HISTORIA DA CIENCIA NOS LIVROS DIDATICOS DE FiSICA

HISTORY OF SCIENCE IN PHYSICS TEXTBOOKS
THIAGO SEVERO CRUZ!
CARLOS MAXIMILIANO DUTRA?

RESUMO

Este trabalho objetiva investigar duas colecdes de livros didaticos da disciplina de fisica
selecionados no Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) 2012-2014 e que s&o utilizados nas
escolas estaduais da rede publica de ensino do municipio de Uruguaiana/RS. Esta analise busca
entender as condicBes e qualidade das informagdes histéricas apresentadas nos livros didaticos
oferecidos aos alunos do ensino médio da rede publica de educacdo em Uruguaiana. Com base na
analise realizada verifica-se que a histdria da ciéncia é apresentada de uma forma geral centralizada
em personagens e datas sem aprofundamento no que concerne ao contexto social e o processo de
evolucdo da ciéncia. Entretanto, encontrou-se bons exemplos de contextualizagdo histdrica nos
livros, demonstrando que € possivel através de um esforco de autores e de se apresentar a Fisica
como uma ciéncia em constante processo de formagdo colaborando para a transformacdo da
sociedade.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Livro didatico. Histéria da Ciéncia.
ABSTRACT

This study aims to investigate two collections of textbooks of Physics selected in PNLD 2012-
2014 and that are used in the Romaguera Correa and Marechal Candido Rondon high schools
in the Uruguaiana/RS. This analysis seeks to understand the conditions and quality of the
historical information presented in textbooks. Based on the analysis we found that in general
the history of science is presented with focus in the characters and dates without considering
the social context and the evolution of science. However the textbooks present some good
examples of historical contextualization, demonstrating that it is possible through an effort of
authors to present in the textbooks the physics as a science in constant progress contributing
to the society development.
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INTRODUCAO

No Brasil, a preocupacdo governamental a cerca do livro didatico, iniciou-se no ano de
1929 com a criacdo do Instituto Nacional do Livro (INL), 6rgdo estatal responsavel pela
regulamentacéo e distribuicdo do material pelo pais. O INL iniciou suas atividades em
1934, no Governo de Getulio Vargas, onde tornou-se responsavel pela edicdo de obras
literarias, pela elaboracéo de enciclopédias e promover a abertura de bibliotecas publi-
cas. Em 1938, atraves de Decreto-Lei n°1.006 de 30/12/38 a Comissdo Nacional do Li-
vro Didatico (CNLD) estabelecia parametros para a producdo, controle e distribuicao
das obras; com a finalidade de exercer um controle politico-ideologico (FREITAG et
al., 1989). Somente em 1945, através do Decreto-Lei n° 8.460 de 26/12/45 que a selecédo
das obras a serem utilizadas nas escolas ficaria a critério dos proprios professores.

Em 1966, o Ministério da Educacdo (MEC) alia-se a Agéncia Norte-Americana para o
Desenvolvimento Internacional (USAID) para disponibilizar livros didaticos ao maior
numero possivel de alunos, nesta ocasido criou-se a Comissao do Livro Técnico e Livro
Didatico (COLTED) que tinha como maior objetivo a distribuicdo de 51 milhdes de
livros no periodo de trés anos. A parceria MEC/USAID terminou em 1971, o INL pas-
sou a administrar os recursos financeiros e elaborou o Programa do Livro Didéatico para
o Ensino Fundamental (PLIDEF). Cinco anos mais tarde, o Instituto Nacional do Livro
foi extinto e a Fundacdo Nacional do Material Escolar ( FENAME) tornou-se responsa-
vel pela execucdo do PLIDEF. O atual Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) subs-
tituiu o PLIDEF em 1985 instituindo importantes alteragcdes para a escolha e distribui-
cdo das obras, entre elas a garantia do critério de escolha das obras pelos professores,
garantia de acesso a todos os alunos da rede publica de ensino, aperfeicoamento da qua-
lidade técnica dos livros didaticos, etc. Apds 67 anos (1929-1996), com a transferéncia
da politica de execucdo do PNLD para o Fundo Nacional de Desenvolvimento da Edu-
cacdo é que se consolidou a producdo e distribuicdo sistematica e massiva do material
didatico. Atualmente, através do PNLD 2014, 19.243 escolas de Ensino Médio recebe-
ram 34.629.051 exemplares de livros didaticos para 7.649.794 alunos, conforme dados
do FNDE  (http://www.fnde.dov.br/programas/livro-didatico/livro-didatico-dados-
estatisticos).

