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RESUMO

A educacdo é uma atividade essencialmente humana e visa transmitir as novas
geracbes o0s conhecimentos historicamente produzidos pelos demais seres
humanos. Ao apropriar-se desses conhecimentos, o ser humano torna-se capaz de
compreender as causalidades da natureza e pode assim agir sobre ela,
transformando-a e adequando-a a suas necessidades. Desta forma, quanto mais
profundo for o dominio dos homens sobre as causalidades da natureza, maior sera o
seu poder intervencao sobre ela. Nos ultimos anos, verifica-se um esvaziamento dos
conteudos de ensino. Este, por sua vez, é posicionamento contrario a um dos
requisitos necessarios para a superacao da condicdo humana de exploracdo, em
prol de uma emancipacdo humana: o dominio mais profundo possivel dos conteudos
especificos de cada area do conhecimento. No campo da Fisica, os conhecimentos
oriundos da Fisica Moderna representam os conhecimentos mais intensos acerca
das racionalidades natureza. Com isso, nos ultimos anos é crescente a discussao
sobre a insercao desses conhecimentos no curriculo do Ensino Médio. Em 2008, o
Governo Federal, por meio do Programa Nacional do Livro Didatico do Ensino Médio
(PNLEM), disponibilizou para as escolas da rede publica nacional exemplares de
livros didaticos de Fisica para escolha e utilizacdo nos anos subsequentes. Dessa
forma, a presente pesquisa, de cunho bibliografico, tem por objetivo analisar o
conteudo de Fisica Moderna nos livros didaticos de Fisica oferecidos pelo PNLEM.
Durante o0 desenvolvimento da pesquisa, identificou-se analiticamente o
aprofundamento dado pelo livro didatico para o conhecimento de Fisica Moderna e a
possibilidade de apropriacdo deste por estudantes. Explicitou-se também a forma
como os conteudos de Fisica Moderna sao apresentados nos livros didaticos, sob o
ponto de vista didatico-metodologico e histérico dos conhecimentos dessa area. A
pesquisa € realizada por analise do conteudo do livro didatico do professor, que
contém além das informagdes presente no livro do aluno, as orientacdes
metodoldgicas de ensino no manual do professor e do catalogo do PNLEM. No que
se refere a insercdo da Fisica Moderna no Ensino Médio, os autores divergem entre
si. Isso faz com que este conteudo seja disponibilizado com magnitudes diferentes.
Enquanto em alguns livros esses conhecimentos sédo estruturados em unidades
didaticas proprias, em outros aparecem tao somente como leituras complementares.
Isso reflete diretamente na intensidade como sao apresentados os conteudos,
evidenciando o esvaziamento do conteudo de Fisica Moderna em alguns
exemplares do PNLEM de Fisica. Portanto, o professor deve estar atento no
momento de escolha das obras a serem utilizadas para evitar uma educacao
esvaziada de conteudos e conhecimentos.

Palavras-chave: Fisica Moderna, conhecimento, livro didatico, PNLEM.



ABSTRACT

Education is an essentially human activity and aims to convey the new generations
the historical knowledge produced by other human beings. By appropriating this
knowledge, humans become capable of understanding the causality of nature and
can thus act on it, transforming it and adapting it to their needs. Thus, the deeper the
domain of men on the causalities of nature, the greater its power intervention on it. In
recent years, there is an emptying of the contents of education. This, in turn, is a
position contrary to the requirements for overcoming the human condition of holding,
in the interest of human emancipation: the deepest possible domain specific contents
of each field of knowledge. In the field of physics, the knowledge derived from
modern physics represent the most intense knowledge about the nature of rationality.
With that in recent years is increasing discussion about the inclusion of such
knowledge in the curriculum of high school. In 2008, the Federal Government,
through the National Textbook Program High School (PNLEM), released for public
schools national copies of textbooks for Physics for choice and use in subsequent
years. Thus, the present research, of a bibliography, is to analyze the contents of
Modern Physics in the Physics textbooks offered by PNLEM. During the development
of research, we identified analytically given by deepening the textbook for the
knowledge of modern physics and the possibility of appropriation of students. It also
explained how the contents of Modern Physics are presented in textbooks from the
point of view didactic-methodological and historical knowledge of this area. The
search is performed by analyzing the content of the textbook the teacher, which
contains besides the information in this book the student, the methodological
guidelines for teaching in the teacher guide and catalog of PNLEM. Regarding the
insertion of Modern Physics in high school, the authors differ. That makes this
content is made available with different magnitudes. While in some books such
knowledge is structured in didactic units themselves, in others appear only as
supplementary readings. This directly reflects the intensity of presentation of content,
highlighting the emptying of the contents of modern physics in some copies of
PNLEM Physics. Therefore, the teacher must be aware at the time of choice of works
to be used to prevent an education devoid of content and knowledge.

Keywords: Modern Physics, knowledge, textbook, PNLEM.
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APRESENTACAO

A natureza é um enorme jogo de xadrez,

disputado por Deus e que temos o privilégio de observar.

As regras do jogo séo o que chamamos de fisica fundamental
e compreender essas regras € a nossa meta

Richard Feynman
(1918-1988)

Desde a década de 1980, quando se acentuaram as pesquisas a respeito
do livro didatico, varios foram os artigos, as publicacées e obras que enfocavam o
papel do mesmo ao longo da histéria e na atual forma de sociabilidade. Destacamos
os trabalhos sobre a historia do livro didatico de Pfromm Netto, Dib e Rosamilha
(1974); os estudos a respeito da politica publica do livro didatico de Oliveira,
Guimaraes e Bomény (1985) e Freitag, Motta e Costa (1987, 1989); as pesquisas
acerca da ideologia presente nessas obras, produzidas por Faria (1986) e Molina
(1987); e os estudos sobre a ciéncia no livro didatico, efetuados por Pretto (1985) e
Fracalanza e Megid Neto (2006), que se tornaram suporte para pesquisas
posteriores.

Nos ultimos anos, o livro didatico vem se tornando uma ferramenta
indispensavel no processo de ensino-aprendizagem, tanto que o Governo Federal
langou projetos com o objetivo de difundi-lo para todos os alunos de escolas
publicas do pais’. Trata-se do maior programa mundial, segundo Bittencourt (2003),
em termos de investimentos e de distribuicdo de livros, de forma gratuita, para uma
rede de educacgdo publica de um pais.

Esses novos programas, que investem cifras milionarias na educacao,
tém despertado novamente interesses em estudos a respeito do livro didatico, na
qual evidenciamos o trabalho realizado por Santos (2006) e Coimbra (2007) sobre

os livros didaticos de Quimica e Fisica, respectivamente.

