11), destaca:

O problema, portanto, desta pesquisa sera tentar demonstrar, em primeiro
lugar, que, na sociedade dividida, fundamentalmente, em duas classes sociais
(a classe dominante — a que detém o poder econdmico e politico, e a classe
dominada — a que é explorada), ndo ha, absolutamente, preocupacdo com a
grande maioria da populacdo. Isso se reflete na estrutura educacional dessa
mesma sociedade, que jamais adotard o homem como objetivo central, no
sentido de ajuda-lo a identificar as contradi¢cbes socio-econdmicas da
formacdo social em que vive e a encontrar possibilidades de superacdo
dessas contradi¢Bes. O objetivo central da formacdo social capitalista serd
sempre, essencialmente, o lucro

Em seguida, referindo-se a educacéo como vetor de transmisséo da ideologia da classe
dominante, e considerando o livro didatico como instrumento importante neste aspecto, ela

cita:

[...] pretende-se por em evidéncia a utilizagéo da educagéo como instrumento
mediante o qual se transmite a ideologia da classe dominante, que é
introjetada inconscientemente pela classe dominada. As mensagens
ideoldgicas, veiculadas por diferentes meios, entre 0s quais se destacam 0s
livros didaticos, transmitem valores que nao correspondem as necessidades e
aos interesses da classe trabalhadora (NOSSELLA, 1981, p. 11)

Corroborando observacfes como esta, no que se refere a conotacdo histérica no
campo da educacao cientifica, Ié-se em Peduzzi (2001), a relevancia dada a sala de aula e aos
manuais cientificos, como principais fontes de divulgacdo do conhecimento cientifico para o
aluno. Ele enfatiza que os manuais apresentam generalizagbes simbolicas que procuram

realcar o paradigma dominante, conforme vemos a seguir:

Os manuais apresentam as generalizagfes simbdlicas, os modelos e 0s
exemplares partilhados pelos membros da comunidade cientifica,
caracterizando, ao estudante, o paradigma dominante. O aparente acordo,
entre os cientistas, sobre o que o futuro profissional deve saber explica o
seu uso na educacgdo cientifica, ao invés de uma combinagdo eclética de
originais de investigacdo. (PEDUZZI, 2001, p.151-152)

Esta caracterizacdo em que os anseios da classe dominante se sobrepdem aos demais
dentro da educacdo cientifica, pode nos chamar atencdo como um requisito que tem
influenciado, ao longo da historia, o processo ensino-aprendizagem como um todo, sobretudo

0 das Ciéncias. Neste aspecto, podemos vislumbrar pelo menos dois vieses dentro deste
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contexto, no qual o primeiro seria o fato de que a Ciéncia (ramo do conhecimento
sistematizado) tem-se caracterizado, ao longo da historia, como extremamente mercantilista,
deixando quase que apagado o seu Vviés humanista, que seria o de promover, indistintamente,
transformacdes benéficas a sociedade. A este respeito, Ponczek (2002), referindo-se a grande
parte dos textos de Fisica que foram adotados nas escolas e universidades brasileiras no pds-

guerra, revela-nos:

Na verdade, esses livros escondiam uma ideologia de guerra fria, que
surgiu logo depois da Segunda Guerra Mundial, que opunha frente a frente
superpoténcias militares e agora, em plena era da globalizagdo, continuam
escondendo dos estudantes das areas cientificas o humanismo necessario
para a constru¢cdo de uma sociedade mais justa e menos tecnocratica. O
objetivo é mostrar, assim, a ciéncia como algo neutro, pratico, linear,
objetivo, desprovido de historicidade. Ndo é prioritario saber como nascem e
evoluem as idéias cientificas, mas sim, como aplicd-las de sorte a
produzirem efeitos praticos e imediatos. A corrida tecnoldgica e as leis frias
de mercado nutrem, a qualquer preco, esta ideologia até os presentes dias.
(PUNCZEK, 2002, p. 22)

Entdo, outro aspecto relevante que podemos observar dentro deste contexto € que,
apesar da Ciéncia ter sido ao longo do tempo, um instrumento de consolidacao dos anseios da
classe dominante, esta procura ofuscar sua histéria, tratando-a, conforme a citacdo acima:
“como algo neutro, pratico linear, objetivo, desprovido de historicidade”, no entanto, usam, na
grande maioria das vezes, o conhecimento oriundo da Ciéncia para materializar suas ambicdes

e dominacdo. Sobre este aspecto nos fala Ronan (2001, p. 10):

A subjugacdo bem sucedida de homens é a esséncia dos livros de historia,
enquanto os éxitos dos homens em afastar o manto da ignoréncia e da
supersticdo continuam em segundo plano. N&o existe, em inglés, nenhuma
obra dedicada as realizagdes do homem na ciéncia, embora haja muitas a
respeito de suas lutas para dominar outros.

Em se tratando do segundo viés, conforme ja mencionamos, verificamos que, quando
os conhecimentos cientificos sdo tratados em nossas instituicdes de ensino, a luz da historia
da Ciéncia, principalmente em escolas de Ensino Médio, para que atinjam esses anseios tao
almejados pela referida classe dominante, os manuais e livros didaticos trazem como
conotacao fundamental, para que o estudante seja familiarizado rapidamente com o paradigma
vigente, breves e esparsas alusdes historicas aos temas abordados, que € chamada “pseudo

historia,” enfocando contetudos que, por sua vez, fazem alusdes a fatos e acontecimentos que
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relacionam determinados personagens como mentores importantes para a consolidagdo desse
novo paradigma.

Entdo, observa-se que, ao invés de uma dimensdo mais eclética do contexto, que se
vislumbrava antes do surgimento dos manuais, bem como dos livros didaticos, em que se
priorizavam grandes obras como Physica, de Aristoteles, o Almagesto, de Ptolomeu, 0s
Principia e a Optiks, de Newton, dentre outros, faz com que o estudante tenha uma viséo
bastante especifica e compartimentada dentro deste contexto. A este respeito, assim nos fala
KUHN (apud PEDUZZI, 2001, p. 151):

Encorajar, por exemplo, os estudantes de ciéncia a lerem os cléssicos
historicos de suas respectivas areas propiciar-lhes-ia o contato com
trabalhos nos quais poderiam descobrir outras maneiras de olhar os
problemas discutidos nos seus livros de texto, mas onde também
encontrariam problemas conceitos e padrdes de solucdo que as suas futuras
profissdes ha muito descartaram e substituiram

Em seguida, continua Peduzzi, corroborando o que lemos acima: “[...] a exposi¢do a
historia poderia abalar ou enfraquecer as convicgdes do estudante sobre o paradigma vigente,
sendo, portanto, danosa a sua formagao”. Entéo, verifica-se que aspectos como estes poderdo
ser responsaveis pela razdo da supressdo da historia da Ciéncia no ensino da mesma.

Se nos situarmos cronologicamente dentro da histéria da Ciéncia, desde 0s seus
primordios até os dias atuais, veremos com bastante nitidez que o pensamento cientifico
modifica-se com o passar do tempo, sempre em consonancia com os fatos historicos
marcantes de cada época. Em outras palavras, podemos confirmar o que ja preconizamos
antes, a Ciéncia, mais precisamente as pesquisas cientificas, desde o seu principio estiveram
atreladas e até certo ponto subjugadas, quase que totalmente, aos anseios daqueles que

detiveram o poder ao longo do tempo.

2.4 A Historia da Ciéncia como campo de investigacédo e sua relacdo com o ensino da

Fisica

Verifica-se que, isto que acabamos de afirmar, ocorreu desde os primordios da histdria
da humanidade e continua se dando, com bastante énfase na atualidade. No entanto,
gostariamos de enfatizar que somente a partir do século XX foi que a Histéria da Ciéncia
passou a se constituir em um campo especifico de investigacdo. Conforme o pensamento de
KUHN, (apud PEDUZZI, 2001, p.159), lemos:
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Foi apenas no século XX que a Historia da Ciéncia passou a se constituir
em um campo especifico de investigacdo. Até entdo, era desenvolvida por
cientistas praticantes, que habitualmente a consideravam como um ”produto
lateral da pedagogia”. Viam nela, além de interesse intrinseco, um meio
para elucidar os conceitos da sua especialidade, estabelecer a sua tradicao e
atrair estudantes.

Apesar de entendermos a importancia de nos remeter as “raizes historicas” das
Ciéncias, entendendo estas como sendo a gama de conhecimentos que nos foram legados ao
longo do tempo com o transcorrer da historia da humanidade, vale ressaltar que, a nossa
intencdo, neste trabalho, constitui-se em, numa dimensdo mais longinqua, apenas fornecer
alguns recortes historicos, com o intuito de levar o aluno a uma reflexdo necessaria ao se
iniciar neste campo do conhecimento. No entanto, pretendemos reforcar nosso enfoque a
partir de acontecimentos recentes, focalizando mais intensamente, a respeito desse contexto
da Histéria da Ciéncia dentro do campo da pesquisa em ensino de Fisica, alguns
acontecimentos importantes que se deram, nos niveis internacional e nacional, a partir da
segunda metade do século XX, mais precisamente depois da Segunda Guerra Mundial,
quando entdo 0 mundo passou a se constituir de dois blocos, um socialista, tendo a frente a
antiga Unido Soviética, e outro capitalista, tendo como principal mentor os Estados Unidos da
Ameérica do Norte, em que constataremos que 0s anseios destas duas frentes de poder foram
as forcas propulsoras para as acdes implementadas dentro deste campo de pesquisa.

Diante disso, elegemos como marco referencial para a nossa retrospectiva historica, no
que diz respeito ao Ensino da Fisica, no Ensino Médio, no nivel internacional, o projeto de
renovacdo do curriculo da Fisica, denominado Physical Science Study Committee (PSSC)
iniciado em 1956 no Instituto Tecnoldgico de Massachusetts, com apoio da National Science
Foundation. Este fato ocorreu devido a uma grande insatisfacdo entre os fisicos com o ensino
da disciplina naquela época, nas escolas secundarias norte-americanas.

A discussé@o sobre projetos curriculares — inclusive o PSSC - teve nova énfase em
1959, motivado pelo langcamento, em 1957, com grande sucesso, pela entdo Unido Soviética,
de um foguete denominado Sputnik, transportando o primeiro satélite artificial, fato este que
foi fundamental para despertar, mais uma vez, o interesse de muitos paises ocidentais,
principalmente os Estados Unidos e Inglaterra, em intensificarem os estudos sobre o ensino de
Ciéncias nas suas escolas secundéarias, com o objetivo de se sobrepor a suposta superioridade
do ensino de Ciéncias das escolas secundarias soviéticas na época (Nardi, 2005). Neste
contexto, surgiram outros projetos curriculares para o Ensino Médio, como o Nuffield, na

Inglaterra, o Harvard Physics Project, a exemplo do PSSC, também nos Estados Unidos,
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enquanto no Brasil surgia, dentre os mais antigos do pais, o Projeto de Ensino de Fisica da
Universidade de S&o Paulo. Verifica-se que apesar de sua importancia contextual, o
paradigma de projetos ndo teve longa duracdo, talvez pelos mesmos ndo apresentarem uma
concepcao eficiente de aprendizagem, pois, ainda de acordo com Moreira (2000), os projetos
foram claros em dizer como se poderia ensinar Fisica, mas pouco ou nada disseram como se
aprenderia essa nova Fisica.

A primeira edicdo do PSSC foi traduzida no Brasil em 1963, pela Editora
Universidade de Brasilia. Este se caracterizava por ser um projeto curricular muito
interessante, ndo sendo apenas um livro de Fisica para a escola média, pois além de varios
requisitos inovadores, apresentava uma filosofia de ensino da disciplina que se destacava por
sua importancia no contexto analisado.

A importancia do PSSC, no campo de ensino da Fisica, constitui-se por 0 mesmo
representar uma mudanca de paradigma, sendo um marco para motivar uma discussao
aprofundada sobre o ensino deste componente curricular no Brasil, uma vez que, até aquele
momento, este se baseava em livros-texto, em que, segundo Moreira (2000) trés destes,
mereciam destaque, nessa época: Introducdo a Fisica, de Maiztegui & Sabato; Fisica na
Escola Secundaria, de Blackwood, Herron & Kelly e Introducdo a Eletricidade, ao
Magnetismo e a Otica, de R.A. Salmeron. Este mesmo autor destaca que: “a atividade
experimental desenvolvida pelo aluno ja era considerada importante no ensino da Fisica, mas
o referencial era o livro-texto”. Em se tratando também do livro-texto, podemos ler em Alves
Filho (2000, p. 88), 0 seguinte:

Os livros-texto cumprem um papel fundamental no processo de
ensino. Oferecem a seu publico um corpo de conhecimentos que,
por sua selecdo e organizagdo, refletem um determinado padrdo de
profundidade e extensdo. Nesta trilha, poder-se-ia dizer que a
adocdo de um dado livro-texto € um indicativo do padrao de ensino
na instituicdo escolar.

No entanto, apesar de todos estes aspectos relacionados a esta dindmica ocorrida
dentro do campo do ensino da Fisica e uma consequente convergéncia de um grande numero
de pesquisadores voltados para essa area de pesquisa, nas Ultimas décadas, no que concerne
ao ensino-aprendizagem deste componente curricular, tem-se observado transformacoes
bastante timidas, principalmente no interior da sala de aula, onde ainda se verifica, na grande
maioria das escolas de Ensino Médio do nosso pais, a permanéncia de praticas pedagdgicas,

que ainda continuam adotando, como principal instrumento de ensino, o livro didatico, que,
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na maioria das vezes, proclama um ensino “conteudista” e distante da realidade vivenciada
pelos alunos. Talvez situacBes como estas e varias outras similares, induzam a maioria dos
alunos a ndo refletirem criticamente, para se inserir, neste mundo globalizado, como cidadaos
que atenderdo aos anseios das transformactes advindas deste contexto. Verifica-se que, uma
grande gama destes aspectos citados, sempre foi motivo de preocupagdo por parte de
pesquisadores em educacdo, sobretudo aqueles que estdo voltados para o ensino da Fisica,
basta lembrar, por exemplo, que em 1999 (ja no final do século XX), a SBF Sociedade
Brasileira de Fisica (SBF) promovia um Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica,
intitulado: “O ensino da Fisica a procura de sua identidade”, em que, Barros, conferencista
de abertura deste evento, frisava que muitos aspectos, considerados como entraves para a
aprendizagem significativa do componente curricular Fisica, continuavam naquele momento,
e, provavelmente, continuam até agora, permeando o ensino do mesmo, entre os quais ela
cita: a falta de interesse pelo estudo da Fisica apresentado pelos alunos da escola secundaria; o
desempenho dos estudantes nas Ciéncias muito aquém do esperado; e os curriculos nao
estarem preparando as futuras geracbes para participar de uma sociedade de tecnologias
avancadas. Outro aspecto que nos chama atencdo, mencionado pela conferencista, no que diz
respeito ao curriculo, é uma correlacdo que ela faz entre o que aparece em Vvarios periédicos e
0 que é dado em sala de aula, ao enfatizar que, enquanto a secdo Ciéncia do Jornal do Brasil
fazia mencdo a aspectos como: galaxias com grande concentracdo de matéria escura;
palmilhas magnéticas para diminuirem dores crénicas; pluténio em lencdis de agua nos EUA,;
plasticos inteligentes, dentre outros, na maioria das aulas de Fisica se discute: “MUV
(Movimento Uniformemente Variado) e MUR (Movimento Uniforme e Retilineo), nédo
necessariamente nesta ordem!!!” e em seguida ela interroga: “Como compatibilizar?”
Continuando, ao se referir as premissas que sdo mencionadas nas atuais Diretrizes
Curriculares, ela faz mencdo, dentre outros aspectos, “a terminalidade do Ensino Médio
(LDB, 1997) que solicita alfabetizacdo cientifica como produto final aos 16 anos, com
objetivos claramente definidos: trabalho e cidadania”. (énfase no original).

Pretendemos, a partir de agora, discorrer um pouco acerca destes aspectos e das
respectivas correlagdes dos mesmos com a qualidade e utilidade do livro didatico de Fisica,

como principal instrumento de ensino utilizado em sala de aula.
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3 O ENSINO DA FISICA, O LIVRO DIDATICO E A ALFABETIZACAO
CIENTIFICA

Julgamos necessario, principalmente, para os estudantes em nivel Fundamental e
Médio, que estes ao se iniciarem no estudo das Ciéncias, comecem a refletir, mais
profundamente, sobre a origem, desenvolvimento e finalidade dos conhecimentos cientificos,
no nosso caso especifico da Fisica. Entretanto, temos observado que o livro didatico, como
um dos principais instrumentos utilizados em sala aula, tem deixado muito a desejar neste
aspecto, primando por simplificacdes em seus contetdos que comprometem sobremaneira o
seu entendimento. Por isso, achamos conveniente que o aluno tenha nogéo das transformacoes
a que sdo submetidos os chamados “saberes cientificos” desde a sua origem até sua chegada
em sala de aula.

Conforme j& preconizamos, tem-se verificado, ao longo do tempo, que professores do
Ensino Fundamental e Médio, geralmente referenciam-se em livros didaticos, voltados para o
respectivo grau de ensino que lecionam para a preparacao de suas aulas. Neste aspecto, sdo
levados em consideracdo, como principais requisitos, a experiéncia de magistério desses
professores e as caracteristicas especificas dos alunos de cada escola. De acordo com Alves
Filho, Pinheiro & Pietrocola (2001, p.77), “na maioria das vezes os professores ndo se dao
conta de que existe uma pequena diferenca entre o tratamento dado em seus apontamentos
para as aulas e o tratamento feito pelos livros didaticos mais utilizados”. Em continuagéo,

estes autores acrescentam:

E, observando-se com mais cuidado e purismo académico, veremos que a
diferenca se amplia ainda mais se compararmos estes apontamentos com
aquilo que os “cientistas” escreveram. E a diferenga ditada pelo purismo
académico leva a entender que o que é ensinado na sala de aula esta longe
do conhecimento cientifico construido. Em outras palavras, a ciéncia
ensinada na sala de aula ndo é a ciéncia elaborada pelos cientistas.
(ALVES FILHO, PINHEIRO & PIETROCOLA, 2001, p.77)

Esta discrepancia entre o contetdo produzido pelos cientistas e o conteudo ministrado
em salas de aula é de dificil justificativa. Ainda de acordo com o0s autores citados, o sistema
escolar incorpora certas transformacdes, ao longo do tempo, que se torna dificil resgata-las,
uma vez que responder de onde, como e quando esses “costumes e/ou tradi¢Ges” passaram a
fazer parte da estrutura escolar ndo ¢é facil. No entanto, inquestionavelmente, estes aspectos

estdo presentes no cotidiano de cada escola.
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Historicamente sabe-se que, pelo menos em tese, o papel primordial da escola é
atender aos anseios da sociedade na qual ela esté inserida. Neste aspecto, ainda de acordo com
Alves Filho, Pinheiro & Pietrocola (2001), ela tem apresentado como papel principal
transmitir conhecimentos produzidos pela humanidade. Dessa forma, para se dar a
transmissdo desse conhecimento, € necessario que 0 mesmo passe, muitas vezes, por
transformac&o para se tornar compreensivel aos alunos. Entdo, é a partir dai que surge o que
muitos teodricos em educagcdo denominam de transformacdo desse conhecimento, isto &, a
diferenca entre o conhecimento produzido pelos cientistas e o conhecimento oferecido pela
escola, que é denominado de Transposi¢do Didatica

De acordo com Chevallard e Johsua (apud Alves Filho, Pinheiro & Pietrocola, 2001,p.
79), o processo de Transposicdo Didatica estabelece a existéncia de trés patamares ou niveis:
(a) saber sabio (savoir savant), (b) saber a ensinar (savoir enseigner) e (c) saber ensinado
(savoir enseigné). Ainda de acordo com 0s autores, a existéncia desses patamares € decorrente
da diferenca entre 0s grupos sociais que respondem pela composi¢do de cada um desses
saberes, uma vez que, “os grupos sociais de cada patamar estabelecem uma esfera de
influéncias e interesses que, de acordo com regras proprias, decidem sobre o saber”.

Enfocaremos um pouco da importancia de cada um desses niveis dentro desse
processo. Iniciamos pelo saber sabio, que ainda conforme Alves Filho, Pinheiro & Pietrocola
(2001), e aquele cujo nicho de construcdo é formado por intelectuais e cientistas de onde
também sai com a denominacdo de conhecimento cientifico e é apresentado ao publico
através de publicacGes como revistas e periddicos cientificos ou congressos ligados,
especificamente, a cada area. Indubitavelmente, em funcdo da esfera onde esse saber é gerado
e do objetivo inicial para o qual ele se destina, 0 mesmo apresenta conotacdes que
impossibilitam o entendimento deste no universo escolar, fazendo-se necessdria uma
transformacéo para que isto ocorra. Segundo Grando (2000) Chevallard, (apud Rosa & Rosa,
2005), o conhecimento cientifico devera sofrer transformacdes para que seja adaptado ao
ensino (contetdos escolares). Isto é necessario, devido ao funcionamento didatico ser
diferente do funcionamento sabio que representa o conhecimento cientifico, donde se deduz
que sem esta modificagdo do saber oriundo do mundo cientifico, ndo teriamos possibilidade
didatica de realizar o processo ensino-aprendizagem de um determinado conceito.

De acordo com Rosa & Rosa (2005), o processo de Transposicao Didatica da-se em
duas etapas: uma externa ao contexto escolar, em que se d& a selecdo dos contetdos do saber
a ensinar antes da chegada a escola; a outra se da internamente, quando a escola se apropria

do conteudo e faz este chegar ao aluno que € o saber ensinado.
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No que se refere ao saber a ensinar, segundo Alves Filho, Pinheiro & Pietrocola
(2001), este envolve um nimero de variaveis e de pessoas bem mais amplo que o que ocorre
no saber sabio, uma vez que os personagens que compdem a esfera desse saber, pertencem a
grupos distintos, diferentemente do saber sdbio cujos personagens pertencem ao mesmo
nicho epistemolédgico em que ocorre a producdo do saber.

Verifica-se que a esfera do saber a ensinar é bem mais eclética, ndo por ser mais
democratica, mas em funcgé@o dos interesses especificos que apresenta. A este respeito, mais

uma vez se referem estes autores:

Os componentes dessa esfera sdo, predominantemente (1) os autores dos
livros ou manuais didaticos ou aqueles que emprestam o nome como
responsaveis por uma publicacdo dirigida a estudantes; (2) os especialistas
da disciplina ou matéria; (3) os professores (ndo especialistas) e (4) a
opinido publica em geral, que influencia de algum modo o processo de
transformagdo do saber. (ALVES FILHO, PINHEIRO &
PIETROCOLA, 2001, p.81)

Conforme mencionamos, a esfera do saber a ensinar tem como fungdo principal
transformar o saber sabio em uma forma adequada ao ensino, uma vez que ambos
apresentam regras e linguagens distintas e se tornaria do ponto de vista didatico impraticavel

0 Seu ensino no interior das escolas. A este respeito, voltam a mencionar estes autores:

Para se tornar saber a ensinar, é necessario que o saber sabio sofra uma
espécie de degradacdo durante a qual ocorre a perda do contexto original,
para permitir uma reorganiza¢ao € uma reestruturacao de um “novo saber”
intrinsecamente diferente do saber sébio, que lhe serviu de referéncia.
(ALVES FILHO, PINHEIRO & PIETROCOLA, 2001, p.82, grifos
N0SS0S)

Torna-se necessario ndao esquecermos que estas transformacdes pelas quais passam 0s
saberes a que nos referimos, ndo pretendem exclusivamente levar o saber sabio a uma perda
total do seu contexto original, valendo salientar que por maior que tenha se dado a
reelaboracdo e reorganizacdo no processo gerador do saber a ensinar, aspectos de
semelhanga com o saber sabio sdo mantidos. Entretanto, mais uma vez enfatizamos que, esta
atitude visa a atender eventuais interesses de segmentos da esfera relacionada com saber a
ensinar e que apesar de imprescindivel para transformar o saber sabio numa forma adequada
ao ensino didaticamente falando, este, a partir dessas transformacdes, apresentara requisitos

passiveis de uma analise mais profunda. Mais uma vez (Alves Filho, Pinheiro & Pietrocola,
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2001, p.82), assim se referem a esse saber “[...] torna-se agora uma seqiiéncia logica,
crescente em dificuldade e atemporal, como se fosse resultado de uma evolugdo natural”.
Talvez sejam requisitos como estes que contribuam para que alunos, principalmente do
Ensino Fundamental e Médio, ndo apresentem, muitas vezes nenhum envolvimento em
relacdo aos conteudos que Ihes séo ensinados.

Quando se trata do saber ensinado é relevante considerar que no interior da sala de
aula a figura do professor € tida como elemento fundamental para a operacionalizacdo das
atividades intrinsecas a este ambiente dai ndo nos esquecermos da importancia deste, quando
tratamos desse tipo de saber. De acordo com Alves Filho, Pinheiro & Pietrocola (2001), as
diferencas entre aquilo que o professor prepara como material didatico para uso em sua aula e
aquilo que foi produzido pelo cientista decorrem da diferenga existente entre a “ciéncia” da
sala de aula ¢ a “ciéncia” do cientista. Ainda de acordo com o0s autores citados, existe uma
nitida diferenca contextual quando nos referimos aos livros didaticos e manuais de ensino
destinados, particularmente, aos estudantes universitarios, que serdo futuros profissionais,
que, provavelmente, sdo familiarizados com o contexto do saber sdbio e suas aplicacbes, no
que tange ao tempo didatico determinado pela estrutura escolar. Os professores universitarios
usam estes textos como um guia de preparacdo de suas aulas, reorganizando o contetdo de
acordo com referéncias especificas, adaptando-o, adequadamente, ao tempo didético.

No que diz respeito ao ensino secundario, temos outros aspectos a serem observados,
bem diferentes daqueles relacionados ao ensino universitario, pois este apresenta outras regras
e fontes de influéncias. A este respeito mais uma vez se referem Alves Filho, Pinheiro &
Pietrocola (2001, p.85): “[...] vamos encontrar, para essa populagdo, livros ¢ manuais que ndo
foram alvo de uma Transposi¢do Didatica “de fato”, mas sdo apenas produto de uma
“simplificagdo” do contetido pertencente ao saber a ensinar.” Observa-se assim, uma forte
simplificacdo na linguagem e nos recursos matematicos utilizados. A simplicidade atrelada a
esses conteudos chega ao extremo de descaracterizar o processo historico de sua elaboracéo.
Diante disso, assim nos fala ALVES FILHO, PINHEIRO & PIETROCOLA (2001, p.85-86):

Um exemplo disso é que, de maneira geral, quando um livro didatico
utilizado no ensino médio apresenta a Mecanica Classica, a visdo aristotélica
do movimento, quando aparece, é apresentada como uma concepgao ingénua
e incompleta, que foi superada pelo paradigma newtoniano. Forca, massa,
aceleracdo, referencial inercial sdo conceitos apresentados sob forma
sequenciada e harménica, como se fossem conceitos simples, que se
encerram em si mesmos. Ndo levam em conta que os significados desses
conceitos dependem do papel que eles desempenham no interior da teoria.
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A respeito deste processo de simplificacdo que se observa em relagdo ao material
didatico que € manipulado no interior da sala de aula, no que tange a Mecénica Classica, mais

especificamente as leis de Newton, Ponczek (2002) adverte-nos:

As leis de Newton sdo geniais exatamente porque sintetizam, em poucas
linhas, milénios de saber acumulado por diversas civilizagdes, no entanto,
passa-se nas salas de aula uma errénea idéia de sua simplicidade. Estudantes
e até mesmo professores podem, equivocadamente, pensar que 0S conceitos
de massa, inércia e de forca sdo simples, naturais e intuitivos, quando isto
ndo é verdadeiro, sendo, pelo contrario, extremamente complexos e objeto
de discussdes até os presentes dias. (PONCZEK, 2002, p. 22)

Observa-se, no entanto, que se tornam imprescindiveis, dentro do processo ensino-
aprendizagem das Ciéncias, sobretudo da Fisica, que os alunos, principalmente os de Ensino
Fundamental e Médio, tenham uma ampla nocdo das transformacBes por que passaram 0S
saberes cientificos, desde o saber sabio passando pelo saber a ensinar e convergindo para
saber ensinado, que resulta, por sua vez, nos contetidos que sdo ministrados nas salas de aula
desses alunos, onde o livro didatico € tido como principal instrumento de ensino utilizado

neste contexto, logo, ndo podera permanecer alheio a este aspecto.