Devido a grande disponibilidade deste tipo de material pedagdgico, torna-se essencial a
andlise da qualidade dos livros didaticos oferecidos pelas escolas. Do ponto de vista do
ensino de ciéncias, os livros didaticos, em geral, satisfazem parcialmente a compreensédo
dos conceitos abordados, assim, o aluno necessita do papel do professor, que através de
estratégias e/ou ferramentas pedagogicas deve auxiliar o educando a refletir e compre-
ender 0s objetos do conhecimento inseridos no livro, se 0 docente ndo promover essas
habilidades e competéncias, a aprendizagem do aluno torna-se vaga e distante da sua
realidade, alem de formar uma ideia errada a respeito da ciéncia, tendo como uma das
estratégias para o ensino, a utilizacdo da dimensdo historica, pois, segundo Castro e
Carvalho (1992):

A introducdo da dimensdo historica pode tornar o conteddo cientifico mais in-
teressante e mais compreensivel exatamente por trazé-lo para mais perto do
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universo cognitivo nao s6 do aluno, mas do préprio homem, que, antes de co-
nhecer cientificamente, constréi historicamente o que conhece.

E reconhecida a importancia do livro didatico para o sistema educacional, pois, possibi-
lita a difusdo de conhecimento entre todas as classes sociais. Assim, torna-se pertinente
a analise desse material tdo amplamente difundido, pois, Machado (1997) argumenta
que, devido ao grande publico que interage com os manuais didaticos, este seja um tema
candente, envolvendo questdes muito complexas e que necessitam ser investigadas.

Previamente a apresentacdo da analise dos livros, discutiremos a respeito da importancia
da histéria para o ensino de Ciéncias, e abordaremos os critérios de analise para os li-
vros didaticos, bem como, seus resultados e consideragoes.

IMPORTANCIA DA HISTORIA NO ENSINO DE CIENCIAS

Ao concebermos a Ciéncia como advinda de seres dotados de habilidades e competén-
cias que se encontram distantes da maioria das pessoas, estaremos perpetuando varios
esteredtipos que dificultam a promocéo da ciéncia. Dificultamos o aprendizado do pro-
cesso de construcdo cientifica e temos alunos incapazes de refletir e problematizar as
questdes que o rodeiam no cotidiano. Para o senso comum, a figura do cientista € a de
uma pessoa genial, vestida de jaleco branco e dculos, capaz de inventar ou formular
ideias incompreensiveis, além de possuir a autoridade de disseminar suas opiniées sem
qualquer contestacdo, um exemplo desse fendmeno sdo as propagandas de produtos que
séo cientificamente eficazes.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (Brasil 2000), um
dos objetivos do estudo das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias é que o aluno pos-
sa compreender as ciéncias como constru¢ées humanas, entendendo como elas se de-
senvolvem por acumulacdo, continuidade ou ruptura de paradigmas, relacionando o
desenvolvimento cientifico com a transformacéao da sociedade.

Diante desse cenario, o professor de ciéncias deve mostrar aos seus alunos que todos
sdo capazes de compreender e produzir conhecimentos (ciéncia), através de atividades
que estimulem a reflexao, a formulacédo de hipoteses, o teste das hipoteses e seus resul-
tados (aplicacdo do método cientifico). Outro papel importante do professor é demons-
trar para o aluno a diferenca do senso comum para o conhecimento cientifico, ou seja,
que o aluno consiga notar a diferenca entre um conhecimento organizado e testado para
um conhecimento sem fundamentacédo cientifica. Porém, nao se pode desprezar total-
mente a relevancia do senso comum, pois, através de varias questdes levantadas pelo
senso comum pode-se elaborar diversos conceitos cientificos que concordam ou dis-
cordam entre si, demonstrando que a ciéncia ndo é imutavel e que pode ser questionada.
Para Alves (2011) o senso comum e a ciéncia sdo expressdes da mesma necessidade
béasica, a necessidade de compreender o mundo, a fim de viver melhor e sobreviver.

A historia da Ciéncia pode ser uma tematica desenvolvida em sala de aula durante a
abordagem de qualquer contetdo, pois, todo conhecimento cientifico é dotado de um
pressuposto historico, assim, o aluno pode compreender em que contexto e com que
objetivo, determinado cientista chegou ao seu resultado, facilitando a ideia de que a
ciéncia néo é tio distante da sua realidade.