! Atualmente, o Governo Federal, através do MEC, esta distribuindo livros para toda a educagao
bésica publica nacional através do Programa Nacional do Livro de Alfabetizacdo (PNLA) destinado as
sérias iniciais do Ensino Fundamental, Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), destinado as
séries finais do Ensino Fundamental, e o Programa Nacional do Livro Didatico do Ensino Médio
(PNLEM), destinado ao Ensino Médio.
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O presente trabalho visa analisar o conhecimento cientifico presente nos
livros didaticos. Trata-se de uma analise de conteudo dos conhecimentos ali
didaticamente organizados. As referéncias sdo as obras de Fisica do Programa
Nacional do Livro do Ensino Médio (PNLEM) do Governo Federal, a partir do Fundo
Nacional de Desenvolvimento da Educacao (FNDE), distribuidos de forma gratuita
para todos os alunos do Ensino Médio da rede publica do pais.

O conhecimento cientifico consiste em um saber sistematizado que busca
explicar a ordem dos fen6menos naturais ou sociais de forma racional, produto de
uma atividade metddica de investigacdo. Para Kneller (1980, p. 21), “Uma teoria
cientifica € um conjunto de enunciados que descrevem a natureza de uma entidade
inobservada e (ou) o processo postulado como causa de certos fatos observados”.

Os conteudos de ensino sdo os conhecimentos cientificos, acrescidos das
habilidades, valores, habitos, idéias, conviccbes, atitudes, organizados
didaticamente para serem transmitidos pelo professor e assimilados pelos alunos.
Segundo Libaneo (1990, p. 448),

Podemos dizer que os conteldos retratam a experiéncia social da
humanidade no que se refere a conhecimentos e modos de agéo,
transformando-os em instrumentos pelos quais os alunos assimilam,
compreendem e enfrentam exigéncias tetricas e praticas da vida social.
Constituem o objeto de mediacao escolar no processo de ensino, no sentido
em que a assimilacdo e compreensdo dos conhecimentos e modos de a¢ao
se convertem em idéias sobre as propriedades e relagbes fundamentais da
natureza e da sociedade, formando convicgdes e critérios de orientagao das
opcoes dos alunos frente as atividades tedricas e praticas postas pela
pratica social.

Na escola, o conhecimento cientifico se converte em conhecimento
escolar, sofrendo adequacdes didaticas e também ideoldgicas. Este processo é
denominado transposicao didatica (CHEVALLARD, 1991; CHEVALLARD, JOHSUA,
1982).

O livro didatico apresenta grande influéncia no processo de ensino-
aprendizagem, pois é uma das principais ferramentas utilizadas pelos professores
para ministrar e planejar suas aulas. Nele se explicita a transposicao didatica. O
“saber sabio” produzido pela ciéncia é convertido em “saber a ensinar’.
Compreender a forma como se estrutura o conhecimento a ser ensinado no livro

didatico nos auxilia a perceber os caminhos que a educacéao atual trilha.
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Utilizamos o PNLEM como ponto de partida. Esse programa do Governo
Federal, através do Ministério da Educacao (MEC), iniciou em 2004 distribuindo
livros de Lingua Portuguesa e Matematica para todas as escolas publicas nacionais.
Em 2008, foi inserido o livro didatico de Fisica que, pela primeira vez, esta sendo
disponibilizado pelo programa para todos os alunos em nivel nacional.

Um dos pontos fortes apontados pelo PNLEM trata-se do processo de
escolha dos livros. O universo de livros didaticos disponibilizados por diversas
editoras no pais € vasto. Saber escolher um bom livro ajuda na busca do sucesso da
pratica docente. Uma primeira andlise é feita por uma equipe do préprio MEC, que
considera tépicos como: correcdo e adequacao conceituais, coeréncia e pertinéncia
metodoldgicas, preceitos éticos, tratamento conceitual adequado, construgdo do
conhecimento cientifico, construgdo da cidadania, aspectos pedagogicos e
metodoldgicos, projeto grafico e editorial e 0o acordo com os aspectos legais e
juridicos (Constituicdo Federal, Estatuto da Crianca e do Adolescente, Lei de
Diretrizes e Bases da Educacao Nacional, Lei n® 10.639/2003, Diretrizes Curriculares
Nacionais do Ensino Médio, Resolucées e Pareceres do Conselho Nacional de
Educagdo, o Parecer CEB n%15/2000, de 04/07/2000, o Parecer CNE/CP
n°003/2004, de 10/03/2004 e Resolucdo n® 1, de 17 de junho de 2004) (BRASIL,
2008a).

A partir dos resultados dessa analise, os livros didaticos aprovados sao
encaminhados para a escola para que o professor faca sua escolha, orientado pelo
Catalogo do Programa Nacional do Livro do Ensino Médio (BRASIL, 2008a).

Para o componente curricular de Fisica, o PNLEM disponibilizou seis
livros didaticos: Gaspar (2005a), Gongalves Filho; Toscano (2007a), Luz; Alvares
(2005a, 2005b, 2005c), Penteado; Torres (2005a, 2005b, 2005c¢), Sampaio; Calcada
(2005a) volume unico, e Sampaio; Calcada (2005b, 2005c, 2005d) em trés volumes.
Nossos esforcos neste trabalho estdo centrados em uma apreciacdo sobre a forma
de exposicao do conhecimento cientifico de Fisica, transposto para conhecimento
escolar, presente nessas obras. Teremos como objeto de estudo a unidade referente
a Fisica Moderna que em algum desses livros apresentam-se ao longo dessas
obras.

Como resultado, buscamos caracterizar a forma de abordagem dos
conhecimentos cientificos nos livros didaticos de Fisica do PNLEM. Primeiramente
no que se refere a historicidade da ciéncia e da producdo cientifica do
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conhecimento, a forma como atua a transposicao didatica, no sentido de permitir ao
aluno a apropriacdo desses conhecimentos, as formas de abordagem e os aspectos
didaticos e metodolégicos de transmissao dos mesmos.

O presente trabalho estabelece como objetivo final fornecer
fundamentacdo para outras pesquisas, bem como para produgdo de materiais
referentes a metodologias para analises e posterior escolha de livros didaticos, uma
vez que essa atividade € permanente na atual forma de organizacdo escolar.
Organizamos esse trabalho em quatro capitulo.

O primeiro capitulo, intitulado “Fisica Moderna no Ensino Médio”
apresenta a problematica, justificativa, e delimitacdo do tema. Além disso, definimos
0s objetivos do trabalho, a metodologia e a caracterizacdo da pesquisa, juntamente
com os passos metodoldgicos que seguiremos durante nossa analise.