3.1 Relacgdo entre o conhecimento cotidiano e o conhecimento cientifico como requisitos

estruturantes para o ensino da Fisica

N&o é nem um pouco estranho aqueles que, cotidianamente, labutam no ensino da
Fisica em escolas do Ensino Médio, o grande desconhecimento do alunado no que se refere ao
contetdo a ser ministrado no componente curricular Fisica neste nivel de ensino na sua série
inicial. Em outras palavras, a grande maioria desse alunado parece adentrar ao Ensino Médio
sem sequer ter percebido os primeiros contatos (em nivel escolar) que tiveram com contetdos
de Ciéncia nas séeries do Ensino Fundamental, principalmente nas duas Ultimas séries desta
fase.

Imaginamos que esta falta de sintonia inicial com o contetdo de Ciéncia é o que
caracteriza sequelas, muitas vezes, irreversiveis, para a vida escolar do aluno no que diz
respeito ao processo ensino-aprendizagem das Ciéncias, principalmente, as ditas Ciéncias
Exatas. Atribui-se também que este fator tem como uma das causas a falta de subsidios
eficientes, para que esses alunos despertem para o conhecimento cientifico, ja que esta pratica

continua a ser observada no Ensino Médio, uma vez que, a maioria das escolas utiliza apenas
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como suporte de leitura o livro didatico, na maioria das vezes descontextualizado da realidade
do aluno e, consequentemente, da sua capacidade de abstrair o conhecimento. A este respeito,
(GARCIA, ROCHA & COSTA, 2001, p.138) destacam:

Uma das situagdes normalmente observadas no desenvolvimento de
conteudos escolares de Fisica é a sua pouca vinculacdo com a realidade
vivenciada pelo aluno. Talvez isso aconteca, em grande parte, por se
ministrarem conteudos que foram consolidados e estratificados no tempo,
sem atentar para a realidade sempre em mudanca dos alunos e dos
professores nem descobrir o que lhes seria mais familiar ou Util.

Se observarmos este contexto mais cuidadosamente, verificamos a confirmacdo do
exposto, especificamente aqueles profissionais em educacdo que trabalham com o Ensino
Fundamental e Médio, uma vez que o alunado apresenta uma enorme dificuldade em
correlacionar os conhecimentos preconizados na Ciéncia com aqueles que eles detém
advindos do seu cotidiano. Muitas vezes eles chegam a imaginar que representam contextos
totalmente distanciados e independentes entre si.

No que diz respeito ao ensino das Ciéncias, ndo devemos esquecer que 0S primeiros
contatos do ser humano com o seu habitat se ddo desde o0 momento em que ele nasce,
portanto, a partir dai ja comeca o seu aprendizado a respeito da natureza e, consequentemente,

0s primeiros conhecimentos de Fisica. A este respeito, Amaldi (1995) assevera:

A Fisica ¢ uma entre as tantas coisas que as criancas aprendem nos
primeiros anos de vida. Elas a aprendem de modo esponténeo ao lancar
objetos e ao deixa-los cair, ao tentar caminhar e ao distinguir, pelo tato, os
corpos quentes dos corpos frios. Com essas experiéncias as criangas
exploram o estranho ambiente em que se descobrem vivendo. A Fisica que
se estuda no colégio e até na universidade tem exatamente 0 mesmo
propdsito: permitir que compreendamos alguns aspectos importantes do
ambiente que nos circunda. Saber por que o0s objetos caem ao solo (ao invés
de ficarem suspensos ao ar), o que sdo a luz e o calor, compreender como
funcionam a televisdo ou uma central nuclear, tudo isto serve para nos sentir
mais participantes do complexo mundo em que vivemos. (AMALDI,
1995, p. 01)

Vale salientar que, estes desafios que se configuram no inicio das nossas vidas,
diversificam-se e complexificam-se ao longo da mesma, pois nds (seres humanos) somos
movidos, além da necessidade de adaptacdo para garantirmos a nossa sobrevivéncia, por uma
imensa curiosidade que nos € peculiar desde os primdrdios. A esse respeito, assim se refere

Pietrocola:
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Se no inicio da vida os desafios sdo praticamente compulsorios, dada a
necessidade de sobrevivéncia, a medida que crescemos vamos adquirindo a
possibilidade de escolher aqueles sobre os quais nos deteremos mais
longamente. Com a acumulagdo de experiéncia de todo tipo, passamos a
exigir ndo apenas o entendimento individual das situacdes vividas, mas
também e principalmente um entendimento global do mundo em que
vivemos. (PIETROCOLA, 2001, p.9-10)

O desenrolar deste processo da inicio ao que chamamos de visdo de mundo, que todo
individuo tem latente em seu consciente, que geralmente sofre influéncias de interfaces como
interesse pessoal, necessidades materiais, valorizacdo social dentre outros. E conveniente
observarmos que essa Visdo a que nos referimos ndo € estatica, ela poderd ser ampliada,
modificada ou até mesmo substituida ao longo de nossas vidas.

Sabemos que (conforme ja nos referimos), o ser humano tem como forga propulsora
para estimula-lo a adquirir novos conhecimentos, uma grande gama de curiosidades que o
acompanha durante toda a sua existéncia, mas, € preciso ndo esquecer que determinados
requisitos contextuais o influenciam para a escolha do foco de tais curiosidades. S&o estes
requisitos que nos fazem modelar a visdo de mundo que, muitas vezes, acompanhar-nos-a

durante toda a nossa existéncia. Mais uma vez, de acordo com Pietrocola (2001, p. 10) lemos:

Neste processo, buscamos dar sentido &s situa¢Oes vivenciadas, ou seja, aos
desafios enfrentados. Mobilizamos todas as formas disponiveis de
entendimento, incluindo-se ai crengas e ideais pessoais, tradicdes familiares
e culturais, entre outras, num mutuo ajuste entre 0 mundo exterior € 0 N0Sso
mundo interior. Entram em jogo as diversas facetas da nossa consciéncia,
sejam elas racionais, sentimentais, emocionais, medidas pela visdo de
mundo ja construida.

Conforme ja vimos, o relacionamento das pessoas, como o seu ciclo de amizades
durante a sua infancia, o desenrolar das suas primeiras atividades profissionais etc, é
determinante no processo de construcdo de sua visdo de mundo, pois sdo fundamentais para
aprendermos a lidar com o aspecto humano do mundo cotidiano. Neste contexto, absorvemos
o legado dos conhecimentos deixados pelos nossos antepassados, ou seja, 0 nosso mundo nédo
é somente construido, mas também descoberto, a medida que se da a construcdo do nosso
relacionamento socio cultural.

Esses conhecimentos que, na maioria das vezes sdo impostos pela tradicdo sem
nenhuma conotacdo critica, € o chamado senso comum, porém servir-nos-do de referencial
durante o resto de nossas vidas. Quando no ambiente escolar, deparamo-nos com as primeiras

informacdes de cunho cientifico, geralmente estas nos causardo impactos, pois apresentam
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peculiaridades muitas vezes alheias ao nosso modo de abstrairmos a realidade. Quando
falamos de realidade, é conveniente mencionarmos que este termo reveste-se de uma imensa
importancia neste contexto do ambiente escolar, pois sabemos que a Fisica € uma Ciéncia da
natureza que tem como objetivo especifico conhecé-la da forma mais precisa possivel
(Pietrocola, 2001). No entanto é inquestionavel, conforme j& mencionamos a influéncia do
Senso comum nesse contexto, e ai podera se caracterizar, a0 nosso ver, um dos grandes
dilemas responsavel pelo malogro no processo ensino-aprendizagem de Ciéncias (no Ensino
Fundamental) e Fisica (no Ensino Médio).

Verifica-se que, esta discrepancia entre alguns requisitos que o conhecimento trazido
pelo aluno (senso comum) e o conhecimento que tentam lhe passar na escola (conhecimento
cientifico) contribua enormemente para a falta de compreensdo deste ultimo. Neste aspecto,

Pozo & Crespo enfatizam:

[...] entre o conhecimento intuitivo ou cotidiano dos alunos e o
conhecimento cientifico, tal como lhes é ensinado nas salas de aula, existem
importantes diferengas que afetam ndo apenas seu contetdo factual — nem
sempre se referem ou prevéem os mesmos fatos — e seu significado — que
eles interpretam de maneira diferente, utilizando conceitos diferentes —, mas
também os principios epistemoldgicos, ontoldgicos e conceituais sobre o0s
quais se sustentam. (POZO & CRESPO, 2009, p.118)

Entretanto, é necessario se observar outro aspecto importante neste contexto, pois
além do livro didatico de Fisica, a nosso ver, ndo contribuir eficazmente na vinculacdo dos
conteudos escolares com o cotidiano dos alunos, cabe aqui ressaltar também, numa dimenséo
mais ampla, um aspecto metodoldgico (j& que uso e utilidade do livro didatico estdo
interrelacionados entre si), pois muita vezes, quando determinado professor se propde a tal
discussdo, o faz de maneira que se coloca como personagem principal na conducdo deste
processo, desviando o mesmo da sua principal finalidade, que seria a implementacdo de méo

dupla na via de acesso ao conhecimento. A este respeito, diz-nos Bochniak:

O conjunto arrematado e o procedimento linear de transferéncia do
conhecimento sdo tdo sedimentados em nossas escolas que, para muitos
professores, valorizar a cultura, a experiéncia vivida dos alunos, é tido como
atribuico que a ele (professor) cabe empreender — quando deva aproveitar
0s conhecimentos que os alunos trazem de suas realidades e quando faca a
passagem destas para o saber escolar que transmite. (BOCHNIAK, 1998,

p.64)
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Em seguida, a autora enfatiza mais intensamente a importancia que deve ser concedida

a realidade vivenciada pelo aluno na relagéo ensino-aprendizagem, quando adverte:

Se, a0 contrario, a escola entendesse que o melhor intérprete da realidade
social do aluno, por mais que se esforcem os educadores, até os bem
intencionados, nunca sera outro sendo o proprio educando, ndo mais haveria
de baratear os conteudos e inverter, freqlientemente, os papéis do professor e
o dos alunos. (BOCHNIAK, 1998, p.64-65).

Portanto, entendemos que, para que 0 nosso sistema educacional corresponda as
expectativas do momento atual, ndo podera se furtar de levar em consideracdo a realidade
vivencial do aluno, pois s6 assim, poderd desenvolver neste o espirito critico, requisito
indispensavel para permitir que o individuo possa exercer sua plena cidadania no seio da
sociedade. Diante do exposto, verifica-se que a construgao de uma aprendizagem significativa
das Ciéncias e, consequentemente da Fisica, ndo deve prescindir de uma relacdo contextual
entre as interfaces dos conhecimentos trazidos pelos alunos (conhecimento do cotidiano) e o
conhecimento discutido em sala de aula (conhecimento cientifico), pois talvez assim,
tenhamos condigdes também de mostrar, mais claramente, qual a relacdo existente entre esse

conhecimento dito cientifico e a tecnologia, principalmente nos dias atuais.

3.2 A importancia da relagdo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade no ensino da Fisica na
atualidade

Segundo Castro (2004), o mundo atual depende das descobertas cientificas para
progredir, para a paz, para salde e para tecnologia, dentre varias outras possibilidades, donde
se torna relevante a importancia do conhecimento cientifico para que o individuo, no seio da
sociedade, possa desempenhar, a contento, o seu papel de cidaddo compativel com os anseios

da mesma. Neste aspecto, Cruz & Zylbersztajn (2001, p. 171) fazem a seguinte mencao:

Segundo uma perspectiva educacional abrangente, o papel mais importante a
ser cumprido pela educacdo formal é o de habilitar o aluno a compreender a
realidade (tanto do ponto de vista dos fendmenos naturais quanto sociais) ao
seu redor, de modo que ele possa participar, de forma critica e consciente,
dos debates e decisbes que permeia a sociedade na qual se encontra inserido.

Corroborando com este aspecto, também lemos em Fernando & Barros (1999), que a
alfabetizacdo cientifica do cidaddo deveria estar voltada ndo apenas para a compreensao da
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Ciéncia e da Tecnologia, mas deveria proporcionar informacdes sobre aqueles
desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos que podem atingir negativamente a sociedade,
levando em consideragdo, por exemplo, problemas como: o buraco na camada de ozénio,
aquecimento global, manipulacdo de codigos, etc. bem como levar o cidadao a refletir sobre o
efeito das armas de destruicdo massiva e outros. Isso nos leva a uma reflexdo acerca do que
tem sido o papel do ensino das Ciéncias, principalmente da Fisica, no interior de nossas
escolas, ja que, principalmente em nivel de Ensino Médio, a maioria dos alunos absorve estes
conhecimentos como algo descontextualizado do seu meio, necessario apenas para serem
utilizados nas avaliacGes internas da escola ou quando muito, utilizad-los nos exames
vestibulares como meio para adentrarem o ensino superior.

Cogita-se frequentemente, na atualidade, que a educacdo deve ser voltada para a
cidadania, e de acordo com Gadoti, (2008, p. 66), este termo atingiu um estagio de

vulgarizagdo nos Ultimos anos:

Tornou-se uma palavra perigosamente consensual, um envelope vazio no
qual podem caber os sonhos de uma sociedade de iguais, uma sociedade de
direitos e deveres, quanto uma sociedade dividida por interesses antagénicos.
Nela cabem hoje todos 0s sonhos e todas as realidades.

Portanto, faz-se necessario, quando nos referimos ao campo educacional, voltado para
o ensino das Ciéncias, e citamos esse termo “cidadania”, termos o cuidado de caracteriza-lo
com pertinéncia. E preciso salientar que, & luz deste contexto, entende-se como cidado ou
cidada, aquele que tem a capacidade de interpretar e compreender, com autonomia, 0S
acontecimentos do seu cotidiano, interferindo coerentemente sobre 0os mesmos, ao se referir
sobre esta situacdo. Muitos estudiosos em educacdo salientam como fundamental a
implementacdo de uma alfabetizacdo cientifica. Referindo-se a esta ideia de uma
alfabetizacdo cientifica, voltada para a formacdo de um cidaddo critico e tendo como alvo
principalmente a juventude, Cruz & Jucéa (2010, p. 22) salientam a sua importancia para o

contexto atual:

[...] que os jovens possam ser esclarecidos a respeito de temas que S&o
constantemente objetos de decisbes politicas. Por exemplo: utilizacdo de
organismos transgénicos no incremento da producdo de alimentos; uso de
células tronco embrionarias na pesquisa da cura de algumas doengas;
questdes éticas relativas a manipulacGes genéticas; dentre outros temas.
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A este respeito também nos fala Bernardo (2008), quando se refere as transformacoes
ocorridas, nas Ultimas decadas, no seio da nossa sociedade, principalmente aquelas
relacionadas ao aspecto cientifico tecnolégico, o qual também menciona a necessidade dos
individuos componentes dessa sociedade estarem afinados com essas transformacdes, para
assim, poderem analisar, compreender e se proporem conscientemente sobre este contexto,

enfatizando:

A rapidez segundo a qual evolui a sociedade contempordnea em termos
cientificos e tecnoldgicos é acompanhada de uma evolucdo ndo menos
acelerada, de uma demanda social. O cidaddo contemporéneo deve estar
minimamente qualificado para atuar criticamente em relacdo as exigéncias
que o mundo Ihe imp&e. (BERNARDO, 2008, p. 1)

Também este autor, ao se referir & importancia da alfabetizacdo cientifica, faz a

seguinte mencao:

Os avancos alcancados pela ciéncia, em geral, caminham junto com o0s
avancos tecnoldgicos, seja pela necessidade de se reproduzir tecnologias que
atendam a demanda criada pela propria ciéncia, sejam para atender interesses
de outras areas onde essas tecnologias encontram aplicagdo, como a industria
e o comércio. Desse modo fala-se hoje da “alfabetizag¢@o cientifica” para
todos os cidaddos. (BERNARDO, 2008, p. 37)

Correlacionando os avancos tecnoldgicos com os contetdos inseridos nos livros

didaticos, podemos ler nas Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio, o seguinte:

A tecnologia merece atengdo especial, pois aparece nos Parametros
Curriculares como parte integrante da area das Ciéncias da Natureza.
Observa-se que nos livros didaticos os conteudos disciplinares selecionados
e trabalhados pouco tém a ver com a tecnologia atual, ficando essa, na
maioria das vezes, como simples ilustracdo. Deve-se tratar a tecnologia
como atividade humana em seus aspectos pratico e social, com vistas a
solucéo de problemas concretos. Mas isso néo significa desconsiderar a base
cientifica envolvida no processo de compreensdo e construcdo dos produtos
tecnolégicos. (BRASIL, 2006, p. 47)

Em seguida, esta mesma obra ao se referir a alfabetizacéo cientifica, menciona:

A tdo falada met&fora da alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica aponta
claramente um dos grandes objetivos do ensino das ciéncias no nivel médio:
que os alunos compreendam a predominancia de aspectos técnicos e
cientificos no tomada de decisGes sociais significativas e os conflitos
gerados pela negociagéo politica (BRASIL, 2006, p. 47)
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Portanto, de acordo com o que esté explicito nos textos citados, verificamos que € de
extrema importancia que os ensinamentos das Ciéncias (sobretudo os da Fisica), estejam em
consonancia com anseios relevantes que permeiam a sociedade atualmente, mais precisamente
os do ponto de vista cientifico e tecnoldgico, pois, tal aspecto, caracteriza 0 que é chamado

neste contexto de “alfabetizacdo cientifica,” (énfase nossa).
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4 O LIVRO DIDATICO DE FISICA NO CONTEXTO ENSINO-APRENDIZAGEM

De acordo com relatos de Oliveira & Guimaraes (1984), sobre a literatura didatica no
Brasil, tudo teve inicio com a leitura de cartas manuscritas que professores e pais de alunos
forneciam, perdurando assim por muito tempo. Capistrano de Abreu ao se referir a este
contexto, atribuiu a “caréncia de documentos antigos no Brasil ao consumo deles nas escolas
para a leitura dos alunos” (Peixoto, apud Oliveira& Guimaraes, 1984, p. 23). Consta que até o
século X1X, e mesmo no inicio do século XX, livros confeccionados em Portugal eram usados
em escolas brasileiras. Segundo Neto (1974), apud Oliveira & Guimardes, 1984, p. 23 esta
afirmacdo se constitui na referéncia mais antiga sobre livro didatico no Brasil, e escreve: “Em
correspondéncia jesuitica € dito que agora El-Rei (D. Jodo Ill) lhes manda (aos meninos
educados pelos jesuitas) vestidos e camisas e livros e tudo que o pedem”

Segundo Hosoume & Martins (2007), a importancia do livro didatico no contexto
educacional deve ser analisada diante dos seus aspectos historicos, levando-se em
consideracdo sua relacdo, como recurso pedagdgico, entre as praticas inerentes a escola e ao

ensino escolar. Estes autores, parafraseando Martins (2006), destacam:

[...] a relevancia do livro didatico é comprovada, entre outros fatores, pelo
debate sobre sua fungdo na democratizagdo de saberes socialmente
legitimados e relacionados aos diferentes campos de conhecimento, pela
polémica acerca do seu papel como estruturador da atividade docente, pelos
interesses econdémicos em torno da sua producdo e comercializacdo e pelos
investimentos de governos em programas de avaliagdo. (HOSOUME &
MARTINS, 2007, p. 01-02)

De acordo com Oliveira & Guimardes (1984), a propria definicdo do que seja livro
didatico € polémica, existindo afirmacGes, por parte de alguns estudiosos que todo livro pode
ser considerado didatico, enquanto outros recorrem a diferenciacdes mais precisas. Estes
autores, citando Richaudeau, expressam para esse livro, a seguinte defini¢do: “o livro didatico
sera entendido como um material impresso, estruturado, destinado ou adequado a ser utilizado
num processo de aprendizagem ou formacio”. E inquestionavel dentro do processo ensino-
aprendizagem, nas nossas escolas, a relevancia do livro didatico como um instrumento
utilizado na maioria delas. Mattos et al (2002), apud B.Junior & Mattos (2006, p. 02) falam-

nos:

O livro didatico vem sendo considerado como um dos instrumentos de maior
influéncia na educacéo escolar. Desde muito tempo sua importancia expressa
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uma grande parcela nos instrumentos utilizados no processo de ensino-
aprendizagem nos mais diversos tipos de contetidos. Em relatério divulgado
pelo Banco Mundial, o livro didatico foi considerado como a quarta maior
influéncia no processo de aprendizagem dos estudantes, sendo assim €
considerado um elemento mais importante que o conhecimento, a
experiéncia e o salario do professor.

Dada a sua importancia, faz-se necessario fazermos uma breve reflexdo, do ponto de
vista histérico, como este instrumento de ensino tem sido conduzido dentro do processo
ensino-aprendizagem, principalmente em nivel nacional, ao longo do tempo.

Podemos observar que o ensino brasileiro, no final do século XIX e durante todo o
século XX, passou por uma série de reformas; nesse periodo, ainda de acordo com Junior &
Mattos (2006), observa-se que a legislacdo que regula o ensino secundério brasileiro é
baseada em circulares, portarias, leis e decretos, sendo os livros didaticos reflexos destas
mudancas. Neste contexto, merece destaque a Reforma Francisco Campos, que foi
consolidada através de decreto de abril de 1932. Essa Reforma caracterizou-se por dar ao
exame de admissdo da época um carater nacional, isto €, de acordo com Machado (2002) apud
B. Junior & Mattos, (2006, p. 02) “deu inicio em todo o pais uma sele¢do para ingresso no

curso secundario”. Em seguida, 0S mesmos autores preconizam, citando Romanelli (1990):

A reforma teve o mérito de dar organicidade ao ensino secundario,
estabelecendo definitivamente o curriculo seriado, a frequiéncia obrigatoria,
dois ciclos, um fundamental e outro complementar, e a exigéncia de
habilitacdo neles para o ingresso no curso superior. Além disso, equiparou
todos os colégios secundarios oficiais ao Colégio Pedro IlI, mediante a
inspecdo federal e deu a mesma oportunidade as escolas particulares que se
organizassem, segundo o decreto, e se submetessem a mesma inspegdo. (B.
JUNIOR & MATOS, 2006, p.02)

Ainda de acordo com os autores citados, em 1942, foi promulgada outra lei de
relevancia, dentro deste contexto, denominada Lei Orgéanica do Ensino Secundario que se deu
através do decreto-lei 4.244, assinado pelo entdo ministro Gustavo Capanema. Esta reforma
denominada de “Capanema”, a exemplo da Francisco Campos, também apresentou sua
importancia nesse contexto, pois dividiu o curso secundario em dois ciclos: o 1° ciclo,
chamado “curso ginasial”, era formado de quatro series, e 0 2° ciclo, dividia-se em “curso
classico” e “curso cientifico”, estendendo-se por trés series. A conclusdo dos dois ciclos do
curso secundario era indispensavel para a entrada em qualquer curso superior, sendo que 0s
programas das disciplinas do 2° ciclo eram tidos como base para o vestibular ou para o exame

de habilitacdo. Vale salientar também que foi durante a gestdo do ministro Capanema que se
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instituiu, em 1938, a Comissdo Nacional do Livro Didatico. Enfatizando a importancia deste
fato sobre a politica do livro didatico no Brasil, assim nos fala Miranda & Luca (2004, p. 124)

Observando a cronologia das acdes do governo brasileiro em relagéo ao livro
didatico, constata-se que, embora a reestruturacdo de um programa de
avaliacdo determinante dos processos de compra seja algo relativamente
recente, o estabelecimento de uma politica publica para o livro didatico
remonta ao Estado Novo, quando se instituiu pela primeira vez, uma
Comissdo Nacional de Livros Didaticos, cujas atribui¢des envolviam o
estabelecimento de regras para a producdo, compra e utilizacdo do livro
didatico.

E conveniente observarmos que a importancia do livro didatico ndo se restringe
exclusivamente aos aspectos pedagdgicos, bem como a possiveis influéncias na aprendizagem
dos alunos. Verificamos também que, este instrumento de ensino apresenta uma significativa

relevancia no que diz respeito aos aspectos econémicos e politicos envolvidos neste contexto.

Assim nos falam Oliveira & Guimarées (1984, p. 11)

O “mercado” criado em torno do livro didatico faz dele importante
mercadoria econdmica, cujos custos muito influem na possibilidade de
acesso, a ele, de expressivo contingente da populacdo escolarizada. O livro
didatico também é importante por seu aspecto politico e cultural, na medida
em que reproduz e representa os valores da sociedade em relacdo a sua visdo
de ciéncia, da historia, da interpretacdo dos fatos e do préprio processo de
transmiss&o do conhecimento

Historicamente, observamos que, algumas das grandes influéncias que o ensino
brasileiro sofreu ao longo do tempo, tém o livro didatico como um dos vetores de expressdo

dessas influéncias. Ainda a este respeito, assim se referem B. Junior & Mattos (2006, p. 03):

[...] este trabalho tem por objetivo mostrar que os livros didaticos de Fisica
sdo reflexos de um poder dominante e, devido a isso, sofrem influéncias
sociais e politicas na escolha de seus contetidos. Ou seja, as influéncias que
os livros didaticos vém sofrendo sdo “ajustes” para cada época onde ¢
moldado o conhecimento que deve ou ndo ser adquirido pela sociedade
imersa nesse cenario.

Estes autores, parafraseando Pechéux (1990), ressaltam a influéncia dominante
relacionada ao livro didatico, em cada época, enfatizando que seus textos ndao podem ser
analisados como uma sequencia logica e fechada sobre ela mesma, mas deve referir-se ao
conjunto de discursos possiveis, tomando como parametro as condigdes em que s&o

produzidos. Em seguida, enfatizam a importancia da Analise do Discurso para este contexto,
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citando que, “a linguagem enquanto discurso é interacdo, € um modo de producdo social, ela
ndo é neutra, inocente e nem natural, por isso o lugar privilegiado de manifestacdo de
ideologia” (BRANDAO, 1997, apud B. JUNIOR & MATTOS, p. 12).