METODOLOGIA

Para a investigacdo, utilizou-se seis exemplares que foram selecionados pelo PNLD
2012-2014, embora seja uma amostragem reduzida, consideramos esta amostra signifi-
cativa, pois esses exemplares abrangem um grande namero de alunos da rede publica de
ensino de Uruguaiana. Os livros escolhidos encontram-se no Quadro 1.

Quadro 1. Livros escolhidos

Cédigo de Referéncias
Identificacao

LD 1 SANT’ANA et al. Conexdes com a Fisica, Sao Paulo : Moder-
na, 2010. v.1

LD 2 SANT’ANA et al. Conexdes com a Fisica, Sdo Paulo: Moder-
na, 2010. v.2

LD 3 SANT’ANA et al. Conexdes com a Fisica, Sdo Paulo: Moder-
na, 2010. v.3

LD 4 BARRETO, B; XAVIER, C. Fisica aula por aula, Sdo Paulo:
FTD, 2010. v.1

LD5 BARRETO, B; XAVIER, C. Fisica aula por aula, Sdo Paulo:
FTD, 2010. v.2

LD 6 BARRETO, B; XAVIER, C. Fisica aula por aula, Sdo Paulo:
FTD, 2010. v.3

Os critérios de andlises foram inspirados no trabalho de Laurinda Leite(2002). Para cada
livro observou-se todas as ocorréncias relacionadas a historia da ciéncia: textos presen-
tes no corpo de cada capitulo, ilustracdes, boxes informativos, secdes de leituras com-
plementares e exercicios. Em seguida, cada marcacao foi sendo categorizada segundo
4(quatro) dimensdes:

Dimensdo 1) Vida dos personagens (fil6sofos, pensadores ou cientistas)
1.1) Biografia (pelo menos nome, e as datas de nascimento e morte).

1.2) Caracteristicas pessoais (sentimentos, carater, humor etc.).

1.3) Episodios / curiosidades (casado com..., decapitado por...).

Leite (2002) utiliza, em seu instrumento, apenas a denominacao “cientista”. Para maior
precisdo, preferimos adicionar, também, ao titulo da categoria, as denominagdes “filoso-
fos” e “pensadores”, considerando que o termo cientista somente comegou a ser utiliza-
do na sua acepcéo atual no decorrer do século XI1X (KRAGH, 1987, p. 25)
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Dimenséo 2) Abordagem das ideias / descobertas

2.1) Mencdo a uma ideia cientifica (uma descoberta, ou, de modo mais geral, uma ideia
cientifica € mencionada).

2.2) Descrigdo de uma ideia cientifica (a ocorréncia de uma descoberta ou ideia é des-
crita).

Consideramos menc¢do a uma ideia cientifica quando esta é apenas citada, sem maiores
explicagdes (por exemplo, “cientista X descobriu o fendmeno Y”, ou “cientista X for-
mulou a lei Y”’). Quando, porém, o texto inclui explicagdes a respeito da metodologia,
teoria, circunstancias — enfim, algum detalhamento a respeito do modo como a ideia foi
originada — , classificou-se como descricdo da ideia cientifica.

Dimenséo 3) Evolucao da ciéncia

3.1) Mencéo a periodos discretos (dois ou mais periodos ou ideias s&o0 mencionados,
mas ndo sdo relacionados entre si).

3.2) Evolucéo linear e direta (um periodo é relacionado ao seguinte, mantendo uma di-
recao).

3.3) Evolucdo real (movimento de “idas e voltas” entre opinides, incluindo controvér-
sias).

Consideramos periodos discretos quando o texto ndo inclui um encadeamento explicito
entre duas ou mais ideias cientificas ocorridas em periodos distintos. Quando o texto
apresenta diversos eventos em sequéncia, sugerindo que um seguiu naturalmente o ante-
rior, classificamos como evolucdo linear e direta. Finalmente, 0s casos em que as ideias
cientificas sdo apresentadas de maneira a sugerir descontinuidades, controvérsias, reto-
madas de ideias antes abandonadas, foram classificados como exemplos de evolucao
real da ciéncia.

Dimenséo 4) Quem faz a ciéncia

4.1) Cientistas, filésofos ou pensadores individuais (um personagem é apresentado co-
mo sendo o Unico responsavel por uma ideia ou descoberta).

4.2) Grupo de filésofos, pensadores ou cientistas (dois ou mais personagens trabalharam
juntos com o0 mesmo propasito).

4.3) Comunidade cientifica (cientistas, fildsofos ou pensadores de um periodo sdo res-
ponsaveis pela ideia ou descoberta, sem que haja especificacdo de nomes).