O segundo capitulo, “Possibilidade de uma Atividade Educativa
Emancipadora”, se subdivide em cinco partes, com foco na fundamentacéao teérica
da pesquisa com base nos requisitos apontados por Tonet (2005) para uma
atividade educativa que visa possibilitar a emancipacdo humana. Portanto,
apresentamos inicialmente a concep¢ao de ser humano, demonstrando que é pelo
processo de producdo e reproducdo da vida que o homem produz e se reproduz.
Com isso, buscamos demonstrar a génese da ciéncia® e a justificativa para a
necessidade de transmissdo dos conhecimentos produzidos pelas geracdes
anteriores as novas geragdes. Na seqléncia, mostramos que esse processo é
histérico e orientado pelas formas de organizacédo social da propriedade dos meios
de producdo. A natureza da educacao é apresentada a partir dos pressupostos da
formacdo humana e da organizacdo social do trabalho. Compreendemos a
educacao como sendo o processo de apropriagdo dos conhecimentos, habilidades e
valores e comportamentos historicamente desenvolvidos pelo ser humano. Para que
iSsO se processe, € necessario o dominio dos conteudos especificos de cada area
do saber pelos professores que, para visar como finalidade maior a emancipacao
humana das condicdes de exploracdo do homem pelo homem, necessita estar
articulada aos movimentos sociais, uma vez que a classe revolucionaria por

natureza é a classe trabalhadora.

2 Compreendemos ciéncia como sendo a investigagdo metddica e racional da natureza, que busca
extrair, pela interacao sujeito objeto, aquilo que, em sua singularidade, é representativo da totalidade.
Utilizamos a palavra ciéncia para referéncias especificas em relacdo a area da Fisica.
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O terceiro capitulo, “Producao e Apropriacado do Conhecimento
Especifico da Fisica”, tem por objetivo especificar o tipo de conhecimento, na area
de Fisica, a ser apropriado pelos alunos para buscar a emancipacdo humana. Para
tal, apresentaremos a ciéncia, sob a 6tica da fisica, como sendo histérica e resultado
da atividade humana, que visa explicar racionalmente os fendmenos naturais.
Compreender a articulagcdo da ciéncia com o desenvolvimento da humanidade
facilita o entendimento do processo de elaboracdo do conhecimento cientifico. Na
sequéncia, este capitulo demonstra que dentre as varias fontes possiveis de busca
de tal conhecimento no ensino formal esta o livro didatico. Neste, o conhecimento
cientifico é transformado em conhecimento escolar em um processo denominado
transposicao didatica. Defendemos, na seqiéncia, a inser¢cdo da Fisica Moderna
ainda no Ensino Médio. Compreendemos que os alunos devem se apropriar do mais
alto nivel de conhecimento desenvolvido, no nosso caso, os da Fisica Moderna.
Trata-se, também, de um capitulo de fundamentacéao teérica com o intuito de gerar
base cientifica para a analise propriamente dita a respeito dos conteldos presentes
nos livros didaticos de Fisica do PNLEM.

O quarto capitulo, “A Fisica Moderna nos Livros Didaticos do
PNLEM”, é estruturado em quatro tdpicos de analise efetiva do livro didatico. No
primeiro tdépico, localizamos a opindo dos autores dos livros didaticos do PNLEM
sobre a insercao da Fisica Moserna no Ensino Médio. Consideramos esse tépico
fundamental em nossa analise, uma vez que € a partir disso que os autores dao
maior ou menos énfase na abordagem do conteudo. O segundo tdpico situa o
debate histdrico realizado pelos autores no que se refere as rupturas e revolugdes
cientificas produzidas pelos novos conhecimentos oriundos da Fisica no século XX.
O terceiro item verifica o que ha de conhecimento efetivo nos textos, capitulos ou
unidades didaticas destinadas a Fisica Moderna. O quarto e ultimo item avalia os
aspectos didatico-metodolégicos das obras. Em cada item é exposto um quadro com
a sintese dos dados obtidos, expostos em categorias de analise.

Nas “Consideracdes Finais” sao apresentadas as respostas aos
questionamentos que nos fizeram realizar essa pesquisa, além de aspectos que
consideramos relevantes no transcorrer de todo o trabalho e comentarios a respeito

dos resultados obtidos.



1 A FiISICA MODERNA NO ENSINO MEDIO

Nunca caminhe tdo somente por linhas tracejadas,
pois elas s6 conduzem até onde outros ja foram!

Alexander Graham Bell
(1847 —1922)

1.1 Justificativa

O presente estudo tem suas origens quando, em 2007, o Programa
Nacional do Livro do Ensino Médio (PNLEM) lanca, pela primeira vez, o edital de
selecdo do livro didatico de Fisica, que sera disponibilizado para todos os alunos da
rede publica nacional.

Como professor efetivo da rede estadual de educacdo do Estado de
Santa Catarina, da disciplina Fisica, participei do processo seletivo do livro didatico,
durante o ano letivo de 2008, que seria adotado pelas escolas, nos anos letivos de
2009, 2010 e 2011. O processo de escolha dos livros didaticos a serem adotados
pelas escolas publicas do Estado Santa Catarina ocorre em cada Geréncia Regional
de Educacao (GERED).

A cada novo programa, uma reunido é realizada com o conjunto de
professores efetivos e contratados temporariamente da area especifica, de todas as
escolas que compéem cada uma das GERED’s. A escolha por GERED e nao por
unidade escolar se justifica principalmente por dois motivos. Primeiro, facilita a
adaptacao de alunos que se transferem de uma unidade escolar para outra no ano
letivo vigente ou subseqliente. Segundo, permite que uma escola recorra a outra na
falta de livros.

Em 2008, chegaram aos professores de Fisica seis propostas de livros
didaticos de Fisica de editoras diversas, juntamente com o catdlogo do PNLEM com
orientagbes para escolha. Nossa experiéncia profissional docente em Fisica era
recente e, portanto, ndo possuiamos conhecimento aprofundado sobre tais obras,
bem como de critérios para escolha de uma opc¢ao. Posteriormente, por observacao
e conversa com demais colegas participantes desse processo seletivo, percebi que
estas duvidas a respeito de qual seria a melhor op¢ao para o trabalho docente e
para apropriacdo dos conhecimentos especificos da Fisica pelos alunos durante o
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processo de ensino-aprendizagem se estendiam, também, entre os demais
professores da area.

Essas duvidas que cercavam o conjunto de professores provocaram
algumas inquietagoes. Isso levou-nos ao questionamento: sera que a escolha feita é
a que melhor atende ao Projeto Politico Pedagdégico (PPP) e numa perspectiva de
educagdo que vise transmitir para o aluno o mais elevado conhecimento
desenvolvido pela humanidade?

Se julgarmos como um requisito para um bom processo educativo a
transmissdo do mais elevado conhecimento produzido, neste caso o da Fisica,
analisaremos como o livro didatico apresenta aquilo que consideramos como
conhecimento mais avancado desta area, ou seja, os estudos desenvolvidos durante
o século XX, historicamente denominado de Fisica Moderna e Contemporanea.