Observam-se que as conotagdes historicas, conforme mencionamos, relacionadas ao
livro didatico, mais precisamente ao livro didatico de Fisica, sdo importantes quando
pretendemos nos referir a importancia deste instrumento dentro do contexto ensino-
aprendizagem deste componente curricular. Em se tratando deste aspecto voltado para a
educacdo em nivel nacional, devemos centrar nossas atencdes para as décadas de 50 e 60,
periodo em que se deram reformas de grande relevancia dentro desse contexto

Ainda de acordo com B. Junior & Mattos (2006), observa-se que a partir desse periodo
ja se observa uma forte abordagem tradicional, no que diz respeito ao livro didatico, que

continua repercutindo até os tempos atuais. E nos assevera:

A ciéncia ndo é caracterizada como historicamente construida, pois € posta
nos livros como acabada sem uma postura indagadora. Ou seja, ndo ha uma
abordagem de como a ciéncia foi construida e trabalhada pelos cientistas,
sendo o contedo uma mera reproducgdo e ndo transposicao, onde predomina
a memorizacao caracterizada por um monologo centrado no professor, onde
apenas é praticado o ensino bancério do conteddo. Sendo assim, a visao de
ciéncia ensinada a um aluno de ensino secundario da época era apenas de
célculos complicados, onde a principal finalidade era a preparacdo para o
ensino superior. (B. JUNIOR & MATTOS, 2006, p.04):

Provavelmente a citagdo acima traz, em seu bojo, 0s aspectos mais relevantes da nossa
pesquisa, no que diz respeito a pedagogia intrinseca ao livro didatico, quando ela se refere ao
carater informativo do mesmo, bem como a transmissdo de conhecimentos, dando-se no
sentido do professor para o aluno, caracterizando o que o texto chama de “ensino bancério do
conteudo”. Enfatiza também que a ciéncia, conforme ja preconizamos antes, ¢ posta como
algo acabado sem se discutir a origem desses conhecimentos, e que o contedo é posto como
uma mera reproducdo e ndo caracterizando uma transposi¢éo, praticando-se apenas 0 ensino
bancario do conteido ensinado. Todos estes aspectos citados convergem intensamente para a
consolidacdo do ensino tradicional que, infelizmente, tem se arrastado até nossos dias, no
interior de nossas escolas, principalmente as de Ensino Fundamental e Médio.

Ainda sobre a influéncia do livro didatico no contexto educacional, Klein & Mescka
(2009, p. 06) ressaltam a importancia deste, citando-o “como material pedagdgico de
producdo do conhecimento e o incentivo ao consumo do seu conteido”. Em seguida, os

autores enfatizam a relevancia deste instrumento de ensino no interior da sala de aula,



42

chamando a atengéo pelo fato de 0 mesmo levar o aluno a néo refletir criticamente acerca do
contexto social em que estd inserido, o que desvirtua o papel educacional da escola na

atualidade, quando citam:

Isso é preocupante pelo fato desse material restringir o aluno a uma realidade
que o distancia das verdadeiras necessidades sociais e de ainda haver, no
Brasil, professor que tenha o livro didatico como Unico material da sua
pratica pedagogica (KLEIN & MESCKA, 2009, p. 06-07).

Isto nos leva a uma reflexdo bem mais profunda acerca do papel do livro didatico nas
nossas escolas, principalmente nas de Ensino Fundamental e Médio, onde, conforme ja
observamos, o livro didatico aparece como instrumento preponderante no interior das salas de
aula. Portanto, faz-se necessario que todos nds, pessoas envolvidas com 0 processo
educacional, em nosso pais, envolvamo-nos com mais intensidade no sentido de
vislumbrarmos mais claramente a influéncia deste instrumento de ensino na construcdo de
uma aprendizagem significativa, no nosso caso especifico, do componente curricular Fisica.

Estes autores nos chamam a atencao, ainda sobre este aspecto, quando dizem:

E oportuno lembrar a colocacdo de Silva (1998, p. 63) quando comenta
questdes sobre o livro didatico: “se os livros didaticos brasileiros fossem
mesmo eficientes, o Brasil seria 0 melhor pais do mundo em termos de
educacdo e escola”. (KLEIN & MESCKA, 2009, p. 06-07).

Afirmacdo como a da citacdo acima leva-nos a refletir mais profundamente acerca da
utilizacdo do livro didatico (no nosso caso o de Fisica), como um dos principais instrumentos
de ensino em nossas salas de aula, levando, principalmente aqueles que estdo mais
diretamente envolvidos com o processo ensino-aprendizagem das Ciéncias, a cogitarem a
necessidade de uma série de modificacdes na estrutura pedagogica desse livro didatico, para

gue 0 mesmo passe a apresentar maior eficacia na sua utilidade em nossas escolas.

4.1 O livro didatico e o curriculo de Fisica no Ensino Médio

De acordo com Gouvéa (1999), estudos relacionados ao ensino da fisica na escola,
como os que dizem respeito a epistemologia e histéria da Fisica, formacédo docente, materiais
didaticos entre outros aspectos, convergem para o estudo do curriculo, pois, “o curriculo se
materializa no ensino, no momento em que alunos e professores vivenciam experiéncias nas

quais constroem e reconstroem conhecimentos e saberes” [...] (MOREIRA & MACEDO,
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p.82, 1999, apud GOUVEA). Em seguida, enfatiza que as experiéncias trazidas & tona pelo
conhecimento da disciplina e pelo professor se ddo através do uso de diversos materiais com
caracteristicas proprias, particularmente o livro didatico.

Sabemos que ndo sdo poucas as discussdes que giram em torno do processo ensino-
aprendizagem da Fisica, principalmente nos ultimos anos, em nivel de Ensino Médio, no que
tange ao real significado para o estudo desta Ciéncia na educacéo basica.

De acordo com Rosa & Rosa (2005), parece ser consenso, diante das pesquisas
apresentadas nos principais periddicos do pais, bem como nos temas debatidos nos encontros
envolvendo professores e pesquisadores do ensino de Fisica, que da maneira como esta tem se
apresentado nos livros-texto e, consequentemente em sala de aula, esta totalmente distanciada
do seu real proposito. Estes autores (NETO & PACHECO, apud NARDI, 1998) enfatizam
qgue o ensino de Fisica, tem assumido, ao longo do tempo, o carater preparatorio para o
vestibular. Para esses autores, comprovadamente, observa-se 0 uso indiscriminado de livros e
assemelhados que apresentam exercicios voltados para as provas de vestibular e que, na sua
maioria, valorizam apenas a memorizacao e as solucdes algébricas. Isso tem levado os alunos
a nao valorizarem uma reflexdo mais profunda, quando se deparam com contetdos de Fisica,
em nivel de Ensino Médio, fazendo com que, na maioria das vezes, se comportem como
verdadeiros expertos no manuseio habilidoso de dados, que sdo inseridos mecanicamente nas
férmulas algébricas sem nenhum, ou quase sem nenhum, entendimento conceitual do contexto
em questdo. Citando Souza (2002), eles enfatizam que os autores dos livros didaticos dao
muita énfase aos vestibulares, tentando mostrar a sua preocupacdo com o futuro do aluno.
Diante desta tendéncia de direcionar o ensino de Fisica para resolucdo de problemas,
normalmente recheados de calculos e fortemente influenciados pelo uso do livro didatico, tém
ocorrido sérias criticas as editoras e, consequentemente aos autores das obras. Grande parte
dos livros que circulam nas escolas traz os conteddos como conceitos definidos, dando a
entender a Ciéncia (no nosso caso a Fisica) como acabada e imutavel. Porém, o mais
preocupante no que se refere a estas obras repousa na forte identificacdo que elas associam
entre a Fisica e os algoritmos matematicos, em que o0s textos e, principalmente, os exercicios
sdo tratados como matematica aplicada, na qual o objetivo principal é adestrar o estudante na
resolucéo de problemas algebricos.

Sabe-se que a pesquisa em Ensino da Fisica ganhou félego nas ultimas décadas,
apresentando investigacoes bastante diversificadas, entre as quais se podem citar: resolugéo
de problemas, representacdes mentais dos alunos, concepcles epistemoldgicas dos

professores e formacéo inicial e permanente dos professores, bem como iniciativas do tipo
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Fisica no cotidiano, equipamentos de baixo custo, Fisica contemporanea e novas tecnologias.
Outro aspecto que envolve 0 processo ensino-aprendizagem, bem como a pesquisa em Ensino
da Fisica, nas ultimas décadas, é a realizacdo de uma série de eventos nesta area, N0 N0SSO
pais, entre 0s quais merece destaque: o Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica,
promovido pela Sociedade Brasileira de Fisica (SBF), desde 1986, que tem trazido
significativas contribuicdes para este campo de pesquisa. No que concerne ao ensino de Fisica
e, mais precisamente ao curriculo, chama-nos a atencdo referéncias feitas no Encontro de
Pesquisa em Ensino de Fisica (1999), intitulado: “O ensino da Fisica a procura de sua
identidade”. Diante da nossa real condicdo de ensino deste componente curricular, ndo
podemos esquecer a importancia do livro didatico, sobretudo de sua utilidade dentro do
contexto escolar, uma vez que, provavelmente, este ainda continuara, por longo tempo, como
principal instrumento de ensino em sala de aula. Contudo, discute-se ha bastante tempo, no
campo da pesquisa de ensino das Ciéncias, sobretudo da Fisica, que este instrumento de
ensino, dada a sua importancia, necessita de modificacbes constantes se quisermos que
atenda, pelo menos em parte, 0s objetivos a que se destina. Alves Filho (2000), ao se referir
historicamente ao livro didatico de Fisica, diz-nos que durante o século XIX, até meados do
século XX, a maioria desses livros tinha um formato denominado de “compéndio” que em
comparagdo com os livros didaticos atuais, tanto universitarios como do Ensino Médio, séo
bastante diferentes, afirmando-nos: "O discurso literario era monocordio, e o
conhecimento era estruturado de uma forma “descritiva” racionalmente encadeada”.
(ALVES FILHO, 2000, p. 08)

Este autor também nos chama a atencéo, ao nos falar sobre a origem deste instrumento
de ensino, mencionando que 0 mesmo nasceu das notas de aulas preparadas por seus autores,
cujos contetdos seguem tradicionalmente a sequéncia das antigas enciclopédias e que,
segundo esse mesmo autor, esses livros sofreram, em sua literatura, uma forte influéncia

européia, principalmente a francesa, e destaca:

Um compéndio é uma obra didatica elaborada, geralmente, por um Unico
autor. Suas origens eram as notas de aulas preparadas por seus autores,
gue as organizavam com o passar do tempo, resultando num livro que
contemplava toda a “Fisica Geral ou Classica”. A seqiliéncia dos
assuntos segue a tradicdo das antigas enciclopédias, que iniciam no
estudo dos movimentos (Cinematica), e vao até as causas do movimento
(Dindmica), Gases, Calor etc. Os compéndios de origem européia
dominaram a literatura universitaria e dos colégios por longo tempo, em
especial a francesa (ALVES FILHO, 2000, p. 08)
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Diante destas afirmacdes, observa-se que o livro didatico de Fisica é componente
determinante na construcdo do curriculo no interior das nossas salas de aula, uma vez que a
maioria dos professores segue uma tradicdo rigorosa de se pautar em suas atividades
pedagdgicas pelo contetdo preconizado no livro didatico. No entanto, é preciso que nao
esquecamos também que diante da complexidade das interfaces que envolvem o processo
ensino-aprendizagem da Fisica no momento atual, este instrumento de ensino necessita,
possivelmente, de enfrentar uma série de transformacdes para que atenda as necessidades
basicas que ora se apresentam no campo do ensino, principalmente em nivel de Ensino
Médio.

Sobre este contexto, Mello (1999) refere-se ao novo curriculo do Ensino Médio
organizado por areas de conhecimento e ndo mais por disciplinas isoladas, mencionando que,
essa nova condic¢do traz como vantagens a reducdo das pilhas de livros e a maior viabilidade
no sistema de financiamento do mesmo, tanto no aspecto publico como privado. Enfatiza que,
de acordo com essa nova organizacgdo, pode-se pensar em trés livros para cada série de acordo
com as areas de conhecimento: Linguagens; Ciéncia da Natureza, incluindo Matemaética e

Ciéncias Humanas, citando que:

O livro deveria conter uma relacdo dos contetdos basicos e comuns do
conhecimento nessas areas e seria complementado com pesquisas e consultas
a outro tipo de material escrito ou ndo. Mais do que a quantidade de
informacbes, o livro estaria voltado para formas de apresentacdo e
tratamento dos contetdos, incluindo sempre em cada area um forte
componente tecnolédgico. Esse livro ndo existe. Precisa ser criado pelos
especialistas das disciplinas com apoio dos educadores, curriculistas,
psicélogos da aprendizagem etc.(MELLO, 1999, p.07)

Logo se confirma que, conforme abordamos desde o inicio deste capitulo, o livro
didatico e o curriculo de Fisica estdo correlacionados entre si, uma vez que, segundo Gouveia
(1999), “o curriculo se materializa no ensino” o que também confirma que as modificagoes,
necessariamente implementadas ao livro didatico, serdo relevantes para contribuir na

construcdo da aprendizagem significativa deste componente curricular.

4.2 Os Parametros Curriculares, importancia e limitacdes no que diz respeito a utilidade

do livro didatico de Fisica no Ensino Médio

Sabe-se que, frente as novas tendéncias com que se depara a sociedade atualmente, é

indiscutivel, conforme j& mencionamos, o papel da educacdo como elemento primordial na
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obtencdo do desenvolvimento dessa sociedade. E do conhecimento também de todos aqueles
que estdo mais afinados com o contexto educacional do nosso pais que este se apresenta com
um indice de escolarizacdo em “extrema desvantagem em relagdo aos indices de escolarizagao
e de nivel de conhecimento que apresentam os paises desenvolvidos” (PCNs, p. 15). Portanto,
faz-se necessério convergir esforcos no sentido de se atenuar esta situa¢do, uma vez que, as
transformaces pelas quais passou a sociedade, nas ultimas décadas, exigem intensamente
uma tomada de decisdo neste aspecto, se nao quisermos continuar “cambaleantes” sem a
minima perspectiva de sobrepujarmos os empecilhos que se nos apresentam no momento, no
que diz respeito aos desafios postos pelo mundo atual.

Observa-se que, diferentemente das décadas de 60 e 70, quando a politica educacional
vigente priorizava como finalidade para o Ensino Médio formar especialistas capazes de
dominar a utilizacdo de maquinarias ou dirigir processos de producdo, na década de 90 os
desafios se apresentam de outras maneiras, pois a grande gama de informagdes decorrentes do
avanco tecnoldgico atual, passa a apresentar a formacdo dos cidaddos balizada por novos
parametros, cujo objetivo principal ndo se reduz a acumulacdo de conhecimentos, mas a
preparacdo para torna-lo capaz de utilizar esses conhecimentos em diferentes contextos da sua
vida cotidiana, principalmente no que diz respeito as diferentes tecnologias ora existentes. A

este respeito, mais uma vez lemos nos PCNSs:

As propostas de reforma curricular para o Ensino Médio se pautam nas
constatacfes sobre as mudancas do conhecimento e seus desdobramentos, no
que se refere & producéo e as relagdes sociais de modo geral. (PCN, p. 15)

Toda esta reformulacdo a que nos referimos, passa a ser respaldada formalmente a
partir de 1996, com o advento da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB), em
que se da& énfase a necessidade de reforma em todos os niveis educacionais, tendo como
principal causa para essa exigéncia, conforme ja& mencionamos, as visiveis transformacoes
ocorridas na sociedade contemporanea. Isto € objetivamente expresso nas Diretrizes
Curriculares Nacionais para 0 Ensino Médio (DCNEM), as quais traduzem 0s pressupostos
éticos, estéticos, politicos e pedagdgicos da LDB o que as torna obrigatoria.

Especificamente, para o nivel médio foram elaborados os Pardmetros Curriculares
Nacionais (PCNs) e, ultimamente com o objetivo de aprofundar, através de exemplos e
estratégias de trabalho a proposta inicial, os PCNs+, que procuram trazer subsidios aos

professores para implantacdo da referida reforma, a qual traz, em seu bojo, como mudancas
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significativas, a inser¢do de novos conceitos, como contextualizagéo, interdisciplinaridade,
competéncias e habilidades.
Um dos aspectos importantes desta reforma € a nova identidade que ela concede ao

Ensino Médio, caracterizando-o como etapa final da Educacéo Basica, conforme destaque:

O Ensino Médio, portanto, é uma etapa final de uma educacdo de carater
geral, afinada com a contemporaneidade, com a construcdo de competéncias
béasicas, que situe o educando como sujeito produtor de conhecimento e
participante do mundo do trabalho, e o desenvolvimento da pessoa, como
’sujeito em situagdo’ — cidadao [...]

Nessa concepcdo, a Lei n® 9.394/96 muda no cerne a identidade
estabelecida para o Ensino Médio contida na referéncia anterior a Lei n°
5692/71, cujo 2° grau se caracterizava por uma dupla funcao: preparar para
0 prosseguimento de estudos e habilitar para o exercicio de uma profissao
técnica. (PCN 1999, p.22)

Mesmo se constatando que as propostas delineadas nos PCNs séo frutos de pesquisas
desenvolvidas ao longo dessas cinco décadas, ainda ha muito por fazer até que estas sejam
totalmente operacionalizadas em sala de aula. Sabe-se que novas concepcdes ndo sdo
incorporadas automaticamente as praticas cotidianas desenvolvidas no contexto escolar. Isto
implica em mudancgas que se caracterizam por incorporacdo de novos habitos e rompimento
de rotinas, na maioria das vezes, sem a certeza nem a seguranca das vantagens e desvantagens
gue essa nova situacao pode proporcionar. (KAWAMURA & HOSOUME, 2006, p.11)

No entanto, ndo se pode esquecer que as mudangas no seio da sociedade sé&o
requeridas constantemente. Como o papel das instituicbes educacionais deve estar em
consonancia com 0s anseios dessa sociedade, o educador ndo deve se omitir da discussao
aprofundada destas reformas. Incorporando as ideias mais convenientes para uma
contribuicdo efetiva na atualizacdo das praticas docentes é o que sugere KUENZER, (2001,
p.15):

[...] mas sabemos também que é preciso ter a coragem de se expor e correr
riscos para dar o primeiro passo, sem 0 que nao ocorrera grande caminhada; é
exatamente por isso que ndao ha solu¢es magicas, mas um longo caminho a
percorrer, construido de acertos e erros com os quais nés aprendemos [...].

E preciso que os professores, enquanto pesquisadores permanentes que devem ser,
entendam que a pesquisa em educagdo é uma area cientifica em constante efervescéncia, o
que sugere, como em outras areas, que as descobertas tedrico-metodoldgicas ndo devem ser
admitidas como definitivas( cf. MAXIMO & ALVARENGA, 2000, p. 11).
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Pautado nestes fundamentos historicos da pesquisa em Ensino da Fisica, tendo como
principal foco de atencdo o uso do livro didatico de Fisica como um dos principais
instrumentos de ensino em escolas do Ensino Médio, tentaremos analisar conceitos que
consideramos importantes no contexto do processo ensino-aprendizagem da Fisica.
Acreditamos que a pesquisa se constitui como um caminho que, gradativamente, podera
fornecer algumas solugbes para esta problematica. A este respeito, assim se refere FREIRE,
(1996, p.32) “Pesquiso para constatar, constatando intervenho, intervindo educo ¢ me educo.
Pesquiso para conhecer o que ainda nao conhego € comunicar ou anunciar a novidade”.

Entendemos que a falta de discussdo e, consequentemente, a incompreensdo e nédo
operacionalizacdo das novas tendéncias preconizadas na Lei de Diretrizes e Bases e
Parametros Curriculares podem constituir um entrave na aprendizagem do componente
curricular Fisica nas escolas do Ensino Médio. (BERNARDINO, 2004, p.13). Diante do
exposto, em relacdo aos aspectos, a nosso ver inibidores da aprendizagem em Fisica, no que
tange a utilidade do livro didatico, gostariamos de nos referir aos conceitos que julgamos
serem eixos estruturadores da organizacdo curricular, neste contexto, e que estdo
contemplados nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) e Diretrizes Curriculares
Nacionais do Ensino Médio (DCNEM): a contextualizacdo e a interdisciplinaridade.
Analisaremos estes conceitos, correlacionando-os com a qualidade e utilidade do livro
didatico como principal ferramenta de ensino, utilizada em sala de aula, pois, julgamo-los
imprescindiveis na constru¢do da aprendizagem significativa de qualquer componente

curricular.
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5 ENFOQUE SOBRE OS LIVROS DIDATICOS DE FiSICA APROVADOS PELO
MEC PARA USO NO PNLEM

De acordo com Mello (1999), o MEC desempenha o papel de avaliador/controlador da
qualidade do livro didatico no nosso pais. Para isso, uma comissdo de professores
especialistas avalia rigorosamente os livros que sdo oferecidos para escolha pelos professores
nas escolas.

Uma observacdo mais detalhada acerca dos critérios utilizados por estes especialistas
poderd nos levar a vislumbrar alguns aspectos que nos chamam a atencdo no contexto
relacionado ao livro didatico de Fisica. Verificamos que sdo focados os aspectos de correcdo
conceitual e aspectos pedagogico-metodologicos. Em seguida, faz-se uma abordagem da
construcdo do conhecimento cientifico na obra analisada e sua contribuicdo para a construcao
da cidadania do aluno, além das caracteristicas do Manual do Professor, que se apresenta
como um instrumento importante para a realizagdo do trabalho pedagdgico, e, por fim os
aspectos graficos editoriais (cf. BRASIL, 2008, p. 08).

Ainda observamos no catdlogo do PNLEM 2009, ao se referir aos principios de

avaliacdo das obras didaticas, o seguinte:

A obra didatica deve considerar, em sua proposta cientifico-pedagogica, o
perfil do aluno e dos professores visados, as caracteristicas gerais da escola
publica e as situagdes mais tipicas e freqlientes de interacdo professor-aluno,
especialmente em sala de aula. Além disso, nos contelidos e procedimentos
que mobiliza, deve apresentar-se como compativel e atualizada, seja em
relagdo aos conhecimentos correspondentes nas ciéncias e saberes de
referéncia, seja no que diz respeito as orientagdes curriculares oficiais.
(BRASIL, 2008, p. 11)

A este respeito da atualizacdo dos nossos livros didaticos, principalmente os utilizados
nas escolas publicas, Klein & Mescka (2009) nos fazem a seguinte adverténcia:

[...] os textos que compbem o trabalho no livro didatico sdo desatualizados
pela demora da elaboracéo, producdo e entrega do material, (de cinco a seis
anos). Sem contar que as ressalvas e campanhas “conscientizadoras” do
governo sdo para que o livro deva ser usado e conservado e,
necessariamente, ser utilizado por mais trés anos consecutivos. (KLEIN &
MESCKA, 2009, p. 07)

Entretanto, o catdlogo do PNLEM menciona claramente que a obra didatica deve

atender a etapas da aprendizagem que acontecem no Ensino Médio, em consonancia com 0s
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objetivos gerais estabelecidos pelo Artigo 35 da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo
Nacional (LDB: Lei n° 9.394/96), em que lemos:

O ensino médio, etapa final da educacgdo basica, com duracdo minima de trés
anos, terd como finalidades:

I A consolidacdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no
ensino fundamental, possibilitando o prosseguimento dos estudos;

Il.  Preparacdo bésica para o trabalho e a cidadania do educando, para
continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade a
novas condicfes de ocupacao ou aperfeicoamento posteriores;

Ill. O aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a
formacdo ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do
pensamento critico;

IV A compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnoldgicos dos processos
produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina.
(BRASIL, 2008, p.11-12)

Diante do exposto, torna-se clara a importancia do livro didatico como instrumento de

ensino em nossas escolas, embora a avaliacdo das obras didaticas se baseie na premissa de

que o livro didatico é uma obra auxiliar, e que os professores devem buscar outros caminhos

para a sua pratica pedagogica. No entanto, sabemos que na maioria das nossas escolas de

Ensino Médio existe a prevaléncia deste instrumento de ensino - aprendizagem, onde

provavelmente, um dos principais fatores desta decorréncia é o fator econémico, pois a

maioria dos nossos alunos, principalmente das escolas publicas, ndo apresentam condigdes

financeiras para aquisicdo de livros, sobretudo os paradidaticos. Neste aspecto, Oliveira &

Guimardes (1984) ao se referirem a importancia politico-ideoldgica do livro didatico,

enquanto instrumento educacional que permite a passagem da cultura oral a escrita, nos

advertem:

Embora em muitos paises essa transi¢éo individual da pré historia a historia
se faca de maneira mais natural, através do manuseio, no préprio lar, de
livros e materiais impressos, no Brasil o contato com o primeiro livro quase
sempre se d& na escola, aos sete anos de idade. Um dramético depoimento
colhido no contexto do presente estudo revelou que inimeros estudantes
apresentam sinais de grande emocdo, taquicardia e outras manifestagdes
psicofisiol6gicas no seu primeiro contato com um livro. (OLIVEIRA &
GUIMARAES, 1984. p. 15-16).

O que acabamos de descrever pode apresentar algumas exce¢des no ambito das nossas

escolas, principalmente do Ensino Fundamental e Médio, mas nos leva a refletir sobre a

importancia da qualidade e utilidade do livro didatico no contexto do processo ensino-

aprendizagem, uma vez que fica claro que esse livro € um dos Unicos utilizados pelos alunos
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durante as primeiras fases da sua vida escolar. Diante disso, voltaremos a partir de agora, a
uma reflexdo sobre os livros didaticos da Fisica adotados pelo PNLEM, convergindo a nossa
analise para os livros de Beatriz Alvarenga e Antonio Maximo (ver anexo) que sao os livros
utilizados atualmente no IFPB (campus-Cajazeiras). Os livros deste componente curricular,
indicados a partir de 2008 pelo PNLEM, s&o ao todo 12 volumes, sendo assim distribuidos:
Universo da fisica — volumes 1, 2 e 3 (Jorge Luiz Pereira Sampaio e Caio Sérgio Vasques
Calcada); Fisica — Ciéncia e Tecnologia — volumes 1, 2 e 3 (Carlos Magno Azinaro Torres e
Paulo César Martins Penteado); Fisica - volumes 1, 2 e 3 (Antonio Maximo Ribeiro da Luz e
Beatriz Alvarenga Alvares); Fisica — volume Gnico (José Luiz Pereira Sampaio e Caio Sérgio
Vasques Calcada); Fisica — volume unico (Alberto Gaspar) e Fisica — volume Unico (Aurélio
Gongcalves Filho e Carlos Toscano). Verificamos que esses livros apresentam, como livros
didaticos que sdo, caracteristicas comuns e distintas. Uma caracteristica importante diz
respeito a abordagem dos contetdos, pois podemos observar que, com exce¢do de pequenas
mudancgas, todos eles apresentam o contetdo abordado tradicionalmente no ensino da Fisica
no Ensino Médio. Entretanto, com o objetivo de dar um foco mais especifico a nossa
pesquisa, optamos por direciona-la aos livros de Antonio Méaximo e Beatriz Alvarenga, com
o0s quais, conforme ja frisamos, trabalhamos no momento.