RESULTADOS

Os resultados obtidos estdo a seguir. As tabelas 1 a 4 trazem sempre dois nimeros para
cada categoria observada em cada livro: o primeiro é o nimero absoluto de ocorréncias
para aquela categoria; o segundo numero refere-se a porcentagem correspondente, con-
siderando-se 0 numero total de ocorréncias para aquela dimensao.




Tabela 1. Vida dos personagens

Vida dos personagens LD1 LD2 LD3 LD4 LD5 LD6
Dados bibliograficos 24 (75%)  29(85%) 33 (85% 28 (74%) 31 (78%)  41(84%)
Caracteristicas pessoais 1(3,1%) — 1(2,5%) 2 (5%) 4 (10%) 2 (4%)
Episodios/Curiosidades 7 (22%) 5 (15%) 5(12,5) 8 (21%) 5 (12%) 6 (12%)
Totais 32 (100%) 34(100%)  39(100%) 38 (100%)  40(100%) 49(100%)
Totais 32 (100%) 34(100%)  39(100%) 38 (100%)  40(100%) 49(100%)

Com base desses dados, percebe-se que os livros didaticos ndo se preocupam em “hu-
manizar” o conhecimento, mas sim, apenas difundi-lo, omitindo o contexto que os per-
sonagens da ciéncia realizaram seus feitos. Esse tipo de abordagem, ao ndo dar uma
dimensdo humana aos personagens da ciéncia, ndo favorece a superacao de esteredtipos
bastante difundidos — como o de que os cientistas sdo pessoas que trabalham isoladas,
por possuirem uma inteligéncia exclusiva de uma infima parcela da populacdo (CA-
CHAPUZ et al.,2005). Abaixo exemplificaremos, através de fragmentos dos livros, cada
critério de anélise:

Dados bibliogréficos:

Datas de nascimento e morte sdo os registros bibliograficos que predominam nos livros
analisados, exemplo:

“Em 1714, o fisico alemdo Daniel Fahrenheit(1686-1736)... (Sant’ana et.al, Conexdes
com a Fisica, Sdo Paulo: Moderna, 2010, v.2.p. 34).

Caracteristicas pessoais:

A seguir, encontra-se o Unico registro de alguma caracteristica pessoal de algum perso-
nagem:

“A confianca nesses modelos era tdo grande que um dos fisicos mais respeitados da
época, sir Willian Thomson (1824-1907), conhecido como lorde Kelvin...” (Sant’ana
et.al, Conexdes com a Fisica, Sdo Paulo: Moderna, 2010, v.3.p. 333).

Episodios/curiosidades:

Contudo, pode-se encontrar alguns trechos, mesmo que raros, que demonstram que 0
personagem abordado esté inserido num contexto social e cultural, por exemplo:

As sensiveis mudancas sociais e intelectuais da Renascenca (séc. XV1) abriram
caminho para grandes inovagdes em diversos campos do conhecimento. Nessa
época, a expansdo do comércio exigiu maior precisdo das cartas celestes. Os
problemas néuticos suscitaram um grande interesse pela astronomia, pois, as
navegacBes eram guiadas pelo movimento dos astros. O sistema de mundo de
Ptolomeu comegou a exigir corre¢cdes em relacdo ao que era observado no céu.
E nesse contexto historico que o polonés Nicolau Copérnico (1473-1543) re-
toma as ideias de Aristarco sobre uma disposi¢do heliocéntrica para o Univer-
so. Entretanto, apesar de revolucionario, seu modelo ainda mantinha as esferas
sobre as quais 0s planetas girariam ao redor do Sol, que estaria imével no cen-
tro do Universo. Além disso, conservava o movimento circular uniforme dos
planetas. Embora algumas observacdes celestes pudessem ser mais facilmente
associadas ao se utilizar o modelo copernicano, havia muitas discrepancias em
relagdo as posicdes previstas para os planetas. A Igreja considerou absurda a




ideia de que o homem, obra-prima do Criador, ndo ocupasse o centro do Uni-
verso. (Sant’ana et.al, Conexdes com a Fisica, Sdo Paulo: Moderna, 2010,
v.1.p. 257).