Historicamente, a evolucdo da Fisica € dividida em trés grandes etapas:
Fisica Classica, a Fisica Moderna e Fisica Contemporanea. A Fisica Classica
compreende os trabalhos desenvolvidos a partir da triade Copérnico, Galileu e
Newton até a teoria classica sobre o eletromagnetismo, no final do século XIX®. A
Fisica Moderna é o conjunto de teorias surgidas a partir do inicio do Século XX, a
partir dos trabalhos de Planck a respeito da Mecanica Quantica, que passa a estudar
os fenbmenos fisicos da matéria em escala atbmica e os de Einstein sobre a
Relatividade, que busca explicar os fenémenos em escalas astronémicas,
envolvendo grandes quantidades de energia e massa. A partir dessas duas teorias,
a ciéncia passou a ter novas compreensoées a respeito de energia, massa, espacgo e
tempo, por exemplo. A Fisica Contemporanea tem suas origens a partir do final da
Segunda Guerra Mundial, que tem como principal campo de estudo as particulas
subatdmicas. Para efeito de melhor compreensdo, nesta pesquisa utilizaremos
apenas o termo Fisica Moderna para expressar os trabalhos realizados no campo da
Fisica a partir do século XX.

Desde minha graduac¢do em Licenciatura em Quimica e Fisica, observava
que os cursos de formacédo de professores para o ensino dessas disciplinas ou os
cursos de Engenharia da instituicdo de ensino que freqlentava, destinavam grandes
cargas horarias para estudos da Fisica Classica, enquanto a Fisica Moderna estava

restrita a estudos em cargas horarias bem menores. Talvez isso se explique, em

®As teorias advindas da Fisica Classica continuam sendo validas, porém se aplicam apenas a
fendmenos que ocorrem em escalas humanas.
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nossa percepcao, pela atual questdo pragmatica que cerca a educagdo. Os
conhecimentos de Fisica Moderna, mesmo sendo 0os mais avangados nessa area,
apresentam uma utilidade restrita as areas de pesquisa e desenvolvimento em
grandes agéncias, laboratérios ou empresas de tecnologia de ponta; enquanto os
conhecimentos de Fisica Classica sdo mais aplicaveis a questbes cotidianas, que
envolvem fendmenos do nosso dia-a-dia e, portanto, utilitariamente mais importantes
para os acontecimentos no ambito humano.

Alvetti (1999) destaca que, as discussdes a respeito da insercao da Fisica
Moderna no Ensino Médio vém se acentuando com a justificativa de que a maioria
dos alunos nao ingressam no Ensino Superior apds conclusdo do Ensino Médio.
Isso demonstra que este estagio pode ser o Unico encontro sistematizado entre eles
e o conhecimento advindo da Fisica Moderna.

Destacamos alguns trabalhos como os de Terrazzan (1992, 1994),
Camargo (1996), Alvetti (1999), Ostermann (2000), Rezende Jr. (2001), Karam
(2005), Borges (2005), Chiarelli (2006), Webber (2006), Oliveira (2006), D’agostin
(2008), em pesquisas académicas, além dos esforcos realizados por pesquisadores
de renome nacional na area de Ensino de Fisica, como Jodo Zanetic e Mauricio
Pietrocola, que vem reforcando a necessidade da insercao imediata da Fisica
Moderna e Contemporanea no Ensino Médio.

Ao analisar os livros didaticos de Fisica das décadas de 1980 e 1990,
Wuo (2000) destaca a existéncia de um nucleo comum nas obras deste periodo, que
compreende os estudos da Fisica Classica (mecanica, termologia, ondulatéria,
Optica e eletromagnetismo), enquanto os estudos referentes a Fisica Moderna séo
raramente abordados. Quando o sdo, estdo presentes em capitulos especificos ou
apenas citados de maneira dispersa entre os temas da Fisica Classica.

As inquietagbes advindas da secundarizacdo da Fisica Modernanos fez
refletir se os livros didaticos de Fisica, colocados a disposicao dos professores
através do PNLEM, oferecem aos alunos do Ensino Médio e ao docente suporte
para o processo de transmissao-apropriagcdo dos conhecimentos advindos da Fisica
Moderna. Isso s6 pode ser respondido se melhor conhecermos os livros didaticos de
Fisica oferecidos pelo PNLEM. Assim, originou-se o presente estudo.

Para tal, precisamos, primeiramente, conhecer o que é o PNLEM, sua
justificativa e seus objetivos. No ano de 2004, o Governo Federal, por meio do
Ministério da Educacao (MEC), mais especificamente pela Secretaria de Educacgéo
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Basica (SEB) e em parceria com o Fundo Nacional de Desenvolvimento da
Educacado (FNDE) implantou o Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio
(PNLEM). Aprovado pela Resolugdo n® 38 do FNDE de 15 de outubro de 2003, o
programa prevé a universalizacdo de livros didaticos, para os alunos do ensino
médio publico de todo o pais. A referida resolugdao apresenta: o fluxograma com as
metas do programa, etapas de selecao e triagem das obras, avaliagdo pedagdgica,
a escolha pelos professores da unidade escolar e a aquisicdo e conseqlente
distribuicao dos mesmos em todas as unidades escolares publicas de ensino médio
do pais (vide anexo I). O livro didatico é apresentado como um recurso para o aluno
durante o processo de ensino-aprendizagem. De acordo com o MEC (BRASIL,
2008a, p. 5),

No mundo atual, caracterizado pela diversidade de recursos direcionados
ao aperfeicoamento da pratica pedagdgica, o livro didatico ainda se
apresenta como eficaz instrumento de trabalho para a atividade docente e
para a aprendizagem dos alunos. O acesso a esse instrumento contribui
para a qualidade da educacao basica, além de promover a inclusdo social.

Destacando a importancia do livro didatico no contexto educacional do
pais, o programa iniciou distribuindo livros de Lingua Portuguesa e Matematica nos
anos de 2004 e 2005. Em 2007, os livros didaticos de Fisica foram incluidos no
programa para serem selecionados durante 2008 e utilizados em 2009, 2010 e 2011.

O processo seletivo do livro didatico constitui de duas fases: a primeira
analisa os aspectos técnicos, ou seja, critérios de qualidade e sao realizados pelos
técnicos do MEC; a segunda etapa avalia os aspectos conceituais, metodoldgicos e
éticos, com vistas as condicoes satisfatérias para a pratica pedagogica. Esta
avaliacao ¢é feita por equipe de especialistas na area, de universidades publicas de
todo o pais. Dentre as varias obras submetidas pelas editoras de todo o pais, o MEC
selecionou seis exemplares para escolha pelos professores das escolas publicas,
sendo trés em volume unico e trés em volumes separados para cada ano do Ensino
Médio* (BRASIL, 2008a).