Pretendemos analisar esses livros sob aspectos que consideramos importantes no que
diz respeito a qualidade e utilidade desse instrumento de ensino no interior da sala de aula.
Iniciaremos tentando mostrar como esses livros apresentam em seu conteudo, as conotacdes
histéricas que fazem com que o aluno compreenda o conhecimento cientifico, sobretudo a
Fisica, como um processo historico. O segundo passo a ser seguido sera verificar se o
contetdo apresentado por esses livros apresenta-se contextualizado em relacdo a realidade
vivenciada pelo aluno, bem como se faz menc¢do as inovacBes tecnoldgicas da atualidade,
como sendo parte do fruto da producdo de conhecimentos tecnoldgicos informados pela
Ciéncia, principalmente pela Fisica, levando o aluno a refletir sobre a sua importancia para
este individuo como cidaddo no mundo atual. Em seguida, tentaremos vislumbrar como as
metodologias e praticas preconizadas nesses livros se coadunam com relacdo as propostas dos
PCNs, se realmente contemplam conceitos relevantes como a contextualizagdo e a
interdisciplinaridade. E, por ultimo, tentaremos verificar como, nos aspectos do processo
ensino-aprendizagem, o livro didatico tem contribuido para a implementacdo de um Ensino da
Fisica de qualidade.

E importante mencionar que os livros didaticos, objeto do nosso estudo, estio

organizados em 10 (dez) unidades, (sendo cada uma delas correspondente a um tema central
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do contetdo selecionado pelo livro), e, estas por sua vez, dividem-se em 25 capitulos, que
esmitcam, mais especificamente, o tema central que compde cada unidade. Com o objetivo
de operacionalizarmos com maior pertinéncia a nossa pesquisa, ela sera restrita, em cada
volume dos livros didaticos da Fisica analisados, a uma determinada UNIDADE, que de
acordo com a nossa pratica pedagdgica cotidiana, consideramos amplamente ensinada nas
escolas do Ensino Médio. Outra justificativa para esta decisao é que, observamos que todas
essas unidades, que compdem os livros analisados, apresentam basicamente uma abordagem
pedagdgica semelhante. Logo, a analise de um nimero de unidades maior que o proposto,
caracterizaria, provavelmente, recorréncias desnecessarias. Diante disso, destacamos, no
Volume 1, a UNIDADE 2 — CINEMATICA — pois se trata de um conjunto de contedidos que
introduz os estudos em Mecanica nas escolas do Ensino Médio; inicia colocando o aluno em
contato com este ramo da Fisica que, geralmente, é o primeiro que se estuda nesta etapa de

ensino. Essa unidade é composta por dois capitulos, conforme segue:

Titulo: Fisica - Volume 1 |
UNIDADE 2: CINEMATICA (Capitulos: 2 e 3)
2. Movimento retilineo

2.1 Introdugéo

2.2 Movimento Retilineo Uniforme

2.3 Velocidade Instantanea e Velocidade Média
2.4 Movimento retilineo uniformemente variado
2.5 Queda Livre

2.6 Galileu Galilei

3 Vetores — Movimento curvilineo
3.1 Grandezas vetoriais e escalares

3.2 Soma de vetores

3.3 Vetor velocidade e vetor aceleragédo
3.4 Movimento circular

3.5 Composicao de velocidades

3.6 Fisica nas competicdes esportivas

Destacaremos no Volume 2, a UNIDADE 6 - CALOR - cujo conteddo tem uma inter-

relacdo profunda com os conhecimentos que permitiram a invencdo da maquina a vapor, cujos
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desdobramentos deslancharam a Revolucdo Industrial que tem cunho histérico importante
para a humanidade. Essa unidade também se compfe de dois capitulos, apresentando um

apéndice:

Titulo: Fisica - Volume 2 \
UNIDADE 6: CALOR: (Capitulos: 12 e 13)

12 Primeira lei da Termodinamica

12.1 Calor como energia

12.2 Transferéncia de calor

12.3 Capacidade térmica e calor especifico

12.4 Trabalho em uma variagao de volume

12.5 A primeira lei da Termodindmica

12.6 AplicacOes da primeira lei da Termodinamica

12.7 Méaquinas térmicas — a segunda lei da Termodinamica
apéndices:

C.I. Transferéncia de calor — estudo quantitativo

C.l. Maguinas térmicas — informacdes adicionais

13 Mudancas de fase

13.1 Solidos liquidos e gases

13.2 Fuséo e solidificacdo

13.3 Vaporizacdo e condensacao
13.4 Influéncia da pressdo

13.5 Sublimacéo — diagrama de fases
13.6 Comportamento de um gas real

Em seguida, abordaremos no Volume 3 a UNIDADE 8 — CAMPO E POTENCIAL
ELETRICO - por ser o contetido com o qual, geralmente, o aluno toma contato com o0s
conhecimentos basicos de Eletricidade em nivel do Ensino Médio. Essa unidade se compde de

trés capitulos, conforme segue:
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Titulo: Fisica - Volume 3 |
UNIDADE 8: CAMPO E POTENCIAL ELETRICO. (Capitulos: 17, 18 e 19)

17 Carga elétrica

17.1 Eletrizacédo

17.2 Condutores e isolantes
17.3 Inducéo e polarizacao
17.4 Eletroscopios

17.5 Lei de Coulomb

17.6 As primeiras descobertas no campo da eletricidade

18 Campo elétrico

18.1 Conceito de campo elétrico

18.2 Campo elétrico criado por cargas pontuais
18.3 Linhas de forca

18.4 Comportamento de um condutor eletrizado
18.5 Rigidez dielétrica — Poder das pontas

19 Potencial elétrico

19.1 Diferenca de potencial

19.2 VVoltagem em um campo uniforme

19.3 Voltagem no campo de uma carga puntual
19.4 Superficies equipotenciais

19.5 Gerador de Van de Graaff

Vale salientar que, ao final de cada capitulo do livro citado, bem como em todos os
capitulos que compdem a obra analisada, tem-se como complemento 0s seguintes tdpicos:

Reviséo, Algumas Experiéncias Simples, Problemas e Testes e Problemas Suplementares.

5.1 Aspectos pedagogicos das unidades analisadas e a correlacdo de algumas interfaces

de seus conteudos com os conhecimentos prévios e/ou cotidianos dos alunos

A partir deste momento, trataremos de enfocar alguns aspectos que consideramos
importantes no que diz respeito a construcdo da aprendizagem significativa da Ciéncia e,

consequentemente, da Fisica que sdo intrinsecos aos contetdos das unidades analisadas.
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Entendemos que, aspectos como os conhecimentos prévios dos alunos bem como informacdes
relacionadas aos contetdos discutidos em sala de aula, que foram construidas no cotidiano
dos mesmos ndo devem ser desconsideradas, como também se deve dar relevancia a relacao
desses conhecimentos com algumas inovacges tecnoldgicas atuais. Entdo, abordaremos alguns

desses aspectos, relacionando-os, especificamente, com cada unidade em analise.

5.1.1 Aspectos pedagdgicos da unidade Cinematica e a correlacdo de algumas interfaces

de seus conteudos com os conhecimentos preévios e/ou cotidianos dos alunos.

Ao iniciarmos a analise da unidade CINEMATICA, achamos por bem néo prescindir
de uma observacdo acerca da INTRODUGAO, unidade anterior a esta que inicia o contetido
do primeiro volume do livro em andlise. Essa observacdo se refere a Um topico especial
para vocé aprender mais, que, conforme ja mencionamos, € um texto que faz parte de todas
as unidades que compdem a obra analisada. Abre-se esse texto fazendo referéncia a

importancia das medidas:

Para descobrir as leis que governam os fendmenos naturais, os cientistas
devem realizar medidas das grandezas envolvidas nesses fenbmenos. A
Fisica, em particular, costuma ser denominada “a ciéncia da medida”. Lord
Kelvin, grande fisico inglés do século XIX, salientou a importancia da
realizacdo de medidas no estudo das ciéncias por meio das seguintes
palavras:

“Sempre afirmo que se vocé puder medir aquilo de que estiver falando e
conseguir expressa-lo em numeros, vocé conhece alguma coisa sobre o
assunto; mas quando vocé ndo pode expressad-lo em nlmeros, seu
conhecimento é pobre e insatisfatorio...” (MAXIMO & ALVARENGA,
2008, p. 26)

Em seguida, passaremos a analisar esta citacdo relacionando-a com a INTRODUCAO

que inicia o estudo do contetido de CINEMATICA no mesmo livro, em que podemos ler:

No capitulo anterior, estivemos tratando de assuntos introdutorios,
necessarios ao desenvolvimento do nosso curso. Neste capitulo,
comecgaremos o curso de Fisica propriamente dito e daremos 0s primeiros
passos para o0 estudo da Mecanica, iniciando-o com a Cinematica.
(MAXIMO & ALVARENGA, 2008, p. 35)

Né&o teremos dificuldades em observar que essa introducdo se baseia, ndo so no texto
ja mencionado, bem como em todo o capitulo anterior, denominado Algarismos significativos,

cuja esséncia € eminentemente numeérica. Apesar de sabermos que a Matematica se constitui
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num suporte primordial para a conducdo do estudo da Fisica, ndo podemos esquecer jamais a
importancia da parte conceitual ao estudar este componente curricular, mesmo porque 0
didlogo entre estas duas Ciéncias contribuiu para a construcdo de modelos ao longo da
historia da Fisica. Imaginamos que a afirmacao de Kelvin no texto, podera reforcar a ideia de
uma gama de estudantes do Ensino Médio que pensa que o conhecimento da Fisica resume-se
ao conhecimento da Matematica. Talvez, situaces como esta contribua para que,
cotidianamente, nas nossas escolas do Ensino Médio, ougamos afirmac¢des como: “gosto da

29 ¢¢

Fisica porque tem a ver com Matematica...”, “gosto da Fisica porque gosto mais de calculo do
que de teoria...”, “gosto da Fisica porque possuo facilidades com os niimeros...” € assim por
diante. Vale salientar que afirmagdes confirmando o contrario, também s&o ouvidas, até com
maior intensidade, ou seja, muitos deles também afirmam que a dificuldade na aprendizagem
deste componente curricular, repousa na precariedade de conhecimentos matematicos.
Entendemos, a partir dai, que esta profunda relacdo da Fisica com os algoritmos matematicos,
que o texto do livro didatico em andlise nos deixa transparecer, reflete sobremaneira no
entendimento que o aluno do Ensino Médio passara a ter a respeito dos contetdos que sao
abordados por esse livro. De acordo com o que ja enfatizamos, a Fisica precisa ser admitida
como cultura, proporcionando meios para que as pessoas tenham acesso a uma parcela dos
conhecimentos historicamente produzidos pela Ciéncia, conforme preconizam as Orientacoes

Curriculares para o Ensino Médio (2006):

[...] os contetidos devem ser explorados com rigor, mas devem passar por
escolhas criteriosas e tratamento didatico adequado, a fim de que ndo se
resumam a amontoados de férmulas e informacBes desarticuladas. SO a
histéria ndo é suficiente, pois é necessario ir além do processo e
compreendé-lo, para garantir a investigacéo. (BRASIL, 2006, p.54)

E necessario que o nosso aluno, ao estudar os contetdos relacionados com a
CINEMATICA, perceba que o principal objeto de estudo deste ramo da Fisica € 0 movimento
dos corpos, 0 qual ndo esta distanciado do movimento que ele, por exemplo, realiza
cotidianamente ao se deslocar de sua casa para a escola. Afirmacdes como estas, podem
parecer simpldrias dentro do contexto ensino-aprendizagem da Fisica, no entanto, talvez nos
tornemos mais cautelosos sobre este aspecto, se presenciarmos 0s acontecimentos cotidianos
na maioria das salas de aula, em que professores procuram lecionar este componente
curricular. Na unidade em andlise, em continuacdo ao paragrafo introdutorio, define-se o
objeto de estudo da CINEMATICA, afirmando:
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Quando estudamos Cinematica, procuramos descrever 0s movimentos sem
nos preocuparmos com suas causas. Por exemplo: analisando o movimento
de um carro, diremos que ele estd se movendo em uma estrada reta, que sua
velocidade é de 60 km/h, que, em seguida ele passa para 80 km/h, que ele
descreve uma curva etc., mas ndo procuremos explicar as causas de cada um
desses fatos. Isso sera a partir do capitulo 4, quando estudaremos as leis de
Newton. (MAXIMO & ALVARENGA, 2008, p. 35)

Evidentemente, estamos diante de uma descricdo que envolve situagfes vivenciadas
pela maioria dos nossos alunos, sendo por todos, que ja presenciaram um carro em movimento
aumentar ou diminuir a sua velocidade, efetuar curvas etc. No entanto, o que néo fica claro
para eles, ora iniciantes no estudo deste ramo da Fisica, é que, este texto tenta nos apresentar
um modelo explicativo do movimento de um corpo, em que as causas do mesmo ndo nos
interessam no momento, mas ndo menciona porque isso ocorre, provavelmente, porque
necessitamos trata-lo, do ponto de vista matematico, de tal maneira que ndo nos é permitido,
inicialmente, levarmos em consideracdo as causas do referido movimento. Entretanto, talvez
esta simples atitude seja suficiente, para que o aluno passe a ter dificuldades em relacionar o
movimento do seu cotidiano com as informagdes no texto citadas. Em seguida, lemos sobre a
definicdo de particula, cuja compreensdo, mais uma vez de cunho numérico, torna-se

indispensavel para o estudo do movimento em Cinematica:

E comum, ao estudarmos o movimento de um corpo qualquer, trata-lo como
se fosse uma particula. Dizemos que um corpo é uma particula quando suas
dimensfes sd0 muita pequenas em comparacdo com as demais dimensdes
que participam do fendmeno. (MAXIMO & ALVARENGA, 2008, p.
35)

Confirmando, cita-se um exemplo, contextualizando a defini¢do de particula, inclusive

inserindo uma figura, para no paragrafo seguinte afirmar:

Quando um corpo pode ser tratado como uma particula, o estudo do seu
movimento simplifica-se bastante. Por este motivo, sempre que nos
referimos ao movimento de um objeto qualquer (salvo se for dito o
contrério), estaremos tratando-o como se fosse uma particula (MAXIMO &
ALVARENGA, 2008, p. 35)

Mais uma vez estamos diante de um modelo explicativo que, de acordo com o que
temos vivenciado na nossa pratica cotidiana, ndo traz uma explicacdo tdo clara para este
contexto quanto parece, sobretudo aos olhos dos nossos alunos do Ensino Médio, pois ndo séo

poucos 0s que aprendem estas informacgdes mecanicamente, e isto se reflete nitidamente, por
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exemplo, quando os mesmos sdo convidados a utilizar os conhecimentos sobre este assunto
em resolugdes de problemas. N&o raro, a maioria desses alunos ndo serd capaz de explicar,
pelo menos superficialmente, ou talvez seja sequer capaz de imaginar o motivo da
necessidade de se considerar um determinado corpo como uma particula.

Na sequéncia, o texto procura explicar que o movimento € relativo, dependendo do

referencial adotado, citando, como exemplo, o seguinte:

Suponha que um avido, voando horizontalmente, solte uma bomba (fig.2-2).
Se vocé observar a queda da bomba de dentro do avido, vocé vera que ela cai
ao longo de uma reta vertical. Entretanto, se vocé estivesse parado sobre a
superficie da Terra (em B), observando a queda da bomba, vocé veria que
ela ao cair, descreve uma trajetéria curva, como mostra a fig. 2-2. No
primeiro caso, dizemos que o movimento da bomba estava sendo observado
com referencial no avido e, no segundo caso, com referencial na Terra. Este
exemplo nos mostra que: 0 movimento de um corpo, visto por um
observador, depende do referencial no qual o observador estd situado.
(MAXIMO & ALVARENGA, 2008, p. 35-36)

O texto continua fazendo abordagens que, a nosso ver, ndo sdo tdo pertinentes nem

tampouco contextualizadas com o cotidiano dos nossos alunos, e cita:

Em seu cotidiano, vocé encontra varios outros exemplos desta dependéncia
do movimento em relacdo ao referencial. Examinemos o caso da fig.2-3: 0
observador B, sentado em um trem de ferro (que se movimenta sobre 0s
trilhos) e o observador A, parado sobre a Terra, observam uma lampada
presa ao teto do vagdo. (MAXIMO & ALVARENGA, 2008, p.36)
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Em continuidade, o texto (em analogia com a situacdo anterior) tenta explicar que o
movimento para um observador, parado na Terra, e outro observador, no trem, é observado de
maneiras distintas. Em seguida, ainda sobre a dependéncia do movimento em relacdo ao

referencial, o texto menciona:

Outro exemplo importante da dependéncia do movimento em relacdo ao
referencial é o caso de dizer que a Terra gira em torno do Sol. Isto é verdade
se o referencial estiver no Sol, isto é, se 0 observador se imaginar situado no
Sol, vendo a Terra se movimentar. Entretanto, para um observador na Terra
(referencial na Terra), o Sol gira em torno dela. Assim, tanto faz dizer que a
Terra gira em torno do Sol, ou que o Sol gira em torno da Terra, desde que
se indique corretamente qual o referencial de observacdo. (MAXIMO &
ALVARENGA, 2008, p.36)

Sobre o tratamento que o texto faz a respeito da dependéncia do movimento em
relacdo ao referencial, podemos observar que este talvez néo esteja levando em consideracéo
um aspecto que, a nosso Vver, é relevante para que o aluno tenha um entendimento pertinente a
respeito do fendmeno analisado, ou seja, da queda da bomba que foi solta pelo avido, pois
seria interessante que o mesmo detivesse conhecimentos prévios sobre composicdo de
velocidades, cujo conteudo so é tratado por este livro no final da Unidade em analise. Vale
salientar que, neste momento, a maioria dos nossos alunos, em nivel de Ensino Médio,
desconhece até os conceitos de movimento dos corpos, e, consequentemente, os de
velocidade, sobretudo quando tenta contextualiza-los com os conhecimentos cientificos.
Portanto, temos um contexto focando um aspecto bastante complexo, para ser entendido de

imediato pela maioria dos nossos alunos. Logo, se eles ja encontram imensas dificuldades
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qguando nos propomos a discutir fendmenos que ocorrem em seu dia a dia, como poderéo se
imaginar analisando o langamento de uma bomba por um aviéo, em voo horizontal, quando,
provavelmente, a grande maioria deles jamais observaram semelhante fendbmeno? No que se
refere ao trem citado, também como contexto de observacdo do fenbmeno em estudo, para
mostrar que o0 movimento é relativo, verificamos que apesar da maioria dos nossos alunos, de
Ensino Médio, ndo conhecer diretamente um trem, talvez fosse mais interessante e frutifero
para se promover uma aprendizagem significativa deste conteddo, contextualizd-lo com
outros transportes terrestres, como: onibus, motocicletas, bicicletas, cavalos. O que é mais
preocupante, para nos professores, € que, conforme frisamos, a essa altura a maioria dos
alunos ainda ndo abstrairam, do ponto de vista cientifico, o que significa movimento dos
corpos, o que, provavelmente, os impossibilita de analisarem criticamente aspectos a respeito
do mesmo. Dando continuidade a analise das citagdes do texto, preocupamo-nos também
quando, este ao discutir sobre referenciais na Terra e no Sol, afirma: “Assim, tanto faz dizer
que a Terra gira em torno do Sol, ou que o Sol gira em torno da Terra, desde que se indique
corretamente qual o referencial de observac¢ao”. Duas situagdes neste contexto nos chamam
atencdo: primeiro que se faz mencdo a um fenémeno que esta distante da realidade do aluno,
(apesar de se poder imaginar a situagdo), uma vez que insinua este estando no Sol observando
um fenébmeno na Terra; outro aspecto é que, provavelmente, uma gama de informacdes ja
devera ter chegado aos ouvidos desses alunos dando conta de que, no passado se considerava
que o Sol girava em torno da Terra, (Sistema geocéntrico), mas hoje o correto é aceitarmos
que a Terra gira em torno do Sol (sistema heliocéntrico). Ndo estamos, nem de longe,
afirmando que o texto estad desmentindo ou afirmando esta ou aquela proposi¢do, mas estamos
preocupados que, o texto da maneira como se apresenta, podera confundir 0 nosso aluno do
Ensino Médio. Entdo, quem sabe, podera ser este um dos motivos que tem contribuido para a
grande aversao que tem apresentado ao estudo dos contetidos que envolvem este componente
curricular, refletindo sobremaneira na compreensao dos mesmos.

Ao se referir ao movimento, mais precisamente Movimento retilineo uniforme,

enfocando as grandezas distancia, velocidade e tempo, o texto nos diz:

Quando um corpo se desloca com velocidade constante, ao longo de uma
trajetoria retilinea, dizemos que seu movimento é retilineo uniforme (a
palavra “uniforme” indica que o valor da velocidade permanece constante).

Como exemplo, suponhamos um automével movendo-se em uma estrada
plana e reta, com seu velocimetro indicando sempre uma velocidade de 60
km/h. Como vocé sabe, isto significa que: em 1,0 h o carro percorrerd 60
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km, em 2,0 h o carro percorrera 120 km, em 3,0 h o carro percorrera 180 km
etc.

Observe gue, para obter os resultados mencionados, vocé intuitivamente foi
acrescentando 60 km a cada acréscimo de 1,0 h no tempo de percurso. VVocé
poderia chegar aos mesmos valores da distancia percorrida multiplicando a
velocidade pelo tempo gasto no percurso. Portanto, representando por: d a
distancia percorrida, v a velocidade (constante), t o tempo gasto para
percorrer a distancia d

Podemos escrever: d = v.t

Evidentemente, esta equacao se aplica mesmo no caso de a trajetdria ndo ser
retilinea, como mostra na fig. 2-4, mas ndo se esqueca de que ela é vélida
somente quando o valor da velocidade permanecer constante. . (MAXIMO
& ALVARENGA, 2008, p. 37).

Outra vez, estamos diante de um modelo explicativo do movimento dos corpos que

ndo corresponde & realidade vivenciada pelos nossos alunos do Ensino Médio, e isto fica

claro, a nosso ver, na redacdo do texto, pois como sabemos, no seu cotidiano, esses alunos

jamais presenciam situacdes em que um carro permanece 1,0 h, 2,0 h etc. com sua velocidade

constante. No entanto, o livro didatico em analise, ndo deixa claro para o nosso aluno, que

esta situacdo se refere a utilizacdo de um modelo que tende a representar uma situacao ideal,

oportunizando a interpretacdo da realidade em quest&o. A este respeito, Alves Filho, Pinheiro

& Pietrocola (2001), baseados em Bunge (1974), nos dizem que, para compreendermos

conceitualmente a realidade, devemos partir das idealizacGes, e esta conquista so se d& quando

é estabelecido o objeto-modelo ou modelo conceitual. E, em seguida, continua:

Um objeto-modelo é uma representacdo conceitual esquemética de uma
coisa, ou de uma situacdo real (ou suposta como tal), e se atribui a ele
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propriedades possiveis de ser tratadas por teorias. A construgdo de uma
teoria sobre 0 objeto-modelo implica a constru¢do de um modelo teérico
(ALVES FILHO, PINHEIRO & PIETROCOLA, 2001, p.36)

Conforme vemos, na compreensdo deste autor, o objeto-modelo procura estabelecer
uma relagdo entre o tedrico e o real, no entanto, o livro didatico em andlise, quando trata deste
contexto, deixa-se perpassar por uma intensa subjetividade, talvez dificilmente permeada pela
mente da maioria dos nossos alunos de Ensino Médio, sem pelo menos adverti-los sobre o
porqué da utilizagdo desse objeto-modelo naquele momento.

Outro aspecto observado € que o texto faz mencdo a grandeza velocidade e, até o
momento, ndo deixou clara a definicdo dessa grandeza no estudo dos movimentos dos corpos,
deixando, talvez, que o aluno deduza-a através da leitura. Entretanto, temos observado
cotidianamente, que 0s nossos alunos, apods a leitura de textos como este, ndo sdo capazes de
explicar para alguém, com clareza, qual o significado dessa grandeza, como também néo séo
capazes de explicar, contextualizando o contetdo discutido, porque, por exemplo, se ele
(aluno) vier para a escola de bicicleta e 0 seu colega de motocicleta (ambos saindo de uma
mesma rua e N0 mesmo instante) o seu colega provavelmente chegara primeiro. Outro aspecto
que nos chama a atencdo, é que, quando o texto menciona: “para obter os resultados
mencionados, vocé intuitivamente foi acrescentando 60 km a cada acréscimo de 1,0 h no
tempo de percurso”. O que temos observado € que, talvez, aspectos como estes, levem os
alunos do Ensino Médio a utilizar formulas como esta, conforme ja dissemos, apenas
mecanicamente, fazendo com que este chegue a um resultado, apenas porque substituiu
determinados valores numéricos que lhes foram fornecidos, sem, no entanto, apresentar
nenhuma criticidade sobre o resultado obtido. Referindo-se a este aspecto como “educag@o
bancéaria”, FREIRE (1982), nos diz:

Este procedimento ingénuo ao qual o educando é submetido, ao lado de
outros fatores, pode explicar as fugas ao texto, que fazem os estudantes, cuja
leitura se torna puramente mecanica, enquanto, pela imaginacdo, se
deslocam para outras situagdes. O que se lhes pede, afinal ndo é a
compreensao do conteido, mas sua memorizacdo. Em lugar de ser o texto e
sua compreensdo, o desafio passa a ser a memorizacdo do mesmo. Se 0
estudante consegue fazé-lo, tera respondido ao desafio. (FREIRE, 1982, p.
09, grifos do autor)

Em relagdo a este aspecto (POZO & CRESPO, 2009), nos dizem, que para
compreendermos 0 movimento dos corpos no marco da teoria fisica, como esta € ensinada nos

ensinos Fundamental e Médio, necessita-se da utilizagdo das chamadas leis do movimento,



63

que servem para relacionar a posi¢cdo de um corpo, 0 tempo, a velocidade e a aceleragéo,
envolvendo as proporcles entre as varidveis em que se observa, geralmente, aparecerem
relacGes entre mais de duas varaveis, como, por exemplo, na equacdo d = vt, que vimos
acima. Isto tem sido comprovado, cotidianamente, por nds professores, quando tentamos
provocar o aluno para uma reflexdo mais profunda acerca do fenémeno dos movimentos dos
corpos, verificamos que, este, as vezes mecanicamente, atraves das formulas, consegue chegar
a determinados valores numéricos, sem, no entanto, ter a minima compreensdo de conceitos
como, por exemplo, a velocidade. Em relacdo a este aspecto, vejamos o que nos dizem mais

uma vez, Pozo & Crespo:

Compreender o conceito de velocidade exige estabelecer uma relagdo
diretamente proporcional com o deslocamento do objeto que se move
inversamente proporcional com o tempo empregado nesse deslocamento.
Essa dupla relagdo encontra uma oposi¢édo forte por parte de muitos alunos
que, assim como fazem em outros casos, tendem a focar-se na relagéo entre a
velocidade e apenas uma das varidveis de que ela depende, que, neste caso é
o deslocamento (a mais simples, dado que a relacdo é direta). Assim, muitos
alunos tém uma nocao intuitiva de velocidade, segundo a qual o objeto mais
rapido ¢ aquele que alcanga uma determinada posi¢do em primeiro lugar (“o
que chega primeiro™), independentemente do tempo empregado. (POZO &
CRESPO, 2009, p.221)

Em seguida, podemos observar a representacdo da velocidade para o movimento
retilineo uniforme de um automovel através de um gréafico da velocidade x tempo (v x t), com
uma velocidade constante de 60 km/h e que permanece durante 5 horas com essa velocidade,

conforme a figura abaixo.
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Onde, lemos: “Aprendemos, assim, que no movimento uniforme o grafico v x t € uma
reta paralela ao eixo dos tempos e que a area sob este grafico nos fornece o valor da distancia
percorrida” (MAXIMO & ALVARENGA, 2008, p. 38).