Tabela 2. Abordagem das ideias/descobertas

Abordagem das idei- LD1 LD2 LD3 LD4 LD5 LD6
as/descobertas

Mencéo a uma ideia 71 (78%) 100(78%) 89(74%) 83(86%)  91(80%) 95(83%)
cientifica

Descri¢do de uma ideia 20 (22%) 29(22%) 30(26%) 14(14%) 22(20%) 20(17%)

cientifica
Totais

Os resultados obtidos demonstram a predominéncia da simples mengéo a uma ideia ci-
entifica que ndo situa o aluno no contexto histérico que o conhecimento esta inserido,
assim o educando n&o tem condi¢des de perceber quais os questionamentos que o cien-
tista esta se fazendo para realizar aquela experiéncia, ndo conseguindo identificar a fina-
lidade do conhecimento produzido. Podemos utilizar este trecho como exemplo:

Atribuiu-se ao grego Arquimedes (287-212 A.C.) a primeira definicéo a respei-
to de empuxo: “Todo corpo mergulhado em um liquido sofre uma forca deno-
minada empuxo equivalente ao peso do liquido deslocado”. Podemos calcular
o0 peso do liquido deslocado a partir da densidade e do volume do liquido des-
locado, que é igual ao volume do corpo imerso no liquido.

O empuxo é uma forga vertical de sentido para cima que equilibra o peso de
um corpo imerso em fluido. Podemos entender essa constatago se pensarmos a
respeito das forgas que atuam em um corpo boiando na 4gua, ou em um mergu-
Ihador que se move horizontalmente, a determinada distancia da superficie.
(Sant’ana et.al, Conexdes com a Fisica, Sdo Paulo: Moderna, 2010, v.1.p. 340).

O fragmento a seguir, exemplifica a descri¢do de uma ideia cientifica:

Um experimento € sempre planejado apds uma analise tedrica. A ideia ingénua
de que devemos ir para o laboratério com a “mente vazia” ou que, “os experi-
mentos falam por si s6s” é um velho mito cientifico. Quando Newton se dedi-
cou ao estudo das cores, estava profundamente preocupado com algumas teori-
as da luz: teorias guiam experimentos- ndo o contrario.

No primeiro experimento de Newton, a forma alongada da mancha projetada
na parede era produzida por diferentes cores. Cada cor emergia do prisma em
uma direcdo diferente. Atualmente, interpretamos isso como uma separagdo
das cores previamente existentes na luz branca. No entanto, essa ndo é a Unica
(ou mesmo a mais intuitiva) interpretacéo.

A primeira ideia que ocorreu a todos da época- inclusive ao préprio Newton-
foi que o prisma produzia cores, isto €, a luz branca seria transformada em uma
serie de cores pelo prisma. De fato, a luz branca sempre pareceu ser o tipo mais
simples de luz. Da mesma maneira, acreditava-se que o prisma criava cores- is-
S0 ndo seria apenas uma separacdo de cores.

Em seu artigo de 1672, Newton ja havia chegado a conclusdo “correta”: cada
cor espectral tem propriedades fixas e imutaveis; e cada cor tem uma refrin-
géncia especifica.

91 (100%) 129(100%)  120(100%) 97(100%)  113(100%) 115(100%)




Essa ideia de Newton ndo é intuitiva. Ela ndo surgiu automaticamente em sua
mente, mas sim lentamente, ap6s um trabalho intenso. O ponto principal foi
descobrir se as cores podem ser transformadas e criadas ou ndo. Este é o obje-
tivo principal do Experimento crucis de Newton. (Sant’ana et.al, Conexdes
com a Fisica, S8o Paulo: Moderna, 2010, v.1.p. 333).

Em textos semelhantes a este, o leitor compreende, mesmo que superficialmente, co-
mo a ciéncia funciona (através de questionamentos, hipoOteses e experimentacdo), a
simples mengdo a uma ideia ndo favorece a reflexdo do aluno acerca da (re)construgao
do conhecimento cientifico, apenas serve para apresentar, exemplificar contetdos teo-
ricos.

Tabela 3. Evolucdo da ciéncia

Evolugdo da ciéncia LD1 LD2 LD3 LD4 LD5 LD6

Mencéo a periodos discretos 20 (59%) 23(50%) 18(46%) 21 (51%) 25(60%)  22(55%)
Evolucéo linear e direta 8(23,5%) 16(35%) 20(51%) 13(22%) 11(26%)  15(37,5%)
Evolugdo real 6(18%) 7(15%) 1(3%) 7(17%) 6(14%) 3 (7,5%)
Totais 34(100%)  46(100%) 39(100%)  41(100%) 42(100%) 40(100%)