* De acordo com o edital de convocacdo para a inscricdo das obras a serem selecionadas para o
PNLEM de Fisica, compreende-se como livro didatico em volume Unico livros que apresentam
conteudos e atividades, num Unico exemplar, com o objetivo de atender todas as séries que
compdem o Ensino Médio e livros seriados em volumes ao conjunto de trés livros, cada qual
destinado a um dos anos no Ensino Médio (12 a 32 série), organizados de acordo com uma proposta
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Com o objetivo de respeitar as particularidades de cada regidao do pais e
de cada escola, de acordo com seus Projetos Politicos Pedagégicos (PPP), além de
proporcionar um carater mais democratico ao programa, a etapa final do processo
de escolha do livro didatico se da na propria unidade escolar.

A importancia da participacdo do docente no processo de selegdo e
escolha do livro didatico, segundo Oliveira, Guimardes e Bomény (1984), pode ser
destacada como uma acdo governamental que visa garantir a utilizacado efetiva
desses livros no processo de ensino de sala de aula, bem como propiciar uma
melhor aprendizagem dos alunos decorrentes da motivagdo do professor em estar
utilizando material didatico por ele escolhido.

Ao apresentarmos alguns pontos do PNLEM, necessitamos focar os
estudos a respeito do Livro Didatico, em especial, no ensino de Fisica. Inicialmente,
voltamos nossos olhares para o universo de pesquisas efetuadas sobre ensino em
Fisica. Segundo Salem e Kawamura (2008), as pesquisas voltadas para o ensino de
Fisica no pais estdo em expansao. No periodo entre 1972 e 2005 foram produzidas
no pais 621 obras académicas relacionadas ao Ensino de Fisica, sendo 80%
dissertacoes de mestrado, 19% teses de doutorado, além de sete trabalhos de livre-
docéncia que corresponde a aproximadamente 1% das obras. Ao analisarmos o
namero de trabalhos produzidos por década, percebemos uma crescente
preocupacao com temas relacionados ao ensino da Fisica. Nos dados referentes
aos anos de 1970, foram apenas 50 obras, nos anos de 1980 esse numero
aumentou para 130, nos anos de 1990 chegamos a um total de 231 trabalhos sendo
que na primeira metade da primeira década do século XXI (2001-2005), sdo 250
trabalhos produzidos. Isso evidencia a importancia que esta sendo dada aos estudos
nesta area, que ajuda a justificar nosso trabalho nessa tematica.

As autoras, os subdividiram em dez grupos tematicos. As pesquisas que
abordam o livro didatico classificam-se em duas tematicas: “Materiais, Métodos e
Estratégias de Ensino” e “Tecnologia da Informacao e Comunicag¢ao”, num total de
47 trabalhos produzidos no periodo delimitado pelas pesquisadoras. Nesse periodo
que corresponde a mais de 30 anos, houve um pequeno numero de estudos

relacionados ao tema (em média geral, trés a cada dois anos).

pedagdgica central e Unica que apresentem conteldos em uma seqiiéncia articulada a cada uma das
etapas de escolarizagdo (BRASIL, 2005).
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Salem e Kawamura (2008, p. 10) realizaram, posteriormente, em seu
estudo uma classificagdo das pesquisas em trés grandes eixos tematicos: Ensino-
Aprendizagem, Educacdo e Conhecimento. No eixo Ensino-Aprendizagem “é
predominantemente relacionado aos objetivos ou concepg¢des educacionais (por
qué/para qué ensinar)”, que corresponde a 34% dos trabalhos elaborados. O eixo
Educacao aborda os “processos cognitivos e as estratégias ou metodologias de
ensino-aprendizagem (como ensinar)” e corresponde a 46% dos trabalhos. O eixo
Conhecimento relaciona os “objetos, conteldos e organizacao do conhecimento (o
qué ensinar)”, que corresponde a 20% das producoes.

Nosso estudo estard concentrado justamente no eixo que apresenta
menor numero de obras: Conhecimento. O eixo Conhecimento agrega trabalhos
referentes a areas como Diretrizes, Selecao e Organizacdo do Conhecimento.

A expansao das pesquisas em Ensino de Fisica e o0 menor interesse aos
estudos relacionados ao conhecimento, mais especificamente sobre livros didaticos,
sdo as primeiras justificativas para nosso estudo. Essas informacgdes apresentadas
demonstram quao grande e vasto é esse campo de pesquisa.

De inicio, realizamos um levantamento das pesquisas e trabalhos citados
anteriormente que envolvam especificamente a temética livro didatico e Ensino de
Fisica para localizarmos nosso trabalho no debate atual. Para isso, utilizamos o
Banco de Referéncias de Ensino de Fisica (ENFIS) da USP®, disponivel no site do
PROFIS — Espaco de Apoio, Pesquisa e Cooperacao de Professores de Fisica, e
nos catalogos analiticos sobre produ¢cées em Ensino de Fisica da USP (1992, 1996,
2005). Com a ajuda da professora Sonia Salem® foram encontrados vinte e dois
trabalhos, entre dissertacdes e teses, que abordam o tema livro didatico no periodo
de 1972 a 2005. Essa busca foi importante para verificarmos o universo de pesquisa
desenvolvidas até o presente momento que possam ser utilizadas como referencial
para o estudo. Também nos auxiliaram os catalogos analiticos sobre Ensino de
Fisica da PUC (PUC, 1992, 1995, 2005).

® Trata-se de um banco de dados informatizado, com referéncias de publicacbes da area de Ensino
em Fisica, produzidas em nivel nacional que disponibiliza aos seus usuarios as referencias
bibliograficas de trabalhos, projetos, publicagdes, artigos e principalmente dissertagbes e teses em
Ensino em Fisica (SALEM; KAWAMURA, 1993). Disponivel para download em: www.if.usp/profis
Acessado em 05 de novembro de 2008).

Coordenadora Técnica do Instituto de Fisica da USP e idealizadora do ENFIS juntamente com Maria
Regina Kawamura.
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Portanto, o assunto livro didatico € motivo de debate nos meios de
pesquisa. Mesmo assim, nos preocupamos em fazer essa analise dos livros
didaticos do PNLEM por estarem voltados aos alunos da rede publica nacional. Nas
nossas buscas encontramos um trabalho realizado por Coimbra (2007) que faz uma
andlise sobre a formagdo de uma cultura cientifica no Ensino Médio que focaliza os
livros do PNLEM. A mesma faz uma discussao sobre a relacdo entre formacéo de
uma cultura cientifica e o ensino de ciéncias. Ressalta a importancia do livro didatico
e prioriza sua andlise no potencial formativo de uma cultura cientifica na escola
propiciada pelos livros didaticos’.