Inicialmente, questionamos por que antes mesmo do livro definir para o aluno o que é
velocidade ja representa esta grandeza através de um grafico que, provavelmente, em nada
contribuird, no momento, para aclarar a compreensao contextual das grandezas envolvidas no
fendmeno em estudo. Pois, de acordo com Pozo & Crespo (2009), “a representagdo grafica
das fun¢des ndo faz mais sentido que as formulas”, apesar de entendermos que, 0 uso destes
torna-se necessario, em certos contextos, no estudo da Fisica.

O livro em andlise, ao se referir ao grafico da distancia x tempo (d x t), usando como
modelo explicativo um automovel se deslocando em uma estrada reta com velocidade

constante, nos diz:

Em qualquer movimento uniforme (v = constante) a distancia d percorrida
por um objeto é diretamente proporcional ao tempo t decorrido nesse
percurso. Este fato é representado matematicamente pela relagdo d a t, onde
o simbolo o significa “proporcional a” (MAXIMO & ALVARENGA,
2008, p. 41).

Em seguida, referindo-se ao mesmo grafico, menciona: “Em qualquer movimento
uniforme, o grafico distancia x tempo é uma reta que passa pela origem dos eixos”
(MAXIMO & ALVARENGA, 2008, p. 41).

Dando continuidade, o texto do livro procura nos mostrar que existe uma relagédo
direta da inclinagdo do grafico d x t com a velocidade do corpo, melhor dizendo,mostra que,

quando calculamos a inclinagdo estamos diante da velocidade e assevera: “A inclinagdo do
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grafico d x t para um movimento uniforme nos fornece o valor da velocidade desse
movimento, isto &, v = Ad/At” (MAXIMO & ALVARENGA, 2008, p. 42). Observamos que,
por exemplo, o livro didatico em analise, ao se referir a distancia percorrida, chama a atencéo
do leitor, proclamando que a mesma € diretamente proporcional ao tempo decorrido neste
percurso. Entretanto, ao definir velocidade, esquece de chamar também a devida atengdo para
o fato desta grandeza ser diretamente proporcional a distancia percorrida e inversamente
proporcional ao tempo gasto em percorrer essa distancia. Entendemos que, a ndo observancia
destes pequenos requisitos constitui-se em uma serie de entraves, dificultando a reflexdo dos
alunos da Fisica, principalmente os do Ensino Médio, sobre o contexto analisado,
constituindo-se em obstidculo para a construcdo da aprendizagem significativa deste
componente curricular.

Em seguida, o texto do livro ao propor o que € posicao de um movel e sua trajetoria,
ilustra este contexto com uma figura em que aparece um automdével que, no instante t = 0
ocupa a posi¢do d = 30 km, no instante t = 1h sua posi¢ao ¢ d = 80 km, e nos diz: “Para se
determinar a posicdo de um corpo em uma dada trajetoria, basta que se forneca o valor da sua
distancia, medida sobre a trajetdria, a um ponto dela tomado como referéncia (origem)”.
(MAXIMO & ALVARENGA, 2008, p. 43).

Continuando, o livro analisado ilustra este contexto com um gréfico da posicdo x
tempo representado da mesma maneira do grafico distancia x tempo, ou seja, no eixo
vertical ambas as grandezas aparecem expressas pela letra “d” 0 que, a n0sso ver, pode causar
dificuldades de compreensdo, em nivel de Ensino Médio, ja que entendemos serem grandezas
distintas, pois enquanto na primeira, o grafico necessariamente passa pela origem, na segunda,

isto ndo acontece necessariamente.
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Ao se referir ao movimento retilineo uniformemente variado, mais precisamente
definindo o que é aceleracdo, o livro didatico, em analise, nos diz que a aceleracdo ocorre

sempre que hd uma mudanca de velocidade, e, em seguida, que:

Para definirmos matematicamente a aceleracdo, suponhamos um corpo em
movimento retilineo, como na fig. 2-13. Representemos por v, 0 valor de sua
velocidade no instante t;. Se 0 movimento do corpo for variado, no instante
t, sua velocidade terd um valor v,, diferente de vy, isto &, durante o intervalo
de tempo At =t, — t;, a velocidade sofreu uma variagdo Av = v, - v;. O valor
da aceleracdo do corpo é dado por

_variagdo de velocidade
intervalo de tempodecorrido

isto ¢, a:% ou a:% (MAXIMO & ALVARENGA,

2 1

2008, p. 49).

Entdo, observamos que de modo similar ao que ocorre com a velocidade, esta relacdo
matematica que o livro didatico analisado apresenta, definindo a aceleracdo, ndo fica clara
para 0s nossos alunos de Ensino Médio, pois, mais uma vez, temos uma grandeza que se

apresenta diretamente proporcional & variacao de velocidade e inversamente proporcional ao
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tempo gasto nesta variacdo. Este aspecto poderd ser responsdvel por uma série de mal
entendidos que os alunos apresentam ao se referir a essa grandeza. Por exemplo, é comum
encontrarmos afirmacfes desses alunos, confundindo velocidade com aceleragdo, muitas
vezes, afirmando que um determinado corpo possui maior aceleracdo, quando alcan¢a maior
velocidade, sem levar em consideragdo a variavel tempo. Sobre este aspecto, Pozo &Crespo

nos dizem:

Assim, é facil encontrar respostas e comentarios entre alunos do ensino
médio do tipo “o veiculo A tem a maxima acelera¢ao nesse instante porque ¢

quando estd andando mais depressa” (POZO & CRESPO, 2009, p.221).

Ao se referir aos corpos em queda livre, o texto do livro em anélise, menciona que o
movimento de queda livre é acelerado. Diz que, experimentalmente, Galileu conseguiu
mostrar que esse movimento é uniformemente acelerado, ou seja, durante a queda o corpo cai
com aceleracgdo constante. Diz-nos também que, essa aceleracdo é denominada aceleracéo da
gravidade, sendo representada normalmente pela letra g, o qual apresenta 0 mesmo valor para

todos os corpos em queda livre. E, em seguida, nos diz:

A determinagcdo do valor de g pode ser feita de varias maneiras. Por
exemplo, usando técnicas modernas, podemos obter uma fotografia como a
da fig. 2-19. Esta foto mostra as posi¢Ges sucessivas de duas esferas, de
pesos diferentes, em queda livre. Vemos claramente que estas esferas
abandonadas no mesmo instante caem simultaneamente, como previra
Galileu. Como as posicOes sucessivas foram fotografadas em intervalos de
tempo iguais, é possivel verificar, através da foto que a aceleragdo é
constante. Uma analise cuidadosa de fotos como esta nos permite obter o
valor da aceleracdo da gravidade, a qual resulta ser, aproximadamente,
g=9,8m/s

isto é, quando um corpo esta em queda livre, sua velocidade aumenta de 9,8
m/s em cada 1 s. (MAXIMO & ALVARENGA, 2008, p. 57).

O que queremos chamar a atencdo, € que, este texto pode ndo ser tdo claro quanto
parece para 0S nossos alunos, uma vez que, € notério que a esta altura, a maioria deles,
conforme ja mencionamos, ainda ndo conseguem distinguir claramente entre velocidade e
aceleragdo. Outro aspecto a ser observado, é que, a maioria dos nossos alunos néo atenta para
a operacionalizacdo dos instrumentos que nos proporcionam fotos desta natureza, uma vez
que, este tipo de foto procura demonstrar, por exemplo, que o corpo em queda livre, para
intervalos de tempo iguais percorre espacos cada vez maiores, caracterizando assim, um

aumento em sua velocidade, consequentemente uma aceleracdo. No entanto, temos observado
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que, para a maioria dos alunos das nossas escolas, em nivel de Ensino Médio, pouco interessa
se eles presenciam atraves da foto que a medida que o tempo passa o corpo (no caso da nossa
figura representado por esferas) percorre espacos cada vez maiores nos mesmos intervalos de
tempo, se eles ndao sabem analisar criticamente as grandezas que estdo envolvidas neste

fendmeno.

Por fim, fechando a observagdo sobre aspectos relacionados com o cotidiano dos
alunos, ou pelo menos com fatos que eles tém a oportunidade de observar, em relacdo a esta
primeira Unidade, gostariamos de enfocar no movimento circular a relagdo entre velocidade

angular (o) e velocidade linear (v), cujo texto do livro em analise, assevera-nos:

v=mnR

Esta equacdo nos permite calcular a velocidade linear v, quando conhecemos
a velocidade angular ® ¢ o raio R da trajetéria. Observe que so6 € valida se os
angulos estiverem medidos em radiano. (MAXIMO & ALVARENGA,
2008, p. 87).

A dificuldade dos nossos alunos, em nivel de Ensino Médio, em relacionar aquilo que
esta apresentado nos livros didaticos de Fisica com o seu cotidiano, ou seja, com algo que eles
podem observar, é notdria. Por exemplo, € comum apds estudarem todo o conteddo sobre
Movimento Circular e haverem resolvido dezenas de questbes envolvendo, por exemplo, a
relacdo entre velocidade angular e linear, se forem levados a observar um parque de diverséo
em sua cidade, onde num determinado carrossel existam os cavalinhos se movimentando em
circulos, com filas mais proximas e mais afastadas do centro do mesmo, e, perguntarmos para

a maioria deles, qual dos cavalinhos efetua uma maior velocidade linear ao descrever uma
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volta completa, se 0s que estdo mais proximos do centro do carrossel ou 0s que estdo mais
afastados dele, eles, provavelmente, ndo saberdo contextualizar com o conteudo discutido e
responder que os cavalinhos que estdo mais afastados do centro do carrossel terdo maior
velocidade linear, isto €, eles ndo conseguem visualizar que os cavalinhos que estdo mais
afastados do centro percorrem uma maior distancia no mesmo intervalo de tempo que aqueles
que estdo mais proximos. Diante deste, e de muitos outros aspectos que ndo foram aqui
mencionados, questionamos: até que ponto o nosso ensino de Ciéncias, sobretudo o da Fisica
estd atendendo a demanda social atual, de formar um cidaddo minimamente qualificado para

atuar criticamente diante das exigéncias que o mundo Ihe imp&e atualmente?

5.1.2 Aspectos pedagdgicos da unidade Calor e a correlacdo de algumas interfaces de

seus contetdos com os conhecimentos prévios e/ou cotidianos dos alunos

Na analise do conteddo desta unidade (como parte do livro analisado), procuramos
enfocar com maior énfase os aspectos pedagdgicos relacionados ao CALOR como uma
modalidade de energia, por se tratar de um ramo da Fisica bastante presente em nosso

cotidiano. A este respeito, Pozo & Crespo (2009), nos dizem:

O conceito de energia é muito importante no ensino das ciéncias durante os
ensinos fundamental e médio, tanto por seu carater integrador para a
explicacdo de grande parte dos fenbmenos que ocorrem na natureza, como
por suas implicagdes no ambito da ciéncia-tecnologia-sociedade. (POZO &
CRESPO, 2009, p.197)

O texto da unidade analisada menciona que o calor, até aproximadamente o final do
século XV1II, era tido como uma substancia fluida, invisivel, de peso desprezivel denominada
caldrico, sendo que na época, predominava a ideia de que quanto maior fosse a temperatura de
um corpo, maior seria a quantidade de calérico em seu interior. Ainda de acordo com o
referido texto, atualmente o calor é aceito como energia, e nos revela que essa ideia foi
introduzida por Rumford, um engenheiro militar, a servico da coroa britanica, quando o

mesmo trabalhava, em 1798, na perfuracdo de canos de canhdo. Entéo, nos diz o texto:

Observando o aquecimento das pecas ao serem perfuradas, Rumford teve a
idéia de atribuir este aquecimento ao trabalho que era realizado contra o
atrito, na perfuracdo. Em outras palavras, a energia empregada na realizacéo
daquele trabalho era transferida para as pegas, provocando uma elevagdo em
suas temperaturas. Portanto a antiga idéia de que um corpo mais aquecido
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possui maior quantidade de caldrico comecgava a ser substituida pela idéia de
que este corpo possui, realmente, maior quantidade de energia em seu
interior (MAXIMO & ALVARENGA, 2008, p. 105)

E o texto ainda continua revelando-nos:

A divulgacgdo destas idéias provocou muitas discussdes entre os cientistas do
século passado. Alguns deles realizaram experiéncias que vieram confirmar
as suposices de Rumford. Entre os cientistas, devemos destacar James P.
Joule (1818-1889), cujas célebres experiéncias, acabaram por estabelecer,
definitivamente, que o calor é uma forma de energia. (MAXIMO &
ALVARENGA, 2008, p. 105)

Observando as duas Ultimas citacdes, ndo fica dificil detectar que energia se constitui
em um termo extremamente abstrato, uma vez que fica claro no texto que, mesmo apds a ideia
de Rumford ao afirmar que o calor € energia, esta atitude na época, provocou inimeras
discussGes no mundo cientifico, s6 vindo a ser aceita mais convincentemente, apds algumas
experiéncias realizadas posteriormente como foi o caso de James P. Joule. O texto continua
dizendo-nos que, modernamente, € aceita a ideia de que, quando a temperatura de um corpo é
aumentada, a energia existente em seu interior chamada de energia interna também aumenta.
Em seguida, nos diz que, quando um corpo é posto em contato com outro de temperatura mais
baixa, havera passagem de energia do primeiro para o segundo, e que essa energia é chamada
de calor. Continuando nos diz: “Portanto, o conceito moderno de calor é o seguinte: calor ¢ a
energia transferida de um corpo para outro em virtude, unicamente, de uma diferenca de
temperatura entre eles” (MAXIMO & ALVARENGA, 2008, p. 105). Em continuidade, o
texto nos traz comentarios pertinentes, acerca do contexto descrito, em que chama a aten¢édo
no sentido de que o termo calor s6 deve ser usado para designar a energia em transito, ou seja,
enquanto ela estd se transferindo de um corpo para outro, devido a uma diferenca de
temperatura. Diz-nos também que, a transferéncia de calor para outro corpo, provoca um
aumento na energia de agitacdo de seus atomos e moléculas, proporcionando assim, uma
elevacdo em sua temperatura, e, consequentemente, de sua energia interna. Alerta-nos
também para o fato de ndo podermos dizer que “um corpo possui calor” ou que a temperatura
¢ uma medida do calor no corpo. Por fim, nos chama a atencdo para o fato de a energia
interna aumentar ndo somente com a transferéncia de calor entre 0s corpos, mas também isto
pode se dar por outra forma de energia, como por exemplo, quando agitamos a agua contida
em uma garrafa, transferindo a energia mecénica para a agua. Entéo, apesar de imaginarmos

que o0s nossos alunos, em nivel de Ensino Médio, estdo bastante familiarizados com o termo
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“energia” e, consequentemente, com calor, este termo apresenta para 0s mesmos significados
diferentes, quando relacionam as teorias implicitas sobre 0 mundo que 0s rodeia e 0
comportamento da matéria, com os conceitos fisicos que aprendem na escola, ou seja, existem
discrepancias para eles entre o conceito fisico que aprendem na escola e o utilizado por eles

em seu cotidiano. Sobre este aspecto, Pozo & Crespo nos dizem:

Deste modo, a compreensdo da fisica ensinada na escola exigiria superar as
restri¢cdes impostas pelas proprias teorias dos alunos. Essas teorias implicitas
diferenciam-se das cientificas em uma série de supostos ou principios
subjacentes de carater epistemoldgico, ontoldgico e conceitual. (POZO &
CRESPO, 2009, p.194)

N&o temos relutancia em afirmar que o contetdo sobre o calor preconizado pelo livro
didatico analisado, apresenta caracteristicas, a exemplo de outros livros didaticos de Fisica,
que dificultam o nosso aluno a fazer uma correlacdo entre o conhecimento cientifico
(informado pelo livro) e os conhecimentos apresentados por esses, ao iniciarem este estudo.
Afirmamos isto, em decorréncia do que temos observado, cotidianamente, em nossas salas de
aula, onde os alunos tém grandes dificuldades em mudar suas concepg¢des em torno das teorias
organizadas pelas suas mentes que se caracterizaram pela visdo de mundo fisico, centrada na
percepcao que se tem dele, isto é, eles so aceitam, convincentemente, aquilo que é palpavel
para eles, ou seja, aquilo que eles podem observar diretamente. Isto, a nosso ver, tem
acarretado, no meio dos nossos alunos de Ensino Médio, um motivo para distancia-los da
construcdo efetiva do conhecimento cientifico, proporcionando-lhes apenas um manuseio
mecanico dos ensinamentos advindos da Ciéncia, sobretudo da Fisica. No que se refere ao
calor como forma de energia, conforme ja frisamos, apesar de se constituir em um ramo da
Fisica presente em muitas situacdes do nosso cotidiano, este nos aparece de forma
extremamente abstrata, ja que necessitamos recorrer a outras grandezas, como por exemplo, a
temperatura para propormos algo sobre 0 mesmo. Uma das informacbes que, geralmente, é
passada para o aluno que se inicia no estudo das Ciéncias, € que 0 nosso contato com o
mundo se da através dos nossos sentidos. No caso da temperatura seria através do tato, no
entanto € comum presenciarmos situacfes em que um mesmo corpo pode, simultaneamente,
nos apresentar a sensacdo de temperaturas diferentes, dependendo de condi¢des prévias que
tenhamos nos envolvido. Entdo, estes aspectos e muitos outros que ndo sdo citados aqui,
provavelmente, tém contribuido para confundir cada vez mais nossos alunos no que concerne

ao ensino das Ciéncias, principalmente da Fisica, tornando-se dificil para suas mentes
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abstrairem informagdes detalhadas sobre determinados contextos, a ponto de promover uma
mudanga na légica em torno da qual esses alunos organizam suas teorias. Entéo, o calor como
energia, conforme menciona o texto, torna-se um conceito de dificil compreensao para eles.

Mais uma vez, Pozo & Crespo nos dizem:

Por exemplo, ndo incluem em suas teorias conceitos como a energia, mas se
o0 professor solicita ou induz a isso, utilizam o termo mas ndo o fazem de
maneira espontanea em suas explicacBes, pois 0 conceito ndo entra na
estrutura I6gica em torno da qual organizam sua teoria, ndo pertence ao
mundo dos objetos de sua vida cotidiana. (POZO & CRESPO, 2009,
p.194)

Temos verificado que, 0s nossos alunos de Ensino Médio ndo conseguem vislumbrar,
muitas vezes, 0 conceito de energia e, consequentemente, de calor, tal como o texto do livro
didatico analisado tenta lhes passar, como sendo algo imaterial. Por isso, € comum
encontrarmos situacdes em que esses alunos, ao manifestarem suas ideias sobre energia,
apresentam-nas como algo material, ou seja, como uma substancia que se gasta e se pode

repor. O texto do livro ao se referir a transferéncia de calor por conducéo nos diz:

Suponha uma pessoa segurando uma das extremidades de uma barra
metalica e que a outra extremidade seja colocada em contato com uma
chama (fig. 12-3-a). Os atomos ou moléculas desta extremidade, aquecida
pela chama, adquirem uma maior energia de agitacdo. Parte dessa energia é
transferida para as particulas da regido vizinha a esta extremidade e, entdo, a
temperatura desta regido também aumenta. Este processo continua ao longo
da barra (fig. 12-3-b) e, ap6s um certo tempo, a pessoa que segura a outra
extremidade perceberd uma elevacdo de temperatura neste local.
(MAXIMO & ALVARENGA, 2008, p. 107)
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Ao se manifestarem sobre o que foi citado no texto em anélise, observa-se que 0s
nossos alunos voltam a admitir o carater material do calor que para eles se constitui em algo
como uma substancia que percorre a barra, utilizando-a como um caminho ou um canal para

este percurso. Vejamos o que nos dizem Pozo & Crespo:

Assim , quando se esquenta um dos extremos de uma barra metalica, o
agente (a chama, a estufa ou qual quer outro instrumento que gere calor)
produziria um deslocamento do calor ao longo da barra que, como explica
Viennot (1996), ndo agiria sobre as partes que ja estdo quentes, mas apenas
sobre as partes frias (as Unicas que aparentemente aumentam de
temperatura). A barra metalica seria uma espécie de estrada pela qual esse
calor se desloca. (POZO & CRESPO, 2009, p.202)

Talvez aspectos como esses da materialidade do calor contribuam também para que 0s
nossos alunos, tenham dificuldade de analisar a diferenca entre transferéncia de calor por
conducao e por convecgdo, em que a maioria ndo consegue perceber com clareza a diferenca
entre estes dois processos. Sobre o processo de transferéncia por conveccéo, o livro analisado

nos diz:

Quando um recipiente, com agua, é colocado sobre uma chama, a camada de
agua do fundo do recipiente recebe calor da chama, por conducéo.
Consequentemente, o volume desta camada aumenta e, entéo, sua densidade
diminui, fazendo com que ela se desloque para a parte superior do recipiente
e seja substituida por 4gua mais fria e mais densa, proveniente desta regido
superior. O processo continua, com uma circulagdo continua de corrente de
agua mais quente para cima e mais fria para baixo, denominadas correntes
de conveccgdo (fig. 12-7). Assim, o calor que é transmitido por condug&o, as
camadas inferiores, vai sendo distribuido, por conveccdo, a toda massa do
liquido, através do movimento de translacdo do préprio liquido.

A transferéncia de calor, nos liquidos e gases, pode-se fazer por conducéo,
mas 0 processo de convecgdo é o responsavel pela maior parte do calor
transferido através dos fluidos. (MAXIMO & ALVARENGA, 2008, p.
109)
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Ao fazer comentérios sobre esse processo de transferéncia de calor, o livro analisado
menciona o caso da formacédo dos ventos e do funcionamento da geladeira, em que se observa

a formacéo de correntes de conveccdo. No caso da geladeira, afirma-nos:

Em uma geladeira observa-se, também, a formagdo de correntes de
convecgdo. Na parte superior, as camadas de ar, em contato com o
congelador, cedem calor a ele por conducdo. Por causa disto, 0 ar desta
regido torna-se mais denso e dirige-se para a parte inferior da geladeira,
enquanto as camadas de ar desta parte se deslocam para cima (fig. 12-8).
Esta circulacdo de ar, causada pela conveccdo, faz com que a temperatura
seja, aproximadamente, a mesma em todos o0s pontos do interior da
geladeira. (MAXIMO & ALVARENGA, 2008, p. 109)

No entanto, temos observado, cotidianamente, que para a maioria dos nossos alunos,
néo se faz nenhuma distingcéo entre esses dois processos de transferéncia de calor (conducdo e
convecgdo), uma vez que, para eles se torna dificil distinguir entre o primeiro, em que a
transferéncia se da de particula para particula e o segundo no qual ocorre 0 movimento de
translacdo da propria substancia em que esta se dando o processo. Talvez por isso, quando
afirmarmos para eles que devem orientar seus pais, por exemplo, ou outras pessoas quaisquer,
para que ndo cologuem nenhum empecilno no interior da geladeira para dificultar o
movimento das camadas de ar, nenhuma importancia eles atribuem a isso, pois nao

conseguem compreender que tal procedimento atrapalha o funcionamento da geladeira.
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Portanto, podemos observar que, mesmo nas coisas mais simples, existe um
distanciamento entre o que é ensinado no livro didatico da Fisica analisado, e a pratica
cotidiana dos nossos alunos. Entdo, aspectos como estes a nosso ver, vao de encontro a visao
de ensino da Fisica que estad contemplada nos Parametros Curriculares Nacionais, que destaca
um ensino da Fisica voltado para a formacdo de um cidaddo contemporaneo, atuante e

solidario, capaz de compreender e intervir criticamente na sua realidade.

5.1.3 Aspectos pedagdgicos da unidade Campo e Potencial Elétrico e a correlacdo de
algumas interfaces de seus conteddos com o cotidiano e/ou conhecimentos prévios dos

alunos.

Ao iniciar o capitulo sobre carga elétrica, o livro em analise, faz referéncias a
importancia da Eletricidade no contexto atual, mencionando que os fendmenos elétricos estdo
ligados a nossa vida diéria através dos dispositivos elétricos que costumamos utilizar e nos
diz:

Neste capitulo estamos iniciando o estudo da Eletricidade, isto €, vamos
analisar e procurar entender uma grande variedade de fendmenos, muito
ligados a nossa vida diaria, denominados fendbmenos elétricos. Realmente, a
todo instante estamos nos relacionando com fatos de natureza elétrica e
nosso modo de vida depende acentuadamente de técnicas e aparelhos
elétricos modernos (fig. 17-1). (MAXIMO & ALVARENGA, 2008, p.
13)



76

Em seguida, o texto nos mostra como se deram as primeiras observagOes desse
fendmeno do ponto de vista histérico, em que um filésofo grego chamado Tales, da cidade de
Mileto observou que uma pedra amarelada chamada ambar, ao ser atritada com pele de
animal, passava a atrair corpos leves como pedacos de palha e sementes de grama.
Posteriormente, aproximadamente 16 séculos depois, o inglés William Gilbert observava que
varias outras substancias apresentavam o0 mesmo comportamento do ambar, ao serem
atritadas. Como a palavra grega correspondente a ambar é eléctron, Gilbert passou a afirmar
gue 0S corpos que apresentavam comportamento igual ao ambar estavam eletrizados.