Nos livros analisados predomina a mencao a periodos discretos, demonstrando que a
maioria das obras possui o carater explicativo e ndo problematizador. Um exemplo de
mencdo a um periodo discreto é este:

Como podemos ver, os estudos sobre luz e visdo ndo se restringiram a um peri-
odo ou local. Uma importante contribui¢do veio dos arabes. Foi somente por
volta do ano 1000 que Ibn Al-Haytham ou Alhazen (965-1039), nascido em
Bassora (atual Iraque), realizou uma série de estudos sobre o comportamento e
a natureza da luz. Tentando reproduzir a trajetéria dos raios luminosos ao pas-
sar por orificios e projetar imagens sobre superficies, Alhazen percebeu as se-
melhancas entre esse dispositivo e o olho humano.

Entre os séculos XIV e XV, varios pintores passaram a usar a cdmara escura
para projetar imagens que depois reproduziam com suas tintas na tela.

Esse método revolucionou a arte renascentista ao permitir a representacdo da
tridimensionalidade. (BARRETO, B; XAVIER, C. Fisica aula por aula, Séo
Paulo: FTD, 2010. v.2, pag. 11).

A ideia que a ciéncia avanca de forma continua, sem rupturas e discordancias é errénea,
porém, essa ideia é repassada nos livros didaticos. Bizzo (1992, p. 29) critica essa forma
de se introduzir a historia da ciéncia no ensino:

A primeira questdo a ser colocada é a de que a ideia do passado auxiliando a
compreensdo do presente pressupfe a existéncia de um continuum entre um
momento e outro. Em outras palavras, a ideia aplicada ao ensino das Ciéncias
demanda um conceito na qual as teorias de hoje sejam vistas como estreitamen-
te aparentadas com as teorias do passado. A compreensdo do passado equivale-
ria a compreensao de parte significativa do presente.




O fragmento a seguir, representa a categoria “evolugdo linear e direta”, porque demons-
tra que todos os personagens trabalharam com o mesmo objetivo, mas em diferentes

épocas.

Na época, ja se conheciam as bombas de succgéo, que, no entanto, apresentavam
uma limitagdo: ndo podiam bombear agua de profundidades superiores a 10,33
m.

A explicacdo sobre essa limitacdo foi dada por um discipulo de Galileu Galilei
(1564-1642), o italiano Evangelista Torricelli (1608-1647), que relacionou a
elevacao de um liquido em um tubo com a pressao exterior (atmosférica). Foi
somente com o desenvolvimento dos estudos sobre as transformacdes nos ga-
ses e das maquinas térmicas, que se tornou possivel construir bombas capazes
de retirar a agua de profundidades maiores.

Em 1680, o fisico e matematico holandés Christiaan Huygens (1629-1695)
construiu uma bomba de vacuo movida a explosdo de p6lvora.

Mas foi seu assistente, o fisico francés Denis Papin (1647-c. 1712), quem pri-
meiro montou um eficiente sistema que transformava o vapor em movimento.
Bem antes dele, na Grécia Antiga, Heron (65-125) construiu um aparelho ca-
paz de girar pela agdo do vapor, mas que ndo passou de mera curiosidade. Pa-
pin desenvolveu também um digestor, um tipo de panela dotado de uma valvu-
la na tampa que permitia controlar a pressao interna no recipiente. O dispositi-
vo foi o precursor das panelas de pressdo. (BARRETO, B; XAVIER, C. Fisica
aula por aula, Sdo Paulo: FTD, 2010. v.2, pag. 11).

A nocédo de que o conhecimento é produzido por meio de discussdes e controvérsias é
pouco trabalhada nos livros didaticos, a maioria dos conceitos sdo apresentados na for-
ma de “verdades absolutas”. Este trecho refere-se a categoria “evolucao real da ciéncia”,
pois, evidencia a troca, a ruptura e reformulacdo de ideias sobre um determinado con-
ceito.

A ideia de conservacéo de uma grandeza relacionada ao movimento foi um dos
objetos de estudo e de preocupacgdo dos filésofos do séc. XVII. Por considera-
rem o Universo uma cria¢do divina e consequentemente perfeita, 0s pensadores
dessa época ndo conseguiam conceber um universo em que houvesse auséncia
de movimento.