Outra razdo para analisar esses livros, € ndo tantos outros disponiveis
nas muitas editoras, situa-se justamente na preocupag¢do que temos com 0 ensino
publico do pais em que, a grande maioria de seus alunos, s6 tem acesso ao livro
didatico se fornecido gratuitamente pela escola. Concordamos com Saviani (2008, p.
75) que “a escola tem o papel de possibilitar 0 acesso das novas geracdes ao
mundo do saber sistematizado, do saber metddico, cientifico” e, por isso,
necessitamos verificar se este se articula ao projeto escolar a fim de cumprir esse
papel.

Em uma sociedade dividida em classes, caracterizada pela exploragao do
capital pela classe burguesa dominante sobre a classe trabalhadora dominada,
divide também a educacdo. Podemos ver como tendéncia na educacao basica
nacional, um direcionamento dos alunos de classe média e alta para as escolas
particulares, enquanto as classes economicamente menos favorecidas deslocam
seus alunos para as escolas publicas.

Essa divisdo de classes no sistema educacional favorece a impregnacao
da ideologia capitalista nas classes exploradas. A escola publica pode tornar-se um
instrumento que vise a superacao das condi¢cdes de classes ao afirmar a existéncia
dessa condicdo e apresenta subsidios capazes de dar suporte para tal. Um dos
mecanismos desse processo é a disponibilizagdo para a classe menos favorecida o
conhecimento historicamente desenvolvido. Isso permitira utiliza-lo para
compreender a atual realidade econdmico-social e, desta forma, posicionar-se

conscientemente perante ela.

” Lembramos que em 2007 o MEC ja havia aprovado os livros didaticos de Fisica a serem ofertados
para as escolas publicas, porém os mesmos foram disponibilizados para escolha em 2008 e s6 foram
distribuidos para uso em 2009.
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Uma educacdo que tenha por objetivo auxiliar no processo de
emancipacao humana devera ter como finalidade a “socializacdo do conhecimento
acumulado historicamente pela humanidade, visando a que esse conhecimento seja
utilizado pelos educandos no processo de transformacdo da realidade que eles
vivem” (DUARTE, 1987a, p. 11).

Essa é a nossa interpretacdo para uma educagao que vise ser critica e
possibilitadora da emancipacdo humana. Por isso voltamos nossos olhares para os
problemas decorrentes da educacao publica, neste caso em especial, aos livros
didaticos de Fisica disponibilizados pelo PNLEM.

Entendemos que os educadores necessitam de mecanismos para
operacionalizar as atividades educativas para que os alunos apropriem-se deste
conteudo e desenvolvam a possibilidade de compreenséao da realidade posta. Com o
dominio dos conhecimentos, habilidades e valores possa contribuir para o processo
de superacao das condi¢cdes de exploracao de classes.

Consideramos o livro didatico como sendo “parte do arsenal de
instrumentos que compde a instituicdo escolar, parte esta, por sua vez, da politica
educacional, que se insere num contexto histérico e social” (OLIVEIRA;
GUIMARAES; BOMENY, 1984, p. 111). O livro didatico esta presente em todo
conjunto escolar, assim como nas ideologias que englobam a totalidade social. Em
conjunto com 0s conhecimentos obtidos pelo professor durante sua formacéao
escolar ou durante sua atuacao profissional, compdem grande parte do material de
ensino que o educador utiliza em sala de aula. Os professores utilizam os livros
didaticos como instrumento na orientacdo de suas atividades em sala de aula®, no
que se refere a selecao e adaptacao dos conteldos e, por conseqiiéncia, as demais
atividades pedagogicas.

No entanto, o livro didatico ndo se restringe apenas a uma ferramenta
metodoldgica e pedagodgica do processo de ensino aprendizagem. Destacamos que
a funcao pedagdgica, de transmissdo do conhecimento e a socializagdo do saber
desenvolvido é sua principal funcao. Concordamos com Santos (2006) que denota
ainda outros dois aspectos importantes: politico-ideolégica e a econémica.

8 Nossa observagao do cotidiano da escola, como professor do Ensino Médio de escola publica, é
que o livro didatico se configura como o principal e algumas vezes Unico instrumento para selegéo e
organizagdo dos conteudos. Outras vezes, o livro didatico € quem pensa o programa e dita os
conteldos a serem ministrados, bem como a forma como serdo ensinados.
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Além disso, existe ainda o aspecto politico e cultural de abordagem da
ciéncia e da histdria da ciéncia, que interferem na compreensao dos acontecimentos
cientificos e no préprio processo de transmissdo do conhecimento (OLIVEIRA;
GUIMARAES; BOMENY, 1984, p. 11). Para Faria (1986) os aspectos ideoldgicos da
sociedade capitalista estdo impregnados no processo de ensino e aprendizagem
voltado para a classe dominada. A autora questionava sobre a possibilidade de se
desenvolver um livro didatico que expressasse a verdade sobre a sociedade dividida
em classes.

Dentro da sociedade capitalista, o livro didatico € também uma
mercadoria, em que custos, beneficios e acesso estdo restritos a ordem de cunho
econbmico. Segundo a Fundacgao Joao Pinheiro, em 1998, aproximadamente 64%
da producao de livros no Brasil é do setor didatico, seguido por 17% de obras em
geral e 14% de livros religiosos. Mesmo assim, sdo poucas as producoes tedricas
que abordam a questdo econdémica que envolvem os livros didaticos (CARVALHO,
2008).

O PNLEM visa distribuir de forma gratuita livros didaticos a todos os
alunos da rede publica de ensino do pais. Isso tem um custo, pois estamos
mencionando a aquisigdo de mais de 43 milhdes de livros, divididos em 250
diferentes obras de 12 editoras somente para o PNLEM. Segundo dados do FNDE?,
o valor negociado com as editoras para o PNLEM de 2009 é superior a R$ 415
milhdes. Acrescido com o Programa Nacional do Livro de Alfabetizacdo (PNLA)™ e
do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD)'" do ano de 2009, esse valor
ultrapassa a cifra de R$ 700 milhdes (Vide Anexo IlI). Como todos esses valores sdo
oriundos do pagamento de impostos, nossa pesquisa também se justifica pela
necessidade de verificarmos a forma de aplicabilidade desses recursos.

Como contribuigdo tedrico-pratica, esse trabalho visa construir elementos
gue possam contribuir no processo de escolha do livro didatico pelos professores. O
presente estudo enfatiza a importdncia da apropriacdo dos conhecimentos
historicamente desenvolvidos pela humanidade na autoconstrucdo do sujeito,

tornando-o autor da sua historia.

® Disponivel em: www.fnde.gov.br/home/index.jsp?arquivo=livro_didatico.html#dados. Acessado em
09 de novembro de 2008.