O texto também menciona que, modernamente, sabe-se que todas as substancias
podem apresentar-se semelhantes ao &mbar, ou seja, podem ser eletrizadas ao serem atritadas
com outra substancia. Entéo, cita como exemplo a régua de plastico, ao ser atritada com seda,
passando a atrair uma bola de isopor; um pente se eletriza ao ser atritado nos cabelos,
passando a atrair os préprios cabelos ou um filete de 4gua; uma roupa de nailon se eletriza ao
atritar com o nosso corpo; um automoével em movimento também se eletriza pelo atrito com o
ar etc. Dando continuidade, o texto procura nos mostrar o que significa carga positiva e
carga negativa, associando a primeira a um grupo constituido pelos corpos que tém
comportamento igual ao de uma barra de vidro atritada com seda, e nos diz: “Verifica-se que
todos os corpos eletrizados deste grupo repelem-se uns aos outros. Diz-se que estes corpos
estdo eletrizados positivamente ou que, ao serem atritados adquirem uma carga elétrica
positiva (fig. 17-3)” (MAXIMO & ALVARENGA, 2008, P.14)

Em seguida, associa a carga negativa ao grupo constituido pelos corpos que se

comportam como uma barra de borracha atritada com um pedaco de 13, asseverando:
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Verifica-se também que todos os corpos deste grupo repelem-se uns aos
outros, mas atraem 0s corpos do grupo anterior. Dizemos que 0S COrpos
deste 2°.grupo estdo eletrizados negativamente ou que possuem carga
negativa (fig.17-4) (MAXIMO & ALVARENGA, 2008, p. 14)

E conclui afirmando: “existem dois tipos de cargas elétricas: cargas positivas e cargas
negativas. As cargas elétricas de mesmo nome (mesmo sinal) se repelem e as cargas de nomes

contrarios (sinais contrarios) se atraem (fig. 17-5)”. (MAXIMO & ALVARENGA, 2008,
p.14).
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Podemos observar que todas estas informacdes nos parecem pertinentes, uma vez que,
todos (ou quase todos) os nossos alunos de Ensino Médio, ja observaram fendémenos
semelhantes aos que foram mencionados nos textos acima, isto €, um pente ou uma régua, ao
serem atritados, atrairem corpos leves, como pedacinhos de papel ou o préprio cabelo do
aluno, ou seja, séo fendbmenos que fazem parte do cotidiano desses alunos. No entanto, mais
uma vez nos deparamos nesse texto, com contextos fortemente abstratos, primeiro porque o
fendmeno da eletrizacdo ndo é diretamente sensivel aos nossos olhos, s6 conseguimos detecta-
los através da interacdo de corpos ditos eletrizados, dificultando assim a interacdo e,
consequentemente, uma possivel compreensdo por parte dos alunos com relacdo a este
fendmeno. Outro aspecto, a nosso ver, mais preocupante ainda, no que se refere ao
entendimento das informacgfes que o texto nos traz, € que 0 mesmo menciona a grandeza
carga elétrica, sem ter dito para o aluno, até 0 momento, o que essa grandeza significa.
Entendemos que, provavelmente, este tipo de procedimento, omitindo-se conceitos
importantes para a compreensdo de um determinado contexto, talvez com o objetivo de levar
o aluno a um envolvimento maior com o conteudo discutido, e, consequentemente, a
deducdes proprias acerca deste contetdo, tem contribuido para que os alunos desvalorizem a
parte conceitual desses contetdos, limitando-se apenas, na maioria das vezes, a0 manuseio
algébrico das grandezas fisicas que envolvem aquele contexto, chegando a resultados que para
eles (alunos) nada representam do ponto de vista conceitual.

Observamos que, o texto segue tentando explicar porque um corpo se eletriza, citando:

O famoso politico e cientista americano Benjamin Franklin, apds realizar um
grande numero de observacBes experimentais, constatou que, quando dois
corpos sdo atritados um contra o outro, se um deles se eletrizar
positivamente, o outro, necessariamente, ir4 adquirir carga elétrica positiva
(MAXIMO & ALVARENGA, 2008, p. 15)

Mais uma vez, deparamo-nos com contradicdes no texto que podem interferir na
compreensdo do mesmo, principalmente quando estamos lidando com alunos de Ensino
Meédio, ja que o proprio texto deixa de mencionar que na época de Franklin ainda néo existia

0 conceito de carga elétrica, conforme o préprio texto cita em seguida:

Procurando uma explicacdo para este fato, Franklin formulou uma teoria,
segundo a qual os fendmenos elétricos eram produzidos pela existéncia de
um fluido elétrico que estaria presente em todos os corpos. (MAXIMO &
ALVARENGA, 2008, p. 15)
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Ap0s tentar mostrar como Franklin imaginava o processo de eletrizacdo através do
fluido elétrico, o texto enfatiza:

Atualmente sabemos que a teoria de Franklin era, pelo menos, parcialmente
correta. De acordo com as descobertas realizadas neste século, [século XX]
sabe-se que realmente o processo de eletrizagdo consiste na transferéncia de
carga elétrica entre 0s corpos que se atritam. Entretanto, esta transferéncia
ndo é feita atraves do fluido elétrico imaginado por Franklin, mas, sim, pela
passagem de elétrons de um corpo para outro (MAXIMO &
ALVARENGA, 2008, p. 16)

Entendemos que, o texto poderia ser mais objetivo se em vez de informar que a teoria
de Franklin era “parcialmente correta” informasse que, nessa época, predominava a
concepcdo de fluido elétrico, porque ainda ndo se conhecia 0 modelo de Thomson. A este

respeito, assim assevera Alves Filho, Pinheiro & Pietrocola (2001):

Somente ap6s o0 modelo de Thomson, quando o elétron foi concebido como
carga individual, com massa e sinal negativo arbitrado, é que passa ter
sentido explicarmos os fendémenos eletrostaticos utilizando o conceito de
carga elétrica. (ALVES FILHO, PINHEIRO & PIETROCOLA, 2001, p. 97)

Algo semelhante ocorre, quando o texto do livro didatico analisado refere-se a Lei de
Coulomb, onde, ap6s fazer uma série de explanacGes acerca de como ocorreram 0S
acontecimentos contextuais que desaguaram na relacdo matematica que permitiu a medida da
forca de interacdo entre duas cargas elétricas, nos diz:

Em resumo, podemos entdo apresentar a Lei de Coulomb do seguinte modo:

Lei de Coulomb

Duas cargas pontuais, Q; e Q,, separadas por uma distancia r, situadas no
vacuo, se atraem ou se repelem com uma for¢a F dada por

F = koQ:Q,/r? onde ko, no Sistema Internacional, tem valor
ko = 9,0.10° N.m?%/C?

Se estas cargas forem mergulhadas em um meio material, o valor das forgas
entre elas torna-se K vezes menor, onde K € a constante dielétrica deste
meio. (MAXIMO & ALVARENGA, 2008, p. 29)

Outra vez o texto ndo deixa claro que, na época de Coulomb, ndo se usava o termo
carga elétrica, mas quantidade de fluido elétrico existente em cada corpo, bem como, que a

constante k so foi determinada, com as caracteristicas atuais, bastante tempo depois, ou seja,
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no inicio do século XX. Entendemos que estes e outros aspectos que o livro didatico em
andlise tem apresentado, contribuem, sobremaneira, para que 0 nosso aluno de Ensino Médio
ndo se volte para a valorizacdo da parte conceitual dos contetdos sobre Eletricidade,
abstraindo-os como informacdes desconexas e sem significado ldgico.

Ao se referir sobre o conceito de campo elétrico, o livro analisado faz a seguinte

observacgao:

Considere uma carga Q fixa em uma determinada posi¢cdo como mostra a fig.
18-1. J& sabemos que se uma outra carga g for colocada em um ponto Py, a
uma certa distancia de Q, aparecerd uma forca elétrica F atuando sobre g
(fig.18-1).

Suponha, agora, que a carga g fosse deslocada, em torno de Q, para outros
pontos quaisquer, tais como P,, P; etc. Evidentemente, em cada um destes
pontos estaria atuando sobre q uma forca elétrica, exercida por Q. Para
descrever este fato, dizemos que em qualquer ponto do espago em torno de
Q existe um campo elétrico criado por essa carga.

Podemos entdo destacar:

dizemos que em um ponto do espaco existe um campo elétrico quando uma
carga ¢, colocada nesse ponto, for solicitada por uma forca de origem
elétrica. (MAXIMO & ALVARENGA, 2008, p. 46)

De acordo com Pozo & Crespo (2009), verifica-se que o conceito de campo, a
exemplo do conceito de energia, € eminentemente abstrato, o que talvez contribua para que o
nosso aluno de Ensino Médio tenha imensas dificuldades em distinguir entre campo elétrico e
forca elétrica, ou seja, para eles existe entre cargas elétricas, somente a grandeza forca, ndo
conseguindo assim, relacionar campo elétrico com nenhum aspecto relacionado ao seu
cotidiano, como, por exemplo, o funcionamento de um para-raios, ja que, muitas vezes

observamos esses alunos propondo-se sobre este fendbmeno com concepgOes totalmente
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discrepantes dos aspectos cientificos que envolvem o mesmo. Isto faz com que insistamos em
afirmar que a nossa educacdo cientifica ndo tem cumprido eficazmente o seu papel, no
momento atual, que é o de habilitar o individuo a compreender a realidade, tanto do ponto de
vista dos fenbmenos naturais quanto sociais, proporcionando-lhe participar de forma critica e
consciente das decisdes relacionadas a sociedade na qual se encontra inserido.

Por fim, ao se propor sobre diferenca de potencial, o texto do livro nos diz:

Suponha um corpo eletrizado criando um campo elétrico no espago em sua
volta. Considere dois pontos A e B, neste campo elétrico, como mostra a fig.
19-1. Se uma carga de prova positiva q for abandonada em A, sobre ela
atuara uma forca elétrica F devido ao campo. Suponha ainda que sob a acéo
dessa forca, a carga se desloque de A para B. (MAXIMO &
ALVARENGA, 2008, p. 77)

Mais uma vez, estamos diante de um contexto extremamente abstrato, ja que a maioria
dos nossos alunos de Ensino Médio, a esta altura ndo conseguiu sequer compreender o
conceito de campo elétrico, sé conseguindo, portanto, visualizar a grandeza forca elétrica.
Talvez seja por isso que existem afirmacdes a este respeito, sobre alunos do Ensino Médio,
como essa que segue: “Para explicar, por exemplo, que uma carga positiva se move
espontaneamente entre dois pontos A e B de um campo, atribuem uma carga positiva ao ponto
A e uma negativa ao ponto B”. (POZO & CRESPO, 2009, P.228). Ainda a este respeito, 0s

autores nos dizem:

Encontrou-se que os termos “voltagem” e “diferenga de potencial” sdo muito
pouco utilizados nas explicagdes dos alunos para os fendmenos elétricos e
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dos circuitos e, quando sdo utilizados, muitas vezes é como sinbnimo de
corrente elétrica. (POZO & CRESPO, 2009, p. 228)

Portanto, entendemos que, se o livro didatico de Fisica analisado fosse mais objetivo,
principalmente no que concerne a temas que sao permeados por conotacdes abstratas, como é
o0 caso dos relacionados a Eletricidade, a que nos referimos, poderia levar 0s nossos alunos a
uma reflexdo mais envolvente sobre este ramo da Fisica, cujo conhecimento é de suma
importancia para o desenvolvimento, em todos os aspectos, da sociedade atual, uma vez que,
comprovadamente, ap6s o advento da Eletricidade, os avancgos cientificos e tecnoldgicos

atingiram indices jamais imaginados anteriormente.

5.2 Parametros Curriculares: contextualizacdo e interdisciplinaridade no contexto das

unidades analisadas.

Diante das grandes transformagdes pelas quais tem passado e vem passando toda a
sociedade, principalmente nos dias atuais, ndo tera sentido falarmos em Ensino das Ciéncias,
sem levarmos em consideracdo a importancia que o conhecimento cientifico tem apresentado
para o desenvolvimento dos componentes dessa sociedade, em todos o0s aspectos,
principalmente, aqueles que contribuem para a efetivagdo da participacdo cidada em seu seio.
Com efeito, 0 Ensino Médio, diante de sua nova identidade, tem passado como etapa final da
Educacdo Baésica, por reformulacBes cujas origens se deram nos Estados Unidos e varios
outros paises, sobretudo europeus. Essas reformulacdes tiveram como alvo as diretrizes
educacionais destes paises, na década de 80, estendendo-se também para paises
subdesenvolvidos como o nosso, fazendo-o rever seus conceitos educacionais, sendo fator
determinante para a formulacdo dos Parametros Curriculares Nacionais. A este respeito,

Quintal & Guerra (2009) mencionam:

Dentro desse contexto, o Brasil formulou os Pardmetros Curriculares
Nacionais, onde foram estabelecidas algumas regras a serem seguidas, tais
como: énfase na interdisciplinaridade, ligagdo com o cotidiano,
desenvolvimento de competéncias (como, por exemplo, a compreensao de
textos, graficos, tabelas) e o aprendizado de contetidos importantes para o
exercicio da cidadania e para o trabalho. (QUINTAL & GUERRA, 2009,
p.22)

Este aspecto também estd preconizado na LDB/96, sendo confirmado por Ricardo

(2006), quando enfatiza que:
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Um dos pontos centrais da LDB/96 é a nova identidade dada ao Ensino
Médio como sendo a etapa final do que se entende por educagdo basica. Ou
seja, espera-se que ao final desse nivel de ensino o aluno esteja em
condigdes de partir para a realizacdo de seus projetos pessoais e coletivos; é
a formacdo necessaria para a constituicdo do cidaddo, na concepgdo da lei.
Assim, ndo é por outra razdo que as DCNEM destacam a formacéo ética e o
desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico como
objetivo central do Ensino Médio. (RICARDO, 2006, p. 18)

Entendemos diante de tudo isso, que o Ensino Médio, conforme se confirma na
LDB/96, como etapa final da educacdo béasica, ndo deve prescindir de atender,
primordialmente, ao que estd implicito nos conceitos: competéncia, contextualizacdo e
interdisciplinaridade, sobretudo no que se refere ao componente curricular Fisica. No nosso
trabalho, trataremos somente da contextualizacéo e interdisciplinaridade, por entendermos que
estas servem de suporte para a primeira, conforme lemos em Orientagdes Curriculares para o
Ensino Médio (2006):

O aluno cuja competéncia investigativa tiver sido adegquadamente
desenvolvida na escola, ao deparar-se com situaces problema para cuja
solucdo os conhecimentos adquiridos sdo insuficientes, podera recorrer a
livros, a Internet, ou consultar um especialista para encontrar respostas
razoaveis. Portanto, a construgdo das competéncias ndo se encerra na escola,
mas esse é 0 ambiente no qual se podem oferecer subsidios e possibilidades
para que tal ocorra. Para isso, a contextualizagdo e a interdisciplinaridade
devem ser consideradas (BRASIL, 2006, p.49).

Portanto, esta bastante clara a abrangéncia do papel do Ensino Médio nos dias atuais,
mediante 0 que esta exposto na LDB e confirmado nos PCNs, bem como a importancia da
operacionalizacdo da contextualizacdo e interdisciplinaridade para a concretizacdo do
referido papel. No entanto, torna-se necessario que saibamos discernir o real significado
destes conceitos, para podermos vislumbrar a importancia dos mesmos no contexto do ensino,
mais especificamente do livro didatico da Fisica. Sobre esses conceitos, Ricardo (2006) nos
diz:

A contextualizacdo visa a dar significado ao que se pretende ensinar para o
aluno. Ou seja, se 0 ponto de partida é a realidade vivida do aluno, também
sera 0 ponto de chegada, mas com um novo olhar e com uma nova
compreensdo, que transcende o cotidiano, ou espago fisico proximal do
educando. A contextualizagdo auxilia na problematizardo dos saberes a
ensinar, fazendo com que o aluno sinta necessidade de adquirir um
conhecimento que ainda ndo tem. Todavia, a aprendizagem se da pela
elaboracdo de pensamento e capacidade de abstracdo, de modo que ndo se
pode confundir a contextualizacdo com uma diluicdo em informacGes
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genéricas e superficiais, desprezando o rigor que as disciplinas cientificas
exigem. (RICARDO, 2006, p. 22)

Conforme vimos, o papel da contextualizacdo é imprescindivel, sobretudo quando se
trata do conhecimento cientifico. E preciso que nio se confunda contextualizacdo com
cotidiano, pois, as vezes, imaginamos que, por os fendmenos naturais e as inovacdes
tecnoldgicas fazerem parte da nossa vivéncia diaria, se torne simples sua explicacdo do ponto
de vista cientifico, o que ndo é bem assim. Pois, conforme ja tivemos oportunidade de
salientar, as pessoas, ao chegarem a escola ja dettm um conhecimento chamado de senso
comum, que o autor chama de “ponto de partida”. Entdo, a partir dai o individuo deve ser
levado a ampliar esta compreensdo que ele tem do mundo, sé que agora sob o prisma dos
conhecimentos cientificos, que por sua vez, apresentam caracteristicas bastante distintas do
anterior, pois, muitas vezes, rompem com 0 senso comum, buscando generalizacbes dos
conhecimentos adquiridos, fazendo-os convergir para varias outras situaces de seu interesse.
Entdo, a contextualizagdo leva o aluno a refletir mais profundamente sobre os fendmenos
naturais, trazendo-os para 0 mundo da investigacdo sistematica, que tem como suporte basico
as teorias cientificas. Na contextualizacdo, o que devemos buscar é uma problematizacéo,
relacionando o que se pretende ensinar com concepg¢des que 0s alunos ja possuem, uma vez
que, a natureza é objeto de conhecimento tanto do cotidiano quanto do mundo cientifico. No
entanto, necessita-se de uma reflexdo mais profunda acerca deste aspecto, pois a
contextualizacdo ndo tem como objetivo partir do conhecimento do aluno para chegar ao
conhecimento cientifico, apenas lapidando o senso comum, mas leva-lo a uma reflexdo critica
sobre 0 mesmo, dimensionando assim 0s seus conhecimentos. Podemos ler nas OrientacOes

Curriculares para o Ensino Médio (2006):

A contextualizacdo como recurso didatico serve para problematizar a
realidade vivida pelo aluno, extrai-la do seu contexto e projeta-la para
andlise, ou seja, consiste em elaborar uma representacdo do mundo
para melhor compreendé-lo. Essa é uma competéncia critico-
analitica e ndo se reduz a mera utilizagdo pragmaética do
conhecimento cientifico (BRASIL, 2006, p.51).

Logo entendemos que, este aspecto deveria ser contemplado, a contento, na elaboragéo
do livro didatico, principalmente no de Fisica. No entanto, ndo constatamos mediante a
analise do conteudo das unidades em estudo, que o livro didatico analisado, contemple este

conceito na sua abordagem pedagdgica de maneira eficaz. Iniciamos a nossa reflexdo sobre a
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contextualizagdo, considerando que a realidade vivida pelo aluno, bem como seus
conhecimentos prévios servem como ponto de partida para a mesma. No entanto, fica claro
que a obra analisada deixa muito a desejar neste aspecto, e isto é confirmado pelo PNLEM
(2008), quando cita:

A obra trata as situagdes do cotidiano de maneira genérica, ndo discutindo de
forma especifica os conhecimentos prévios e as experiéncias culturais dos
alunos como ponto de partida para a aprendizagem. No entanto, se as
sugestfes de atividades experimentais e muitas das questdes conceituais
contidas no livro do aluno forem realizadas no inicio ou durante o
desenvolvimento do contetdo, poderdo favorecer a discussdo desses
conhecimentos prévios e experiéncias culturais (BRASIL, 2008, p. 37)

Portanto, fica bastante ébvio, de acordo com a andlise do PNLEM, que se deve
recorrer ao aspecto metodoldgico, caso queiramos compensar um pouco a auséncia deste
conceito, a nosso ver, tdo importante para a construcdo da aprendizagem significativa, ja que a
obra analisada deixa de contemplar, intrinsecamente, em seus contetdos tal conceito.

O outro conceito a que nos propomos fazer mencdo, dentro do contexto do livro
didatico analisado, é a interdisciplinaridade, pois a consideramos de cunho relevante dentro
do processo ensino-aprendizagem, ja que esta também permite o didlogo do conhecimento
cientifico com outras fontes do saber, como por exemplo, 0 senso comum, em que Se tem 0
cotidiano como fonte primeira para dar sentido as nossas vidas. Isto é confirmado por Fazenda

(1999), conforme podemos observar:

O que gueremos dizer é que o pensar interdisciplinar parte da premissa de
que nenhuma forma de conhecimento é em si mesma exaustiva. Tenta, pois,
o didlogo com outras fontes do saber, deixando se irrigar por elas. Assim,
por exemplo, confere validade ao conhecimento do senso comum, pois é
através do cotidiano que damos sentido a nossas vidas. Ampliado pelo
didlogo com o conhecimento cientifico, 0 senso comum tende a uma
dimensdo maior, a uma dimensdo, ainda que utopica, capaz de enriquecer
nossa relagdo com o outro e com 0 mundo. (FAZENDA, 1999, p. 15)

Ainda sobre interdisciplinaridade, lemos, em Ricardo (2006), o seguinte:

Também a interdisciplinaridade é mais que uma justaposi¢cdo de
metodologias e linguagens de mais de uma disciplina. E a complexidade do
objeto que se pretende conhecer/compreender que exige reconhecer e
ultrapassar os limites de uma Gnica disciplina. E o dialogo, o complemento,
o confronto com outros conhecimentos com vistas a uma melhor
compreensdo do mundo. Isso coloca a interdisciplinaridade em dimensdo
epistemologica e ndo apenas uma pratica metodoldgica, ou multidisciplinar,
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ou ainda simples exemplos ilustrativos que envolvam outras &reas.
(RICARDO, 2006, p. 22)

De acordo com o que nos foi transmitido pelas citacdes acima, a interdisciplinaridade
constitui-se em um conceito de extrema importancia dentro do processo ensino-aprendizagem,
estando intrinsecamente ligado ao aspecto metodoldgico. No entanto, € preciso que se
conceba a mesma ndo apenas nesta dimenséo, pois, esse conceito ndo pode se desvencilhar do
seu aspecto epistemoldgico. Entdo, a sua operacionalizacdo ndo podera se distanciar desse
aspecto, caso queiramos que tal atitude se constitua em uma pratica frutifera diante do
contexto em anélise. Sabemos que, essa préatica pedagogica se constitui de uma representacao
da realidade que ndo € disciplinar, ou seja, que ndo esta inserida em uma Unica disciplina.
Portanto, ndo esperamos que nem um livro didatico, bem como este que estamos analisando,
apresente uma ‘“receita pronta” que contemple eficazmente essa pratica. No entanto,
acreditamos que o livro didatico em analise, poderia ter enfocado com maior énfase esse
conceito, tanto falando mais, especificamente, da importancia da sua operacionalizagdo como
vetor, para se construir uma aprendizagem da Fisica que se coadune mais com 0s anseios da
sociedade no momento, bem como, poderia sugerir alguns aspectos para serem discutidos
guando da utilizacdo desse livro como instrumento de ensino, permitindo assim um
aprofundamento das relagfes entre o conhecimento da Fisica e as diversas interfaces que esta

apresenta com os ramos do conhecimento cientifico como um todo.

5.3 Um olhar sobre aspectos historicos abordados nas Unidades analisadas

Neste topico, procuraremos enfocar alguns aspectos histéricos que estdo presentes nas
Unidades analisadas. Iremos nos debrucar, principalmente, sobre aspectos que dizem respeito
a um tratamento muitas vezes superficial das questdes historicas e filosoficas relacionadas ao
contetdo analisado. Entdo, parece-nos claro que as referéncias a Histdria da Ciéncia, que sdo
mencionadas no livro em anélise, muitas vezes, deixam de apresentar contextos importantes
para uma visdo mais sistematica da génese do conhecimento cientifico, esquecendo suas

dimensGes politica, econémica, social e cultural.

5.3.1 Um olhar sobre aspectos histdricos abordados na Unidade Cinematica

Conforme temos enfatizado nos nossos escritos, “a constru¢do do conhecimento

cientifico” ndo poderd ser relevante se ndo vier acompanhada de abordagens historicas



87

bésicas, e isto, no nosso entender, tem deixado muito a desejar no que concerne aos livros
didaticos da Fisica, mesmo os indicados pelo PNLEM, uma vez que a conotacao historica que
se tem apresentado nesses livros, quando apresentam, ¢ uma “pseudo-historia”, servindo, na
maioria das vezes, para atender, contextualmente, aos conteudos que estdo sendo
mencionados naquele momento, ndo levando o aluno a refletir sobre a importancia da
abordagem histérica para a construcdo daquele conhecimento. Menezes (2009), ao se referir a

fossilizacdo dos contetidos classicos no Ensino da Fisica, nos diz:

Os comentarios a seguir sobre as escolas e os livros que reproduzem praticas
atrasadas no ensino da fisica certamente ndo se aplicam as poucas excec¢des
que, por isso mesmo, confirmam a regra. Como sintese desse anacronismo
ainda hegemonico, pode-se dizer que, por um lado, a fisica é ensinada como
se fosse uma descricdo inoxidavel da natureza, que néo tivesse historia nem
contradi¢Oes; por outro, € como Se a ciéncia estivesse a parte das técnicas
gue envolvem todos os aspectos da vida humana, podendo assim ser
apresentadas sem referéncia a elas. (MENEZES, 2009, p. 29)

Segundo o Catalogo do PNLEM/2009 que contém a sintese das obras de Fisica
avaliadas e aprovadas no processo de selecdo do PNLEM/2007, no qual foram indicados os
livros deste componente curricular que apds serem selecionados pelos professores, de acordo
com os interesses pedagogicos especificos de cada escola, passaram a ser distribuidos para a

utilizacdo a partir de 2009, encontramos na resenha do livro analisado:

Quanto a construcdo do conhecimento cientifico, a obra reconhece a
importancia da abordagem historica para a sua construcéo, trabalhando-a,
principalmente, nas sec¢des intituladas “Topico Especial”. Embora haja um
estimulo explicito a leitura dessas secdes e as informacOes apresentadas
sejam corretas do ponto de vista historico, esse aspecto é pouco explorado
em funcdo de um tratamento algumas vezes superficial das questes
historicas e filosoficas. As referéncias a Histdria da Ciéncia, muitas vezes,
deixam de apresentar os contextos de produgdo do conhecimento cientifico
em suas dimens0es politica, econdmica, social e cultural. (BRASIL, 2008,
p. 36)

Entendemos que, este trecho da analise da obra, traduz, em sua maior parte, 0s
aspectos que também pudemos observar. No entanto, pretendemos fazer um comentario mais
detalhado acerca da producdo do conhecimento cientifico e suas interfaces econdmicas,
politica e social, tentando contextualiza-las em suas provaveis influéncias no processo ensino-
aprendizagem da Fisica em nossos dias. Esses aspectos séo tratados nas respectivas unidades

analisadas, nesta pesquisa, do livro Fisica (Antonio Maximo Ribeiro da Luz e Beatriz
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Alvarenga Alvares). Com relacéo a unidade CINEMATICA, que é a primeira a ser analisada
neste trabalho, observamos que o aspecto histérico da Ciéncia, quando tratado, conforme esta
anunciado na avaliagdo do PNLEM/2009, aparece de forma pontual, esquecendo de
contextualizar como se deu a construcdo daquele conhecimento do ponto de vista historico,
levando o aluno a entendé-lo, muitas vezes, como fruto de mentes geniais, tornando-o
indiscutivel, portanto, no seu entendimento pronto e acabado. Focaremos nossa analise, em
cada unidade analisada, nos textos denominados: “Um topico especial para vocé aprender
mais”, 0s quais fazem referéncias historicas ao contetdo abordado ou procura contextualiza-
lo em situagdes do cotidiano. O primeiro texto desta natureza, parece mais como uma
referéncia biogréfica & figura de Galileu Galilei e suas descobertas cientificas, no qual se
descreve este cientista, “como sendo um jovem descendente de uma familia pobre, que aos 17
anos é encaminhado pelo pai para estudar Medicina, por ser uma atividade lucrativa, no
entanto, ndo se vé atraido pela carreira médica e se desvia para o estudo da Fisica”.
Inicialmente, nos deixa transparecer, e temos observado isto na nossa préatica cotidiana, que
textos dessa natureza ndo conseguem motivar o aluno para uma reflexdo mais profunda a
respeito da génese historica do conhecimento estudado. Verificamos que esses textos trazem
para o aluno, no nivel médio, principalmente, a ideia de que os cientistas, (N0 nosso caso,
Galileu) ou é tido como herdi ou como uma pessoa de capacidade sobrenatural, no que diz
respeito a construcdo de conhecimentos e descobertas cientificas, ndo levando o aluno a
refletir que, esse cientista (como ele) também encontrou obstaculos e limitacbes em seus
trabalhos. Observamos que o texto faz mencao a determinados aspectos como, por exemplo, a
observacdo que Galileu realizou sobre as oscilagdes de um lustre na catedral de Pisa,
chegando a deduzir que o tempo de uma oscilacdo dependia do comprimento do fio usado,

conforme se Vé:

Conta-se que, certa vez, observando despreocupadamente as oscilacfes de
um lustre da catedral de Pisa, interessou-se em medir o tempo de cada
oscilacdo, comparando-o com a contagem do numero de batidas do seu
proprio pulso (naquela época ndo haviam ainda sido inventados os relégios e
cronébmetros). Verificou, com surpresa, que embora as oscilacbes se
tornassem cada vez menores, o0 tempo de cada oscilagdo permanecia sempre
0 mesmo. Repetindo a experiéncia em sua casa, usando um péndulo (uma
pedra atada a extremidade de um fio) este resultado foi confirmado,
verificando ainda que o tempo de uma oscilagdo dependia do comprimento
do fio.(MAXIMO & ALVARENGA, 2008, p. 59)

No entanto, ndo se ajuda o aluno a compreender o que levou Galileu a fazer reflexdes

mais profundas sobre aquele fenbmeno, quando se diz “observando despreocupadamente”.
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Pode-se deixar transparecer para ele que, o cientista € um ser iluminado, diferente dos demais,
para o qual os conhecimentos fluem rapido e facilmente, portanto, somente pessoas com estes
atributos seriam capazes de discutir e fazer ciéncia. Ainda, em continuidade a analise do texto

sobre o péndulo e sua utilidade, temos:

Estas descobertas levaram Galileu a propor o uso de um péndulo de
comprimento padrdo para a medida da pulsacdo de pacientes. O uso deste
aparelho tornou-se muito popular entre 0os médicos da época. Esta foi a
altima contribuicdo de Galileu para a Medicina, pois o estudo do péndulo e
de outros dispositivos mecénicos alteraram completamente sua orientacdo
profissional. Apds alguma discussdo com seu pai, ele modificou seus planos
académicos e comecou a estudar Matematica e Ciéncias. .(MAXIMO &
ALVARENGA, 2008, p. 59-60)

Mais uma vez observa-se que o texto induz certo simplismo a respeito do processo de
construcdo da ciéncia, j& que menciona o péndulo e outros dispositivos mecanicos como
fatores responsaveis para a modificacdo dos planos de Galileu, sem mencionar que,
provavelmente, a essa altura da sua vida, ja teria despendido, abnegadamente, grande parte da
sua existéncia com estudos e pesquisas cientificas, para em seguida descobrir os fendmenos
relacionados a tais dispositivos. Assim, o texto também ndo deixa transparecer que a ciéncia
se constroi pela paixao, pela descoberta, em que, a dedicacdo exaustiva do cientista, torna-se
um elemento primordial para a obtencdo dos seus objetivos, podendo assim, levar o aluno,
diante desta leitura, a se comportar friamente como um mero receptor de informacdes, muitas
das vezes, para ele, descontextualizadas e sem nenhuma importancia, tanto do ponto de vista

cientifico como didatico-pedagogico. Diante disso, Gleiser (2000) assevera que:

E muito comum, no ensino de Ciéncia, omitir a parte mais essencial, que é
justamente o fascinio que leva um cientista a dedicar toda uma vida ao
estudo da natureza. Sem esse elemento, a Ciéncia vira um exercicio
intelectual destituido de paix&o, uma mera repeti¢do de conceitos e formulas
(GLEISER, 2000, p. 05)

O texto também ndo se torna objetivo quando cita: “comegou a estudar Matematica e
Ciéncias”, pois, provavelmente, ele a partir deste momento, apenas continuou dedicando-se
com maior empenho e interesse a este ramo do conhecimento cientifico. Aspectos como estes,
talvez paregam irrelevantes, se esses textos ndo fossem destinados, especificamente, a jovens
que estdo se iniciando no estudo das Ciéncias e, como apontamos, poderiam motivar a

construcdo de concepcdes simplistas da mesma
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Outro aspecto interessante, que nos chama a atencéo, diz respeito a mengéo feita pelo
texto sobre as descobertas de Galileu no campo da Astronomia:

Além dos seus trabalhos no campo da Mecéanica, Galileu deu também
enorme contribuicdo para o desenvolvimento da Astronomia. Em virtude de
sua grande habilidade experimental, ele conseguiu construir o primeiro
telescopio para uso e observacdes astrondmicas. Com esse instrumento
realizou uma série de descobertas, quase todas contrariando as crencas
filosoficas e religiosas da época, as quais eram baseadas nos ensinamentos
de Aristoteles. (MAXIMO & ALVARENGA, 2008, p. 60)

Observa-se que o texto citado, mais uma vez, faz referéncias as grandes habilidades
apresentadas por Galileu, quando da sua capacidade de construir o telescopio, bem como da
importancia das descobertas ocasionadas através do seu uso, as quais contrariaram as crencgas
filoséficas e religiosas em que se baseavam 0s ensinamentos aristotélicos. Para um leitor
iniciante, deixa transparecer que 0s ensinamentos de Aristételes seriam equivocados e que, as
descobertas de Galileu serviram para torna-los invalidos do ponto de vista cientifico. Ponczek
(2002), ao se referir ao aspecto humanistico da historia da ciéncia, nos diz que as idéias de
Aristoteles e Ptolomeu, quando sdo comentadas neste contexto, aparecem como “tolas ou
entdo reacionarias”. No entanto, sabemos que no periodo historico em que foram apresentados
esses ensinamentos, eles tiveram a sua relevancia do ponto de vista cientifico, provavelmente,
servindo até de referéncia para Galileu e outros cientistas dimensionarem o seu campo de

conhecimentos:

Procuraremos mostrar como 0 pensamento pode caminhar em espirais de
forma que idéias novas e revolucionarias podem conter, mesmo que
inconscientemente, idéias antigas e mitos primordiais, hd muito
abandonados, pertencentes até mesmo a outras culturas. Por outro lado, a
histéria do pensamento registra muitos exemplos de entrelacamento de
atividades que hoje nos podem parecer como pertencentes a dominios
completamente distintos, como a ciéncia e a arte. (PONCZEK, 2002, p.
23)

Em continuidade, o texto analisado faz mencdo a algumas descobertas realizadas por

Galileu no campo da Astronomia, e destaca:

A partir destas descobertas, Galileu passou a defender e a divulgar a teoria
de que a Terra, assim como os demais planetas, se move em torno do Sol.
Estas idéias foram apresentadas em sua obra Dialogos sobre os Dois
Grandes Sistemas do Mundo publicado em 1632. (MAXIMO &
ALVARENGA, 2008, p. 61)
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Ainda, o texto reserva 0 seu penultimo paragrafo para enfocar a repercussdo da

divulgacdo deste livro na Igreja e, consequentemente, na Inquisicao:

As conseqiiéncias do grande tumulto produzido pela ampla divulgagéo deste
livro sdo bastante conhecidas. A obra foi condenada pela Igreja, Galileu foi
taxado de herético, preso e submetido a julgamento pela Inquisicdo em 1633.
Para evitar que fosse condenado & morte (queimado vivo) Galileu se viu
obrigado a renegar suas idéias através de uma “confissdo”, lida em voz alta
perante o Santo Conselho da Igreja. (MAXIMO & ALVARENGA, 2008,

p. 61)

No ultimo paragrafo, menciona-se a condenacdo a que o Tribunal da Inquisicéo
submeteu Galileu, fazendo-o permanecer até sua morte, confinado em sua casa perto da

cidade de Florenca, e assevera que:

Ainda assim, ele foi condenado por heresia e obrigado a permanecer em sua
casa perto de Florenca, impedido de se afastar daquele local, até o fim da sua
vida. Apesar de quase cego e muito doente, a prodigiosa atividade mental de
Galileu permaneceu inalterada e, em 1638, era publicada a sua Gltima obra,
intitulada Duas Novas Ciéncias, na qual ele langava as bases da Mecanica.
Trés anos mais tarde, ainda em atividade, sugerindo aos cientistas da época
varias idéias em torno de seus trabalhos, morria Galileu completamente
cego, a 8 de janeiro de 1642. (MAXIMO & ALVARENGA, 2008, p. 61)

Comecemos a analisar as citacbes em ordem inversa, ou seja, a partir do final, em que
continuamos a observar que 0 texto insiste em apresentar requisitos excepcionais para 0
referido cientista, quando menciona que este apesar de estar com sua liberdade tolhida, muito
doente e quase cego, a sua prodigiosa atividade mental permanece inalterada, continuando
mesmo assim a publicar livros e fazer ciéncia. Nao se trata aqui de se induzir o leitor a pensar
que se trata de afirmac6es inveridicas, ndo é este o caso. O que nos chama a atencéo é que,
provavelmente, um jovem iniciando o Ensino Medio, mais uma vez podera compreender as
condicgdes de vida de Galileu como exigéncias sobre-humanas para a produgdo da ciéncia.
Diante disso, talvez ndo seja exagero afirmar que fatores como estes sejam responsaveis pelo
fato de muitos de nossos jovens se imaginarem incapazes de aprender ciéncias, uma vez que,
informacdes deste teor poderdo leva-lo a imaginar que aprender ciéncia é coisa de cientista,
por o0 mesmo apresentar, a seu ver, “qualidade natural” que ele (o jovem) ndo dispde. No que
diz respeito a condenacdo de Galileu pelo Tribunal da Inquisi¢do, em virtude da repercussao
da publicacdo do seu livro Dialogo sobre os Dois Grandes Sistemas do Mundo de 1632,

deixa-nos imaginar, numa leitura inicial, que Galileu aparece como vitima e a Igreja como
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vila, defendendo ardentemente os ensinamentos aristotélicos, os quais eram do seu profundo
interesse. No entanto, é preciso que o aluno conheca que fatos semelhantes foram frequentes,
também saiba que a ciéncia sempre sofreu fortes influéncias, ao longo da historia da
humanidade, dos aspectos religiosos, filosoficos e econémicos, e foi comum, haver fortes
reacOes destes segmentos, quando determinadas descobertas cientificas se apresentassem a luz
dos mesmos, capazes de promover mudanca de habitos ou quebra de paradigmas. A este
respeito, Ronan (2001, p. 12) nos diz:

A ciéncia é um conjunto de crescimentos crescentes e em expansao, até o
ponto em que aquelas mudancas sdo motivadas por experiéncias ainda mais
complexas, mas, quando estas sdo provocadas por motivos religiosos,
filosoficos, sociais ou econdmicos, a histdria da ciéncia se prende a todas as
oscilagOes da historia mais geral.

Outro aspecto observavel nos textos, de cunho histérico, que se inserem nos conteudos
que compdem os livros didaticos da Fisica, e este que estamos analisando ndo nos parece
diferente, é que, muitas vezes, eles ttm mais um carater complementar para se encaixar na
l6gica do conteddo mencionado, do que um carater informativo/formativo historico

propriamente dito. Diante disso, Pagliarin (2007), baseado em Russel, nos diz que:

Para beneficio dos diversos estudantes que ndo se tornardo cientistas, a
histéria da ciéncia a ser ensinada ndo deve ser distorcida para encaixar-se na
I6gica do livro didatico, mas sim uma transposi¢do adequada do
conhecimento histérico aceito atualmente (PAGLIARIN, 2007, p. 14)

Entendemos que o livro didatico da Fisica, que ora analisamos, ndo valorizou a
contento 0s aspectos histéricos, como um vetor de compreensdo de como se deu,
contextualmente, a génese dos conhecimentos da Fisica, principalmente os relacionados a

Cinematica.

5.3.2 Um olhar sobre aspectos historicos abordados na Unidade Calor

No que se refere a unidade CALOR, a segunda a ser analisada, do ponto de vista
historico, observamos que esta apresenta uma grande relevancia neste contexto, uma vez que
envolve essencialmente contetdos que abordam a Termodinadmica, cuja discusséo e aplicacéo
dos conhecimentos relacionados a este ramo da Fisica, trouxeram transformacBes que

mudaram o rumo da histéria da humanidade, como, por exemplo, o surgimento das maquinas
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térmicas. Nesta unidade, o texto Um topico especial para vocé aprender mais apresenta
como titulo: Maquinas térmicas — a segunda lei da Termodindmica. Inicia-se apresentando
“O que ¢ uma maquina térmica”, portanto, limitar-nos-emos a enfocar o assunto abordando
algumas interfaces historicas do mesmo, desde a sua invencdo até nossos dias. Este texto,

inicialmente nos traz:

Sabemos que somente no século passado [século XIX] os cientistas
conseguiram estabelecer definitivamente que o calor é uma forma de
energia. Entretanto, sabia-se, desde a Antiguidade, que o calor podia ser
usado para produzir vapor e este era capaz de realizar um trabalho mecénico.
Esta idéia foi usada pelo inventor grego Heron, que no século I d. C.
construiu o dispositivo mostrado na fig. 12-26: o vapor formado pelo
aquecimento da 4gua, ao escapar pelos orificios mostrados na figura,
colocava em rotagdo uma esfera de metal. Em linguagem moderna, dizemos
que este aparelho de Heron é uma maquina térmica, isto é, um dispositivo
gue transforma calor em trabalho mecénico. Entretanto a maquina de Heron
ndo foi usada com objetivo pratico, para produzir grandes quantidades de
energia mecanica. Somente no século XVIII vieram a ser construidas as
primeiras maquinas térmicas capazes de realizar trabalho em escala
industrial. (MAXIMO & ALVARENGA, 2008, p. 126)

Verifica-se que o texto se inicia afirmando que, apenas recentemente (do ponto de
vista da histéria da ciéncia) os cientistas que se dedicavam as pesquisas nesta area
conseguiram construir um modelo para o calor como uma forma de energia, muito embora se
soubesse que desde a Antiguidade, o calor podia ser usado para produzir vapor, e este, por sua
vez era capaz de realizar um trabalho mecénico. Entretanto, o texto ndo deixa claro, pelo
menos superficialmente, quais 0s provaveis motivos que levaram essas pesquisas a SO
deslancharem nos ultimos séculos, consequentemente, proporcionando a invencdo da maquina

térmica, j& que se sabe que, desde o século I d. C. o inventor grego Heron, construiu um
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dispositivo que, de acordo com o texto, em linguagem moderna pode ser chamado de méquina
térmica. E necessario, a nosso ver, que se discuta a contextualizaco histrica das pesquisas
cientificas, enfocando-as como construcdo humana e que muitas vezes sdo produtos dos
anseios da classe dominante (detentora dos bens de capital e de producéo), uma vez que se
sabe que esse capital sempre serviu de norteador para o desenvolvimento das pesquisas
cientificas ao longo da historia. Dificilmente o nosso jovem leitor conseguira vislumbrar, ou
pelo menos imaginar, o que poderia ter levado a descoberta de Heron permanecer tanto tempo
no esquecimento, para em seguida aflorar, aproximadamente dezessete séculos apos,
intensificando de forma extraordinaria a Revolugdo Industrial. E preciso que se leve 0 nosso
aluno a refletir que, a ciéncia ndo é produto do acaso, mas, tem tudo a ver com oS
acontecimentos histéricos de cada época A este respeito, lemos, nas OrientacGes Curriculares

para o Ensino Médio:

O uso da historia da ciéncia para enriquecer o ensino de Fisica e tornar mais
interessante seu aprendizado, aproximando os aspectos cientificos dos
acontecimentos histéricos, possibilita a visdo da ciéncia como uma
construcdo humana. Esse enfoque estd em consonancia com o
desenvolvimento da competéncia geral de contextualizacdo sociocultural,
pois permite, por exemplo, compreender a constru¢cdo do conhecimento
fisico como um processo histdrico, em estreita relagdo com as condigdes
sociais, politicas e econ6micas de uma determinada época. (BRASIL,
2006, p. 64)

Dando continuidade a analise do texto “Um tdpico especial para vocé aprender

mais”, podemos ler a abordagem que o0 mesmo faz sobre a maquina de Watt:

As primeiras maquinas térmicas, inventadas no século XVIII, além de
bastante precérias, apresentavam rendimentos muito baixos, isto é,
consumiam grande quantidade de combustivel para produzir um trabalho
relativamente pequeno. Por volta de 1720, o inventor escocés James Watt
apresentou um novo modelo de maquina térmica que veio substituir, com
enormes vantagens, as maquinas entdo existentes. (MAXIMO &
ALVARENGA, 2008, p. 126-127)

Em seguida, apds fazer uma répida explanacdo sobre os mecanismos dessa maquina, o

texto volta ao aspecto historico:

A méquina de Watt foi inicialmente empregada para movimentar moinhos e
acionar as bombas que retiravam &gua de minas subterrdneas e,
posteriormente nas locomotivas e barco a vapor. Além disso, a maquina a
vapor passou a ser amplamente usadas nas fabricas para acionar 0s mais
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diversos dispositivos industriais, dando origem a um grande surto de
desenvolvimento nesta area, sendo por isso, considerada como um dos
fatores que provocaram a chamada Revolucédo Industrial no século passado.
(MAXIMO & ALVARENGA, 2008, p. 127)

Este texto, ao abordar a precariedade do funcionamento das maquinas térmicas, mais
uma vez esquece, por exemplo, de abordar este aspecto como processual, uma vez que se sabe
que o surgimento e avango das descobertas cientificas estdo intrinsecamente atreladas as
exigéncias da conjuntura social de cada época. Provavelmente, o que levou James Watt a
pesquisar com devotamento, e chegar ao citado aperfeicoamento da maquina térmica, tenha
sido as grandes transformacbes de cunho social e econbmico pelas quais passavam a
sociedade, antes ou simultaneamente as suas pesquisas, em que ja se caracterizava a forte
tendéncia de passagem do uso artesanal da méo de obra para o estadgio de producdo em larga
escala industrial. Logo, podemos imaginar que, ndo necessariamente o aperfeicoamento da
maquina térmica deu-se em decorréncia somente da necessidade de sua utilizacdo para
movimentar moinhos, retirar agua das minas, movimentar as locomotivas e barco a vapor,
dentre outras utilidades, conforme nos fala o texto. Provavelmente, também o contexto
favoravel da necessidade de utilizacdo dessa maquina térmica naquele momento, conforme
mencionamos, podera ter sido terreno fértil para o surgimento da mesma.

Outro aspecto que nos chama a aten¢do, na mencdo histérica que o livro analisado faz
sobre as maquinas térmicas é que, apesar do texto tentar contextualizar o surgimento e uso
inicial da mesma com praticas mais recentes, remanescentes deste uso, como é o caso da
locomotiva a vapor, turbina a vapor e o motor de combustdo interna, observamos que a
maioria dos nossos alunos, no nivel de Ensino Médio, principalmente, ndo consegue sequer
imaginar que, seus bisavos, por exemplo, foram transportados nessas locomotivas, que tinham
como combustivel, a lenha, e que ndo apresentavam quase nenhum conforto nem comodidade,
sendo necessarias muitas transformacdes para que essas maquinas chegassem ao estagio atual,
como os trens bem mais modernos de que dispomos. Observamos também que, essa
abordagem historica torna-se ineficiente se levarmos em consideracdo que a mesma nao
desperta em nossos jovens leitores (alunos) a capacidade de refletirem criticamente acerca dos
reflexos que o nosso meio sofreu em virtude das transformacgfes advindas da invencéo e
utilizacdo das maquinas térmicas nos ultimos séculos. Poucos desses jovens sabem, por
exemplo, a respeito das centrais termelétricas, como fonte de energia, e 0 que € ainda pior,
muitos ignoram completamente a existéncia das mesmas. Enfatizamos também que, 0s nossos

alunos de Ensino Médio ndo sdo capazes, em sua maioria, de se colocar criticamente diante do
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contexto atual oriundo das transformacdes, cientificamente comprovadas, ocorridas no Meio
Ambiente, que tm como uma das causas 0 uso em larga escala de maquinas térmicas, como o
motor de explosdo utilizado nos automoveis, bem como poucos se sensibilizam acerca do
futuro do planeta, se Ihes passarem, por exemplo, 0 numero exorbitante de veiculos que sdo
langados, cotidianamente, no mercado pelas montadoras de automoveis em todo o mundo. Em
sintese, ndo sdo capazes de vislumbrar as profundas transformacdes a que o mundo foi
submetido a partir da Revolucdo Industrial. Entendemos que, se 0s nossos livros didaticos de
Fisica, bem como este que estamos analisando no momento, inserirem em seus textos uma
contextualizagdo histérica pertinente, provavelmente haverd uma forte contribuicdo para uma
aprendizagem significativa deste componente curricular. Menezes, corroborando o que

afirmamos neste aspecto, nos diz:

De forma semelhante com o que foi dito sobre o desenvolvimento da
mecanica no periodo mercantil, seria possivel apresentar o surgimento da
termodindmica como indissociavel do periodo da primeira revolugdo
industrial, nos séculos XVIII e XIX , quando se sistematizou a conversdo
calor-trabalho em busca de sua otimizagdo. Além de aproveitar a historia para
facilitar o aprendizado de conceitos e, vice-versa, isso ja daria oportunidade
para tratar da operacdo de maquinas ou turbinas a vapor, € no que toca ao
século XX, seriam tratados motores a combustdo interna, com seus ciclos
Diesel e Otto. Mas é raro que se faga isso e a fisica térmica é vista sem
contexto e, em parte, sem sentido, quando conceitos como calor, temperatura,
trocas térmicas e outros sdo objetos de definicdes e de manipulacdes
numéricas tediosas. (MENEZES, 2009, p. 30)

Observa-se diante da citacdo acima que, 0 contexto historico, no ensino das Ciéncias,
se tratado com pertinéncia, principalmente pelo livro didatico, podera se tornar um requisito
importante, tanto para a compreensao do conteddo em si, como para entender
cronologicamente as diversas transformagfes de cunho politico, econémico, social e cultural

por que passaram estes conhecimentos.

5.3.3 Um olhar sobre aspectos histéricos abordados na Unidade Campo e Potencial
Elétrico

Iniciaremos a analise da unidade CAMPO E POTENCIAL ELETRICO, que em seu
texto “Um tépico especial para vocé aprender mais” apresenta-nos os primeiros dados, do
ponto de vista historico, a respeito das primeiras descobertas no campo da Eletricidade.
Observamos que, a exemplo das unidades anteriores, o aspecto historico aqui enfocado,

apresenta limitacOes, para que nosso aluno do Ensino Medio vislumbre a importancia do
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mesmo na construcdo deste ramo de conhecimento, que, semelhantemente aos conhecimentos
relacionados a Termodindmica, tantas transformacgdes trouxeram para o seio da sociedade
contemporanea. Inicia-se o texto, fazendo-se referéncias as primeiras observacdes que foram
feitas acerca de fendmenos relacionados com a forca elétrica e a forca magnética, conforme

segue:

Como dissemos no inicio deste capitulo, o efeito ambar, isto é, a
propriedade de atrair corpos leves que o ambar adquire ao ser atritado,
ja era conhecida h& mais de 2000 anos. Praticamente ha mesma época
observou-se também que certas pedras — 0s imas naturais - atraiam
pedacos de ferro (MAXIMO & ALVARENGA, 2008, p. 32)

Na sequéncia, 0 texto anuncia que, apesar de durante muito tempo estes dois
fendmenos serem julgados de mesma natureza, ainda na Antiguidade, percebeu-se uma nitida

diferenca entre ambos, e destaca:

Durante muito tempo julgou-se que estes dois fendmenos eram da mesma
natureza, ou seja, acreditou-se que ambos eram devidos a uma mesma
propriedade dos corpos materiais. Ainda na Antiguidade, entretanto,
percebeu-se uma grande diferenca entre esses dois fendmenos: o &mbar
atritado exercia sua atragdo sobre varios outros corpos, enquanto o ima sé
atraia pedacos de ferro. Portanto, estas atragcGes ndo deviam ser confundidas
entre si, pois correspondiam a fendmenos diferentes. Em nossa linguagem
atual, esta verificacdo € traduzida dizendo-se que o ambar atritado exerce
uma forca elétrica e o imé exerce uma forca magnética (MAXIMO &
ALVARENGA, 2008, p. 32)

Sobre estes aspectos podemos observar o que Alves Filho, Pinheiro & Pietrocola
(2001) chamam de “um certo atropelamento de elementos historicos com que os estudiosos
escreveram”. Pois, embora admitamos que os primeiros fendmenos elétricos observados
prenderam-se historicamente as observacdes de Tales de Mileto no século VI a.C, a nosso ver,
0 texto promove esse ‘“atropelamento historico” quando, ao se referir aos fendmenos que
deram origem as chamadas forcas elétricas e magnéticas, ndo descrevem, inicialmente, sequer
0 porqué destas denominag@es. Dificilmente nosso aluno, em nivel de Ensino Médio, sentira a
necessidade de uma pesquisa mais profunda acerca dos fenémenos elétricos, bem como dos
magnéticos, se 0s mesmos ndo forem postos em uma cronologia adequada do ponto de vista
historico em relagdo ao surgimento das primeiras observacfes sobre 0s mesmos no campo das
ciéncias. De acordo ainda com Alves Filho, Pinheiro & Pietrocola (2001), quase que,

simultaneamente, sobre a observacdo do &mbar atritado atrair pedacinhos de palha, tém-se os
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primeiros registros também feitos por Tales, referindo-se sobre a atragdo de um objeto de
ferro por um pedaco de rocha oriunda de uma regido conhecida como Magnésia, dando
origem aos fendbmenos que hoje se conhecem por magnetizacdo, que se mostraram mais
interessantes e atraentes para os “intelectuais gregos”, por isso se voltaram para as tentativas
de explicagBes acerca dos efeitos magnéticos e deixaram de lado os eletrostaticos. Talvez,
aspectos como estes sejam responsaveis pelo distanciamento cronoldgico entre as observactes
dos filésofos gregos e o trabalho sobre eletrizacdo publicado pelo médico inglés William
Gilbert no século XVI.

O texto procura nos mostrar as tentativas apresentadas naquela época com o intuito de
explicar a origem das forcas elétricas, revelando varias ideias iniciais adotadas pelos filosofos
na Antiguidade, indo desde uma suposta simpatia entre os corpos, fazendo com que 0s
mesmos se atraissem, até a ideia de que o ambar ao ser artitado emitia uma substancia
invisivel denominada eflavio, que estabelecia um contato material entre 0 &mbar e o objeto
proximo, surgindo assim uma atracgao.

Percebemos um grande distanciamento entre os fatos historicos que deram origem ao
desenrolar do estudo da Eletricidade, pois, conforme observamos, o texto ndo é objetivo, no
aspecto cronoldgico do desenrolar das hipdteses, quando trata desde a hipotese material do
eflivio, passando pela teoria dos fluidos elétricos até as ideias modernas de eletrizagéo.