Nesse cenério, o francés René Descartes( 1596-1650), considerado o pai da fi-
losofia moderna, introduz a grandeza quantidade de movimento bem como sua
conservagdo: “Deus, quando criou o Universo de extensdo infinita lhe conferiu
também um movimento. A quantidade de movimento total criada é imutével,
ndo podendo aumentar nem diminuir; porém, localmente, 0 movimento de um
corpo pode ser alterado pela troca com outro, ou seja, enquanto um deles perde
movimento, outro corpo ganha a mesma quantidade”. Descartes define a gran-
deza quantidade de movimento de forma escalar, ou seja, como produto da
massa de um corpo pelo mddulo de sua velocidade. Essa grandeza seria con-
servada em interagdes entre corpos em sistemas isolados.

O matemético e fildsofo alemdo Gottfried Wilhelm Leibniz( 1646- 1716) con-
trapds a ideia de Descartes de conservagdo da quantidade de movimento ex-
pressa na forma de grandeza escalar por meio de exemplos triviais. Leibniz in-
troduz outro conceito, denominado vis viva(“forga viva”), expresso pelo produ-
to da massa de um corpo pelo quadrado da sua velocidade( m.v®) . Por meio
desse produto, Leibniz apresenta sua ideia de conservacdo dos movimentos dos
corpos. Esse produto deve lembrar a vocé a expressao da energia cinética, ndo
€ mesmo?




A controvérsia sobre a conservacgdo das duas grandezas definidas por Descartes
e Leibniz permeou as discussdes filoséficas até meados da metade do séc.
XVIII, época em que o matematico francés D’Alembert ( 1717-1783) conse-
guiu discriminar que a expressao proposta por Descartes estava relacionada ao
efeito temporal da forca(ou seja, ao impulso), enquanto o conceito de Leibniz
se associava ao efeito espacial dessa grandeza fisica( ou seja, o trabalho). Essa
discriminacéo traz a possibilidade do estabelecimento de dois principios de
conservacdo, o principio da quantidade de movimento e o da energia mecanica.
(Sant’ana et.al, Conexdes com a Fisica, Sdo Paulo: Moderna, 2010, v.1.p. 433).

Tabela 4. Quem faz a ciéncia

Quem faz a ciéncia LD1 LD2 LD3 LD4 LD5 LD6
Personagens individuais 27 (77%) 34(74%) 29(88%) 31(70%) 39(75%)  37(82%)
Grupos de personagens 5(14%) 5(11%) 2(6%) 6(14%) 4(8%) 3(6%)
Comunidade cientifica 3(9%) 7(15%) 2(6%) 7(16%) 9(14%) 5(12%)

Totais 35(100%)  46(100%) 33(100%)  44(100%) 52(100%) 45(100%)

Nos livros didaticos analisados, percebe-se a que a producéo cientifica é individualiza-
da, segue-se um exemplo:

O quimico francés Michel Chevreul (1786-1889), por sua vez, separou as cores
em dois grandes grupos: cores quentes e cores frias. Ele percebeu que poderia
produzir uma terceira cor formada pela justaposicdo de uma cor quente com
uma fria. Esse trabalho, com outros subsequentes, foi a base da psicologia da
cor, teoria que explica as sensacbes que temos ao visualizar as cores. Por
exemplo, a cor vermelha estimula o nosso apetite e, por isso, pode ser associa-
da & fome e ao desejo; o branco esta relacionado com a paz e assim por diante.
(BARRETO, B; XAVIER, C. Fisica aula por aula, S&o Paulo: FTD, 2010.
v.2, pag. 18).

Em menor quantidade, percebemos a ocorréncia de mais de um personagem como autor

da ciéncia, exemplo:

Empiricamente, os fisicos franceses Charles e Gay-Lussac, de maneira inde-
pendente, concluiram que, a pressdo constante, o volume de uma massa de gés
é diretamente proporcional a temperatura absoluta. Isso significa que, se au-
mentarmos a temperatura de um gés dentro de um recipiente, a energia cinética
das moléculas ou dos atomos também aumentard, fazendo com que as colisGes
entre particulas e as paredes do recipiente sejam violentas. Se a pressao € cons-
tante, por defini¢do as colisbes das particulas com o recipiente fardo com que
ele se expanda, aumentando o volume ocupado pelo gas. (BARRETO, B; XA-
VIER, C. Fisica aula por aula, Sao Paulo: FTD, 2010. v.2, pag. 168).

Também em pequena quantidade, aparecem as ocorréncias que mostram a participacdo
da comunidade cientifica, seja produzindo em conjunto, seja concordando ou discor-
dando com determinado trabalho produzido. Exemplo:

Até o século XIX, eletricidade e magnetismo ainda eram vistos como dois
campos responsaveis por fendmenos que pouco se relacionavam. Com as des-
cobertas de Oersted e de Faraday, no entanto, comegou-se a perceber a estreita
relacdo entre os conceitos de um e de outro. Passou a ser necessario encontrar
uma formulacéo tedrica Unica para essas duas areas do conhecimento, o que
acabou sendo feito por Maxwell, em 1864.