' Programa destinado & aquisicdo dos livros de alfabetizacdo nas séries iniciais do Ensino
Fundamental.

" Programa destinado & aquisicdo de livros didaticos da 52 a 92 série do Ensino Fundamental.
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1.2 Delimitacao do Tema

Com a superacao da sociabilidade feudalista em advento da sociabilidade
capitalista, também a ciéncia passou por uma revolucdo. Com as novas visdes
apresentadas pela triade Copérnico, Galileu e Newton, inicia-se um processo de
mudanca na forma de olhar a natureza, que resultou em um conhecimento cientifico
de grande importancia para o desenvolvimento da sociedade capitalista emergente.
O conhecimento passou a significar poder. A sociedade burguesa, entdo, passou a
exigir o controle sobre a producéao e transmissao desse saber.

Atualmente, percebe-se que o capitalismo esta produzindo um crescente
movimento de controle no que diz respeito as questdes tedricas da pesquisa,
principalmente no campo educacional. Segundo Moraes (2001, 2003, 2007), as
atuais politicas educacionais, por um lado, orientam a formacado de um docente com
um saber tacito, minimo e superficial; por outro lado, criam em torno desse
conhecimento um relativismo, baseados nos fatores sociais, histéricos, contextuais e
conjecturais, etc. para justificar o ndo carater objetivo do mesmo. A autora, em

referéncia a Medeiros (2004), ressalta que

O conhecimento textual e a realidade em si sdo nominalmente afastadas e
entre elas se interpde um abismo. Nessas circunstancias, as teorias sao
vistas como meros discursos a respeito do mundo, formas de expressao
desprovidas de qualquer estatuto ontolégico privilegiado ou, mais
diretamente, como construtos, jogos de linguagem incomensuraveis e sem
sujeitos. Toda crencga, cientifica ou ndo, seria apenas uma descricao
particular, culturalmente determinada, de um modo efetivamente insondavel.
(MORAES, 2007, p. 4)

Esse movimento é caracterizado pelo que autora denomina “recuo da
teoria”, ou seja, um esvaziamento dos conhecimentos que se da pela redefinicao
das politicas publicas, pela conviccdo da faléncia da razdo moderna, a
ressignificagcdo de conceitos e o estabelecimento da cultura como palco de atuacao
dos atores sociais'?. Essas concepc¢des educacionais deslocam o conhecimento da
centralidade da educacdo. A educacdo formal, a escola tradicional, as antigas
referéncias educacionais tornaram-se obsoletas e uma nova pedagogia baseada no

desenvolvimento de competéncias surge como proposta pedagodgica.

'2 |sso0 sera melhor apresentado no Capitulo IIl.
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As ciéncias da natureza, que possuem seus conhecimentos validados
empiricamente, com auxilio de tecnologias e experimentos, sofreram de maneira
menos acentuada o recuo da teoria explicitado acima, em relacdo as ciéncias
sociais, em especial, a educacao. A delimitacdo de nosso tema se da justamente no
ponto de interseccdo entre ciéncias da natureza, em especial a Fisica, e a
educacgao, com foco no conhecimento presente no livro didatico.

O livro didatico é uma das politicas de governo que atinge quase a
totalidade da educagdo média publica nacional e, como tal, pode vir a sofrer o
processo de esvaziamento do conhecimento. No caso da Fisica Moderna, para
Zohar (1990) esse esvaziamento pode obstruir a nova visdo filoséfica apresentada
por esses conhecimentos, que contrariam e derrubam paradigmas considerados
corretos e imutaveis. Reelaborar conceitos desperta questionamentos e imprime
novas visdes a respeito do mundo natural.

Para Chevallard (1991), o conhecimento produzido pela ciéncia Fisica é
complexo para ser ensinado em sala de aula. Para tal, ocorre um processo de
transformacdes adaptativas que irdo torna-lo objetos de ensino, ou seja, em um
conhecimento escolar. Esse processo é denominado transposicdo didatica. Wuo
(2000, p. 35), ao comentar o conceito de transposicao didatica de Chevallard,
explicita:

No processo de transformacdo do conhecimento cientifico em matéria
escolar, pode ocorrer, em atendimento aos diversos interesses e finalidades
que orientam a busca por esse conhecimento, um maior ou menor

distanciamento entre o saber organizado para o ensino e o saber de
referéncia.

Nesse momento, o conhecimento cientifico pode sofrer um processo de
esvaziamento ao ser transformado em conhecimento escolar, de acordo com o0s
objetivos que orientam o processo de ensino-aprendizagem em determinado
momento histoérico. Esse sera o nosso foco de observagao.

Nossas categorias de andlises estardo focadas em: a) aspectos
histéricos, pois compreendemos a ciéncia como produto da atividade humana; b)
abrangéncia dos conteudos, visto que a apropriacdo do conhecimento é fundamental
para a formacdo de um individuo consciente; e c) aspectos didaticos e
metodoldgicos, ou seja, na forma de estruturagcdo desse conhecimento no livro
didatico.
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1.3 O Problema

Nossa analise parte do seguinte pressuposto: o homem é um ser que
organiza a sua vida em sociedade sendo esta determinada pelo modo de producéo
que se apresenta em cada momento historico. Ele se funda no trabalho, ou seja,
pela capacidade de transformar a natureza para garantir a sua existéncia. Para tal,
necessita produzir e apropriar-se de um vasto campo de conhecimentos. Desta
forma a educacéao apresenta papel imprescindivel neste contexto.

A educacdo é, portanto, uma necessidade social humana. Nela, os
conhecimentos sao disponibilizados as novas geracoes, fornecendo subsidios para
a compreensao das determinacdes naturais e sociais. Com isso, o ser humano
podera assumir posturas e tomar atitudes frente aos novos ou imprevistos
acontecimentos que sua vida o submete. Para que tenhamos uma educacao com
esta perspectiva, alguns requisitos minimos devem ser cumpridos. Dentre eles, o de
possibilitar o dominio do conjunto de conhecimentos desenvolvido pela humanidade,
no nosso caso especifico, os da Fisica.

O processo de apropriacdo do conhecimento pode ocorrer de maneira
formal pela educacdo escolar que se desenvolve predominantemente nas
instituicbes de ensino. Ou ainda, pelos processos formativos que ocorrem ao longo
da experiéncia de vida, na convivéncia familiar, no relacionamento entre os seres
humanos, no ambiente de trabalho, na organizacdo dos movimentos sociais e
manifestacdes culturais.