Ao se referir, por exemplo, a correlacdo existente entre a teoria dos fluidos e as ideias

modernas de eletrizacdo o texto esclarece que

E interessante observar que a teoria dos dois fluidos esta mais proxima das
idéias modernas no que se refere & constituicdo elétrica da matéria. De fato,
sabemos atualmente que existem dois tipos de cargas elétricas nas particulas
que constituem um corpo material. Entretanto, a teoria do fluido Unico de
Franklin estd mais de acordo com 0s conhecimentos atuais na explicagao do
processo de eletrizacdo por atrito. Realmente, de acordo com as teorias
modernas, apenas um tipo de carga elétrica se transfere de um corpo para
outro quando eles sdo atritados. Deve se destacar, porém, que, segundo
Franklin, a carga transferida durante o atrito era a carga positiva (pela
transferéncia do fluido Unico), enquanto que, de acordo com as idéias
modernas, sdo os elétrons que se transferem de um corpo para ouro e
sabemos que eles transportam carga negativa. (MAXIMO &
ALVARENGA, 2008, p. 35)

Observamos que, este enfoque histérico ndo deixa claro, sobretudo para 0s nossos
alunos de Ensino Médio, o desenrolar cronoldgico dos acontecimentos relativos ao estudo da
Eletricidade, comprometendo possivelmente o envolvimento do aluno com este conteldo e,

por conseguinte, sua compreensdo. Sabemos que “as ideias modernas” sé surgiram apos as
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experiéncias de Thomson, que sdo consideradas como marco no inicio do entendimento da
estrutura atbmica, pois, somente apds essas experiéncias com tubos de raios catddicos, por
volta de 1876, chegou-se a conclusdo da existéncia irrefutavel dos elétrons. Entdo, seria
interessante, a nosso ver, que o texto diante desses pressupostos da existéncia dos fluidos
elétricos de Dufay ou do fluido elétrico de Franklin, dissesse com clareza, principalmente para
0S nossos alunos, iniciantes no estudo da Eletricidade, que o pressuposto da existéncia dos
fluidos elétricos permaneceu até préximo do inicio do século XX, quando se deu a descoberta
da existéncia dos elétrons, surgindo entdo o conceito de carga elétrica. Diante deste aspecto,

Alves Filho, Pinheiro & Pietrocola (2001) nos dizem que

No que se refere as denominagBes e seus conceitos, como vimos, as
explicagdes se fundamentavam no pressuposto da existéncia dos fluidos
elétricos de Dufay, ou do fluido elétrico de Franklin e ndo no conceito de
carga elétrica. Essa s6 foi concebida perto de 1900, quando particulas com
massa menor que 0 menor &tomo conhecido (0 hidrogénio) foram detectadas.
(ALVES FILHO, PINHEIRO & PIETROCOLA, 2001, p. 97)

Ao se referir a Lei de Coulomb, como a primeira lei fundamental estabelecida no
campo da Eletricidade, ou mais precisamente sobre os resultados obtidos por Coulomb, ap6s
as experiéncias com a balanca de tor¢do, nas quais conseguiu expressar quantitativamente a

forca elétrica entre duas esferas, o texto do livro analisado nos fala:

Realizando medidas com as esferas separadas por diversas distancias,
Coulomb verificou que, realmente, a forca era inversamente proporcional ao
quadrado da distancia entre elas. Além disso, como foi apresentado na
seccdo 17.5, ele concluiu também que esta forca era proporcional ao produto
das cargas elétricas das esferas, chegando, assim, a expressdo definitiva da
lei que leva seu nome. Este fato se revestiu de grande importéncia, uma
vez\que a lei de Coulomb foi a primeira lei fundamental estabelecida no
campo da Eletricidade. (MAXIMO & ALVARENGA, 2008, p. 36)

Mais uma vez o texto cita o termo “carga elétrica” ao se referir & experiéncia de
Coulomb, e entendemos que isto é algo ndo condizente com a época em que se deu essa
experiéncia, uma vez que, sabemos que naquele momento prevalecia a concep¢éo do fluido
elétrico e tudo foi tratado e entendido a partir desta concepcdo. A este respeito, nos diz mais

uma vez Alves Filho, Pinheiro & Pietrocola:

A expressdo F = kQq/r? [onde k = 1/4ne,], conhecida nos dias de hoje como
a lei de Coulomb, era entendida um pouco diferente. Inicialmente, vale
lembrar que a constante k foi determinada somente no inicio do século XX.



100

Além disto, os termos “Q e ” ndo eram entendidos como cargas elétricas
dos corpos, mas, sim, como a quantidade de fluido elétrico contido em
cada corpo. E claro que para efeitos matematicos os valores do fluido e
carga seriam os mesmos. (ALVES FILHO, PINHEIRO &
PIETROCOLA, 2001, p. 96, grifo dos autores)

Portanto, entendemos que, presumivelmente, esta falta de detalhamento com que é
tratado o aspecto histérico no texto do livro analisado, interfere sobremaneira tanto na
compreensdo do conteudo tratado por este ramo da Fisica, como na reflexdo da importancia

da Eletricidade no contexto do mundo atual.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Nos mais de vinte anos em que temos permanecido como professor da Fisica em
escolas do Ensino Médio, um fato sempre nos prendeu a atencdo: foi o de durante este
periodo, termos observado que este componente curricular € um dos que tem apresentado um
grande indice de dificuldades em sua aprendizagem significativa. Diante disso, como
profissional da educacdo, propusemo-nos a realizar uma investigacdo mais detalhada acerca
deste fenbmeno. Para isso, remetemo-nos, a toda uma fundamentacéo teoérica, bem como a
uma série de informacOes registradas cotidianamente. Dentre essas informagdes uma nos
chamou a atencdo pela sua frequente ocorréncia: o fato dos alunos, ao serem interpelados
sobre sua principal fonte de pesquisa ao estudarem Fisica, citarem sempre o livro didatico.
Entdo, a partir dai, propusemo-nos a analisar mais detalhadamente alguns aspectos intrinsecos
a este instrumento de ensino.

Como vimos, o livro didatico pode ser considerado de grande relevancia, sendo,
provavelmente, um dos mais importantes instrumentos de ensino utilizados nas nossas
escolas, principalmente em nivel de Ensino Médio. Entretanto, quando se trata
especificamente do ensino da Fisica, verificamos que alguns aspectos, que, a nosso ver, sdo
fundamentais para a construcdo da aprendizagem significativa deste componente curricular,
ndo sdo tratados no livro didatico de Fisica ou, quando o sdo, muitas vezes apresentam-se de
maneira irrelevante.

Entendemos que o ensino das Ciéncias, sobretudo o da Fisica, ndo deve prescindir do
seu contexto histdrico, e que, consequentemente, o livro didatico desse componente curricular
devera dar uma énfase sistemética a este aspecto, pois entendemos que as abordagens
historicas apresentadas, quando tratamos de um determinado contetido de Fisica poderdo levar
0 nosso aluno de Ensino Médio a refletir que a Ciéncia deve ser compreendida como um saber
processual que foi construido por pessoas semelhantes a nos, ao longo da histéria da
humanidade, e, que, portanto, deve ser entendida como um processo construtivo que busca
significados e interpretacbes, em vez de nos mostrar a aprendizagem deste componente
curricular como um processo de reproducdo de conhecimentos. Entretanto, a abordagem
historica apresentada pelo livro didatico analisado, proporciona, a nosso ver, um tratamento
superficial dos aspectos histdricos e filoséficos da génese do conhecimento cientifico, ja que,
primeiramente, esse aspecto ¢ trabalhado em seccdes intituladas “Tépico Especial” que

aparecem deslocadas do conteddo abordado. E, em seguida, observamos que as referéncias a
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Historia da Ciéncia, tratadas neste topico, ndo valorizam o contexto de producdo do
conhecimento cientifico em suas dimensdes politica, econbmica, social e cultural.

Outro aspecto importante que consideramos para a efetivacdo da construcdo de uma
aprendizagem significativa neste componente curricular, € procurar relacionar o contetdo a
ser discutido com o cotidiano dos alunos, isto €, o contetudo destes livros deve apresentar-se
contextualizado em relag&o a realidade vivenciada pelo aluno. No entanto, temos observado
em nossas salas de aula, no que se refere ao componente curricular Fisica, uma préatica de
ensino “conteudista” que raramente tem considerado aspectos intrinsec0s ao contexto da
mesma.

Baseado no que abordamos, entendemos também que o Ensino das Ciéncias,
sobretudo o da Fisica, ndo deve prescindir de atender a outros aspectos basicos preconizados
na LDB, como, por exemplo, devera contribuir positivamente para a insercao deste individuo,
como cidaddo, no seio desta sociedade globalizada e competitiva. Entdo, o livro didatico,
como principal instrumento de ensino utilizado em sala de aula, deve apresentar requisitos
que atendam eficazmente estas exigéncias.

Outro aspecto a considerar, ¢ a atualizacdo dos conhecimentos cientificos uma vez
que, sabe-se que os livros didaticos distribuidos para as escolas publicas sdo devolvidos a
cada final de ano e, em seguida, repassados para os alunos do ano subseqlente. Entdo, se
habitamos um mundo em que as transformagdes se dao, cotidianamente, em todos 0s
segmentos da sociedade, principalmente no campo das Ciéncias, como podemos esperar que
um livro didatico utilizado por trés ou quatro anos consecutivos apresente conhecimentos
afinados com a realidade que vivenciamos no momento?

Logo, mais do que quantidade de informacdes, o livro didatico da Fisica deve trazer
em seu “bojo” aspectos que atendam aos requisitos acima mencionados como os relacionados
a historia da Ciéncia e ao cotidiano dos alunos, ndo prescindindo também do componente
tecnoldgico, que por sinal ja é cogitado por varios profissionais envolvidos nesta area de
pesquisa (como educadores, curriculistas e psicélogos da aprendizagem) da necessidade de
sua insercao neste contexto.

Apesar de tudo isto se constituir ainda em um grande desafio pedagdgico, sobretudo
para os autores e editores desses livros, esperamos que estes e outros obstaculos, que tém se
apresentado diante da concretizacdo deste objetivo, possam ser gradativamente superados, se
constituindo, possivelmente, em um canal de abertura para a obtencdo de meios mais
pertinentes, para a construcdo de uma aprendizagem significativa do componente curricular

Fisica, j& que, comprovadamente, esta aprendizagem esta muito aquém daquilo que
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almejamos. Vale salientar que, ndo estamos sendo ingénuos em afirmar que somente 0s
aspectos relacionados a qualidade e utilidade do livro didatico da Fisica em sala de aula sdo 0s
responsaveis pelos entraves que ocorrem no processo ensino-aprendizagem deste componente
curricular. No entanto, acreditamos que, diante da incerteza, todo e qualquer aspecto deve ser
considerado.

Diante do exposto, torna-se evidente que nos dias atuais, mais do que nunca, existe
uma premente necessidade do ensino das Ciéncias convergir esfor¢cos no sentido de levar ao
jovem estudante conhecimentos mais alicercados acerca dos avangos tecnoldgicos,
conferindo-lhe uma alfabetizacdo cientifica que, no minimo, possa lhe proporcionar
conhecimentos bésicos para que ele se insira na sociedade atual, sendo capaz de conviver
adequadamente com a grande gama de transformacfes a que 0 nosso planeta tem se
submetido ao longo do tempo. Entdo, torna-se necessario que o livro didatico, e no caso o de
Fisica, traga subjacente aos seus textos, ideias que levem a reflexdes desta natureza

Talvez aspectos como estes, tenham feito com que o livro didatico da Fisica ndo tenha
se constituido, do ponto de vista de sua utilidade, em um instrumento eficaz para a construgédo
de uma aprendizagem significativa deste componente curricular, fazendo muitas vezes, com
que a maioria dos nossos alunos entenda a Fisica como um emaranhado de férmulas
matematicas totalmente desprovidas de qualquer significado conceitual que ndo tém nenhuma
aplicacdo na vida prética. Entdo, torna-se necessario, para que o nosso sistema educacional
corresponda aos anseios do momento atual, considerar 0s aspectos relacionados a realidade
vivencial do aluno, pois s6 assim, podera desenvolver neste, o espirito critico, requisito
fundamental para que o individuo possa exercer sua plena cidadania. Diante disso, torna-se
claro que, para a efetiva construcdo de uma aprendizagem significativa das Ciéncias e,
sobretudo, da Fisica, a relacdo contextual entre as interfaces dos conhecimentos trazidos pelos
alunos (conhecimento do cotidiano) e o conhecimento discutido em sala de aula
(conhecimento cientifico), ndo deve ser omitida, pois, talvez a partir dai, possamos
proporcionar a esse aluno condigdes para que vislumbre a relagcdo existente entre esse
conhecimento cientifico e suas aplicacdes no contexto tecnologico atual. Pois, torna-se
necessario que o conteudo tratado por estes livros didaticos fagca mencgdo as inovagdes
tecnologicas da atualidade, como sendo parte do fruto do conhecimento cientifico,
principalmente da Fisica, levando o aluno a refletir sobre a sua importancia.

Também consideramos importante que o livro didatico da Fisica contemple 0s
conceitos que sdo postos pelos PCNs e DCNEM como a contextualizagdo e a

interdisciplinaridade, considerados conforme ja frisamos, como eixos estruturadores da
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organizacao curricular. A contextualizacdo visa dar significado aquilo que pretendemos
ensinar para o aluno, tendo como ponto de partida a realidade vivenciada por ele e como
ponto de chegada, um novo olhar com uma nova compreensdo, que vai além do seu cotidiano
e do espaco que Ihe esteja proximo. Ja a interdisciplinaridade ndo é apenas uma justaposi¢édo
de metodologias e linguagens de mais de uma disciplina. Vai além. Procura mostrar a
complexidade do objeto que se pretende conhecer. Este didlogo e confronto com outros
conhecimentos, coloca a interdisciplinaridade numa dimensdo epistemoldgica, ndao sendo
apenas uma pratica metodoldgica ou multidisciplinar. Logo, entendemos que estes conceitos
deveriam ser contemplados, a contento, na elaboracdo do livro didatico, principalmente o da
Fisica. No entanto, ndo constatamos mediante a analise do conteudo das unidades em estudo,
que o livro analisado contemple esses conceitos na sua abordagem pedagdgica de maneira
eficaz.

Entendemos que o livro do professor, que é um manual de orientacdo para o0 uso do
livro didatico (no nosso caso, da Fisica) como instrumento de ensino, é de extrema
importancia no processo de utilizacdo deste livro. No entanto, procuramos enfocar no nosso
trabalho que, provavelmente, ndo devamos focar os aspectos relacionados ao uso do livro
didatico da Fisica, subestimando, desta forma, a qualidade do mesmao. Pois, imaginamos que,
requisitos intrinsecos a esta obra, merecem ser observados, mesmo antes de se levar em
consideragdo o uso do livro didatico da Fisica no interior das salas de aula, uma vez que, a
nosso ver, sdo requisitos imprescindiveis a construcdo da aprendizagem significativa deste
componente curricular. Como exemplo que reforca o nosso ponto de vista, salientamos que,
aparecem como requisito importante para a eficacia do uso do livro didatico analisado, tanto
no manual do professor, como no final das Unidades do livro didatico, sugestbes para a
realizacdo de experiéncias contextualizadas com o conteudo discutido em cada uma dessas
Unidades. No entanto, ao que nos parece, diante do que temos observado no nosso dia a dia
em salas de aula do Ensino Médio, ndo € necessario apenas que se cultive a parte
experimental, pois, esta, sendo operacionalizada sem se ter levado o aluno a um envolvimento
mais profundo com o surgimento da Ciéncia e, consequentemente, da Fisica e o desenrolar do
estudo da mesma ao longo do tempo, bem como a importancia desta nos dias atuais, podera
tornar este aspecto metodoldgico tdo infrutifero quanto a maioria dos aspectos que temos

utilizado até o momento.
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SINTESE AVALIATIVA

A obra apresenta um tratamento conceitual contextualizado, reladonando os
conhecimentos apresentados a situaghes do cotidiano e de aplicagdes tecnoldgicas.
Os contetidos abordados sio os tradicionalmente presentes no ensino de Fisica no
Ensino Médio, sendo apresentados de maneira abrangente. Existe um conjunto
amplo de arividades e recursos para o wabalho do professor, como leituras,

experiéncias ¢ exercicios de vrios niveis de complexidade.

Leis, modelos ¢ reorias fisicas recebem tratamento conceirual adequado,
procurando equilibrar o formalisme matemitico com uma linguagem dara,
objetiva ¢ atual, Em sua preocupagiio de apresentar o conhecimento cientifico de
forma contextualizada. a obra utiliza inclusive elementos de Historia ¢ Filosofia

da Ciéncia em rodos os capitulos, por intermédio de leituris especificas.

O livro do professor é um inscrumento valioso para o trabalho pedagégico, pois
apresenta subsidios relevantes para o desenvolvimento dos conteddos ¢ realizagio
dearividades, experimentos e exerdicios, promovendo uma compreensioadequada

da proposta tedrico-metodolégica da obra.

A obra permite adaptacio a diferentes contextos escolares, enriquecendo o ensino
da Fisica nas escolas pablicas e atendendo adequadamente & finalidades legais da

formagio no Ensino Médio.
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RESENHAS

SUMARID DA DBRA

A obra ¢ constituida por trés volumes com os respectivos livios do

professorn

. Livrn do Aluno
Oz rés volumes estio organizados em 10 unidades e 2% capitulos, Cada capitulo
£ dividide em se¢ies numeradas, em fue o contesda £ desenvalvido a p-alt'l.i.l! de
texeos ¢ ilustragies, seguidos de exercicios propostos, denominades "exercicios
e Hs-:.;,-.;ﬁ-:l-"_ A dlgima secio numerada de cads |_—..|.E||'I:|J:||;,|n1 denominada "Tlflplm
Especial®, apresenta uma leitura que prerende ampliar ou complementar o vexto
propriamente JI'L[-:I. Ma seqiiéncia, ourras segies {nio numeradas} aparecem
sistemaricamente. A secfio "Hevisio™ contém exercicios organizados de forma a
permitis ao alune realizar um estudo dirigido. MNa secio “Algumas Experigncias
Simples” sio proposwos experimennos que, em geral, urilizam materiais de
baixo custo, MNa segio "Problemas € Testes™ hd exercicios voltados a aplicagio
do conheclmento e na secdo "Problemas Suplemenrares” séo apresentados
exercicios mals complexos destinados a um aprofundamento do estudo. Em
alguns capitulos existermn “Apéndices” que ratam de conreddos mais especificos.
Cada volume mmbém contempla, ao seu final, um conjunto de "Cuesties

de Vestibular®, respostas aos exercicios, testes e problemas, bem como uma

bibliografia indicada para o aluno.

Volume | (376 pdginas)

Lhitdade § - Dnrvodingido

Capitulo 1. Algarismos significarivis;

Ulnddivale 2 - Clwemdidor

Capitula 2. Movimento Retilineo,

Capitulo 3, Vetores e Movimenoo Curvilines;

Uniclade 3 - Leds de Nesvton

Capitulo 4, Primeira ¢ terceira Leis de Newnon, Apéndice A (Momento de uma
forga; Equilibrio de um corpo rigido);

Capitulo 5. Segunda Lel de Newton, Apéndice B (Movimento de um projéedl;
A aplicagio das leis de Newrnon a sistemas de corpos);

C:tpi[u]n G, Grravitacio Universal;

Capirulo 7, Hidrosticicas

Uiniddads 4 - Ledr iz I:__.u'.!l.rﬂ'p-a.:af.ah

Capitule 8. Conservagio da Energia..

Yolume 2 (400 paginas)
LUlnidaade 5 - Leis da Conservapdo
Capitulo 9, Conservagio da quantidade de movimenen;






RESENHAS

AHALISE DA DBRA

A seqiéncia dos conreidos € a oradicionalmense desenvolvida nos cursos de
Fisica do Ensino Médio, A obra mostra um tratamento conceitual adequado e
contextualizado. Ainda que nem sempre para do cotidiano, recorre a simagoes do
dia-a-dia a fim de proporcionar uma maior conexio enere a Fisica ¢ as experiénclas
vivencizdas pelos estudanees. Ao enfatizar rambém os aspecrns qualitativos ¢
conceituais do conhecimento fisico, a4 obra néo se restringe & preparagio dos
alunos aos exames vestibulares, favorecendo mmbém sua formagio para o
prosepuimento de estudos em nivel superior £ para a sua insercko no mundo do
trabalho ¢ na sociedade contemposinea.

Chuanto i construgiodo conhecimenso cientifico, aobra reconhece aimportancia
da abordapem histdrica para a sua construgho, rrabalhando-a, principalmente,
nas segoes innimuladas “Topico Especial”, Embora haja um estimulo explicite i
leiturn dessas SECE £ a8 i.nrmm'.l?.il-:s .ith'ﬁm[i-l.l:l.i.; SEjAm cosTelas i F-r.-nl::l-d.-:'l.'i.'st.n.
|'|:i5|.|f|:ri.-|'.‘n.r:55ﬂ.'n-p|!L'|.|.1|‘.:'J.1|:||.|.-;.:|.1r_".-;pli:-r.-l.dl:_l-::rnﬁ_mqﬁﬂ-dh:umhn.iamcnmﬂgunummu
superficial das questdes historicas ¢ ilosdficas. As referéncias i Histdria da Ciéncia,
muiitas vezes, deizam de apresentar os contexros de produgio do conhecimento

cientifico em suas dimensbes politica, econdimica, social e culoural.

A obra tem o mérito de traeer com freqidéncia elemenms das relagoes entre
Ciéncia, Tecnologia ¢ Sociedade, apresentando conceltos clentificos ardeubados &
compreensie do uncionamenm de aparaws wonoldgicos ¢ do cotidiano. Messe
sentide, 2 obra contribui para a compreensio dos fendmenos e fams contemporineos
2, consapleniemente, par a constmucio da cidadania. A perspecva historica
hloséhica é aponrada como de grande impordineda para a conserisgiio doconbecimentn
clentifics, a formagio critica ¢ socialmente inserida dos alunos, bem como para a
cowtatinigao de uma visio de Chigncia como atividade humana nds newtra e sim
contexmualizada. Messe serido, recormenda-se que, ao estimular a leinura e discussio
em sala de aula dos diversos tesmos comm comteide hstinco, o Pn;rl'i:wnr 'husqun:
ampliar a visio neles apresencada, trrzende outras dimensées do contexeo histdrico
¢ evitandn concepies estercotipadas da Citnela e dos clentiseas.

A Fislea Moderna e Contemporinea nio € apresentada em um wdpico especifico.
Entretanco, alguns dos seus termas relevantes sio discutidos ao longo do teoo de
uma maneira articulada ao conreddo abordado. Ao Anal dovolume 3 € apresentada
uma unidade que serve como fonte de informacio sobre os principais problemas

enfrentados pela pesquisa e produgiio de conhecimento amais em Fisica,

Em relagio ans aspecros pedagdgico-metodoldgicos da obra, como ji exposto

anteriormente, hi uma foree preocupacio em apresentar o conhecimente



cientihco de forma conrestualizada, relacionando-o a sinacies do coridiano e
de aplicagies tecnoldgicas. A articulagho do rexro com “exercicios de fixacin”
{quantitativos e qualitarivos), complementados a0 final de cada capitulo com
exercicios de revisio e problemas de maior complexidade e dificuldade, facilica
0 estudo e a compreensio gradual dos conreddos, favorecendo o processo de
ensino & aprendizagem, Os exercicios de revisio sio sempre cuidadosamente
organizados de maneira a permitirern a0 alune uma efetiva recapinulacio do
assunto abordado.

A quantidade de atividades experimentats propostas em odos o capioulos &
adequada. A grande majoda pode ser realizada com a wrilizacio de mareriais
simples, acessiveis ¢ de baixo custo, sem a necessidade do uso de labomrarios
especificos. Tais atvidades, embora ssjam geralmente propostas para serem
realizadas individualmente pelos alunos fora de sala de aula, contribuem para a

compreensdo do conhecimente centifico rrabalhado no texro,

A obra crataas snacbes do cortdiana de rr!l'.l:lEi.r.J.genErir_d.. mio diseutindo de Farma
especifica os conhecimentos prévios ¢ as experiéncias oulrurais dos alunos como
pontoe de partida para a aprendizagern. Mo entanto, s s sugestbes de arividades
experimentais © muitas das questdes conceituals contidas no liveo do alune
forem realizadas no inicio ou durante o deservolvimento do conreddo, poderdo
favorecer a discussio desses conhecimentos prévios e experiéncias culturais, Esses
|:l1'|:||:|!'|:|im-=r.|tcm. A0 MESMO [emp, pnricm estimular o traballo COOPerativie
2 utilizagio de abordagens merodoldgicas que visem ao desenvolvimenno de
capacidades intelecruais, comoa produgio de rexros diversificados, a comunicagio,
O espirito investigative € o pensamento critica.

) projeto grifico da obra ¢ ameal € conrempla uma diversidade de ilustrages,
como fotos, esquemas, tabelas e grificos, as quais contribeem para um melhor
entendimento des remas discutides no texte. As divisbes e subdivisbes das
unidades encontram-se claramenre sinalizadas, permirindo a consuloa ¢ o acesso

ripideo s informagbes.

C} livro dio professor apresenca uma descricio deralhada da estromra da obra e as
:].1'I:iL“I.IJ'.|.<p|':-|::r-|.1rEl:-tnrJ.iI.‘Lu:rln'tsr_Ln]'l-.:lrte:,hcm-;nmn:lfln:thnﬁﬂ1mdm:nvn]vimmrn
metodolégico. Traz subsidios suficientes e consistentes para corregio dos exercicios
eproblemaspropostos comotambémparaadiscussiodasarividadesex perimentais ¢
mipicos especials. Aprosenta conhecimentos atnalizados que colaboram para uma
compreensio adequada das atividades e da proposta pedagogica da obra. Exise
um bom repervirio bibliogrifico sugerido, alguns de naturera mais académica,
Hi mmbém indicagies complemientares de referéncias em Llinguas estrangeira que,
conforme indicado na obra, sio de leirura acessivel.
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RECOMENDACOES AD PROFESSOR

O livre do professor é um instrumento fundamental ¢ necessirio para a uilizagio
da obra. A sua leitura freqitente, principalmente no que se refere s orentagies
para a realizacio das arividades experimenrais, comegio e justificativas dos
exercicios & estes, discussio ¢ abordagem metodoldgica dos conteidos de cada
:l'.l.Ffiqu, serd i E.r.mdz valia no desenvolvimento dos contedcdos.

Ainda que a ohrz nén I:-I!l.'l]'l-.il P anin] nhj-:l;i'l.rm prinu;ipiis o estimmula ao czhalho
cooperitive entre od alunos, 39 atividades em grupo e ao desenvolvimento do
egpirito investigativo, o professor pode alcanci-los privilegiando a realizagiio
de acividades experimentais em sala de aula. O aproveiamento dos mteires
experimentals  propostos de modo  diferenciado, conduzinde a realizacio
das arividades 'de maneira a estimular a formulagio de hipdoeses, a busca de
procedimentos variados para testd-las ¢ o deseovolvimento do pensamento
CHIWCH, & ui npr;.in Tru:l;l;ld.-l'l-]l."rgi-l:.a 'uiﬁ_\'-l:l e imberes s b,

Por fim, destaca-se que esta obra, a0 apresentar um conjunto amplo de arvidades
e recursos, do ponto de vista pedagdgico-merodoldgico, permite sua utilizagio
¢ adapragio 2 diferentes contextos escolares, subsidiando adequadaments o
trabalbo do professor