Maxwell elaborou sua teoria relacionando diretamente a eletricidade ao magne-
tismo, na forma de quatro equacdes chamadas de equacdes de Maxwell. Mos-
trou com elas a dependéncia entre campo elétrico e campo magnético, de ma-
neira que variacbes em um provocam, necessariamente, o aparecimento do ou-
tro. Assim, campos eletromagnéticos possuem uma caracteristica fundamental:
propagam-se como ondas. Isso quer dizer que, em muitos fenémenos eletro-
magnéticos, os campos elétricos e magnéticos se propagam no espago assu-
mindo valores maximos e minimos periodicamente, como em uma onda.[...]
Maxwell foi reconhecido pela comunidade cientifica como responsavel por
uma das grandes unificagGes da Fisica. Outras unificaces foram feitas anteri-
ormente.[...] A ideia de unificacdo, a partir de Maxwell, comegou a definir o
rumo de muitas pesquisas na Fisica. Um dos trabalhos de Albert Einstein foi
tentar unificar as forgas eletromagnética e gravitacional. (Sant’ana et.al, Cone-
xBes com a Fisica, Sdo Paulo: Moderna, 2010, v.3.p. 304).

A falta de caracterizacdo da coletividade cientifica € um dos grandes problemas dos
livros didaticos analisados, pois, da forma que estdo escritos os livros passam a ideia
que os cientistas sdo seres isolados, cada um com suas ideias proprias e que trabalham
sem um objetivo definido. Para Martins(2006):

Nosso conhecimento foi sendo formado lentamente, através da contribuigéo de
muitas pessoas sobre as quais nem ouvimos falar e que tiveram importante pa-
pel na difusdo e aprimoramento da ideias dos cientistas [ou fildsofos, ou pen-
sadores] mais famosos, cujos nomes conhecemos.

A utilizagdo do termo “comunidade cientifica” pode dar ao aluno a no¢do do trabalho
conjunto que muitos cientistas fizeram e continuam fazendo a ciéncia e a sociedade evo-
luir.

CONCLUSAO

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio(2000), o professor de
Fisica deve propiciar ao aluno a oportunidade de reflexdo e compreensdo dos aspectos
fisicos do mundo, contribuindo assim para a obtencdo de habilidades e competéncias
especificas da disciplina de Fisica. Por outro lado, além de ressaltar os aspectos tedricos
da disciplina, o docente possui 0 dever de mostrar o aspecto humano por tras dos con-
ceitos fisicos e matematicos, para que a Fisica seja reconhecida como um processo ao
longo da histdria da humanidade com contribui¢es sdcio-cultural e econémica, resul-
tando em tecnologias que impulsionam a sociedade.

O livro didatico torna-se uma ferramenta de grande valia para o professor desenvolver
suas atividades em sala de aula, pois, de modo geral, sdo recursos que possuem boa qua-
lidade seja sobre os conhecimentos tedricos da area seja por apresentar uma serie de
variacOes de abordagens que contribuem para a compreensdo do aluno através de ilus-
tracOes, boxes informativos, se¢bes sobre novidades tecnoldgicas e situacdes cotidianas.
Porém, apds a analise dos livros didaticos selecionados, verificou-se que com relacédo a
historia da Ciéncia, as obras encontram-se insuficientes, percebeu-se a maior énfase na
descricdo de conceitos teoricos e na sua aplicacdo através de experimentos ou exerci-
cios. Assim, questdes sobre como cientistas, filésofos e outros pensadores conseguiram
chegar a determinada conclusdo, ou qual o motivo que se analisava tal questdo foram
omitidos quase que na totalidade das obras, salvo algumas excecoes.

Sugere-se entdo, que esta analise possa contribuir para que 0s proximos livros didaticos
do Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) abordem de maneira mais completa as
questdes historicas da Ciéncia, conforme previsto nos Parametros Curriculares Nacio-




nais. Nesse contexto o papel do professor é de criar e aplicar estratégias pedagdgicas
que preencham as lacunas deixadas pelos livros didaticos, para que o discente tenha a
oportunidade de (re)conhecer todo o processo histérico que a Ciéncia passou para al-
cangar o nivel de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico da atualidade.
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