Nossa preocupacédo esta centrada no processo formal de apropriacédo dos
conhecimentos, ou seja, na educacao escolar que, no caso brasileiro, possui suas
orientagdes legais gerais preconizadas na LDBEN. Esta estabelece como finalidade
da educacédo o desenvolvimento pleno do educando, com preparo para exercer sua
cidadania e qualificacdo para o trabalho (apud BRASIL, 2008a). Entre os principios
norteadores da educacao formal do pais, de acordo com o Art. 32 da referida Lei,
estao:

igualdade de aprender, ensinar, pesquisar e divulgar a cultura, o
pensamento, a arte e o saber, (...) pluralismo de idéias e concepgdes
pedagogicas, (...) respeito a liberdade e apreco a tolerancia, (...) valorizagédo
da experiéncia extra-escolar, (...) vinculagdo entre a educacéo escolar, 0
trabalho e as praticas sociais (apud BRASIL, 20083, p. 12).
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Por estes principios o0 PNLEM oferece aos professores liberdade de escolha dos
livros didaticos.

Para atingir os objetivos apresentados anteriormente, para uma educacao
que vise ao aluno a apropriacdo do conhecimento, ou mesmo 0s objetivos presentes
na LDBEN, a organizacdo escolar se da na forma de curriculos que, em nivel
nacional, sdo orientados pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCN'’s) (BRASIL,
2000). O curriculo — pelas normativas do CNE — é estabelecido em componentes
que devem dar conta dos conhecimentos das areas cientificas especificas. No
cotidiano do Ensino Médio, sdo representados pelas disciplinas curriculares, por
exemplo, Quimica, Fisica, Matematica etc.

Ao abordar a relacdo entre componente curricular (disciplina escolar) e o
curriculo, Wuo (2000, p. 29) destaca que

A disciplina escolar, entendida como classificagdo da matéria escolar,
recebe ou esta submetida as mesmas consideragdes e contingéncias
presentes no processo de elaboragdo do curriculo. Contudo, em suas
particularidades, a disciplina (e o programa a ela associado) traduz a
selecdo dos elementos culturais que integrardo o saber escolar. Desse
modo, liga-se ela a area do saber de referéncia, trabalhando a légica dos
conteidos a serem ensinados, organizando-os e dimensionando-os
conforme as prioridades gerais estabelecidas para o procedimento
educativo. (grifo no original)

Um dos locais onde encontramos de forma estruturada esses
conhecimentos que integram os conteudos a serem ensinados em uma determinada
disciplina curricular é o livro didatico. O conhecimento presente no livro didatico de
Fisica produzidos nas décadas de 1980 e 1990 foi objeto de estudo de Wuo (1999)
em seu trabalho de dissertacdo de mestrado em educacao, intitulado A Fisica e os
Livros: uma analise do saber fisico nos livros didaticos adotados pelo Ensino
Médio'™. A primeira vista pode parecer que estamos repetindo o estudo. Entretanto,
gostariamos de ressaltar que tomamos Wuo (1999) como referéncia uma vez que
ele ndo analisou as obras propostas pelo PNLEM, elaboradas tendo em vista o
preconizado pelos PCN’s (BRASIL, 2000) e pelas Orientacées Curriculares para o
Ensino Médio (BRASIL, 2008b). Nossos questionamentos se voltam para a forma de
disponibilizacao dos conhecimentos pelos livros didaticos:

'3 Essa dissertacdo foi publicada posteriormente, em forma de livro, pela Editora Educ, com apoio da
FAPESP, no ano de 2000, com o mesmo titulo. Neste trabalho utilizaremos esta obra como
referéncia.
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e Com que intensidade o livro didatico disponibiliza o conhecimento de
Fisica Moderna aos alunos?

O livro permite a apropriagdo do conhecimento produzido pela ciéncia

Fisica, durante o processo de ensino-aprendizagem?

Existe, nos livros didaticos, um nucleo comum de conteldos da Fisica

Moderna a serem ensinados?

Os livros didaticos enviados pelo MEC sao opcbes de escolha ou
apenas impressdes graficas diferentes de uma mesma forma de
abordagem do conhecimento em Fisica?

Como nosso trabalho provém de um questionamento oriundo do processo
de escolha do livro didatico, busca fazer analise destes livros e, ao mesmo tempo,
um comparativo entre as obras a partir das categorias oriundas do seu proprio
conteudo.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo Geral

¢ Analisar o conteudo de Fisica Moderna nos livros didaticos de Fisica do
PNLEM.

1.4.2 Objetivos Especificos

¢ |dentificar, analiticamente, o aprofundamento dado pelo livro didatico
para o conhecimento de Fisica Moderna e a possibilidade de apropriagao por parte
dos estudantes.

e Explicitar a forma de apresentacao pelos livros didaticos dos aspectos
tedricos, didatico-metodoldgicos e historicos do conhecimento da Fisica Moderna.

1.5 Metodologia e Caracterizacao da Pesquisa

Nosso trabalho visa gerar conhecimentos capazes de responder a
guestionamentos especificos da nossa problematica. Como indica a epigrafe desse
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capitulo, ndo desejamos aqui reproduzir tdo somente os trabalhos e as pesquisas
realizados. Queremos alcancar nossos proprios resultados e, para tal, seguiremos
os procedimentos metodolégicos cientificos de pesquisa conforme segue.
Inicialmente caracterizaremos o universo da pesquisa, ou seja, qual o campo de
abrangéncia de nossas analises. Em seguida, apresentamos a classificacdo da

pesquisa e 0s procedimentos de analises.

1.5.1 O Universo da Pesquisa

Na presente pesquisa realizamos uma analise dos conteudos abordados
nos livros didaticos de Fisica oferecidos as escolas publicas de Ensino Médio pelo
MEC, pelo PNLEM, em 2008. As obras sao:

e LUZ, Antonio Maximo Ribeiro da; ALVARES, Beatriz Alvarenga. Fisica. 1.

ed. vol. 01, 02 e 03. Sao Paulo: Editora Scipine, 2005.

e GONGALVES FILHO, Aurélio; TOSCANO, Carlos. Fisica. 1. ed. vol.

unico. Sdo Paulo: Editora Scipione, 2007.

e GASPAR, Alberto. Fisica. 1. ed. vol. Gnico. Sdo Paulo: Editora Atica,

2005.

e PENTEADO, Paulo Cesar; TORRES, Carlos Magno. Fisica — ciéncia e

tecnologia. 1. ed. vol. 01, 02 e 03. Sdo Paulo: Moderna, 2005.

e SAMPAIO, José Luiz Pereira; CALCADA, Sérgio Vasques. Universo da

fisica. 2. ed. vol. 01, 02 e 03. Sao Paulo: Saraiva, 2005.

e SAMPAIO, José Luiz Pereira; CALCADA, Sérgio Vasques. Fisica. 2. ed.

vol. Unico. Sao Paulo: Editora Saraiva, 2005.

Os autores Sampaio e Calgcada (2005a, 2005b, 2005c, 2005d)
apresentam dois livros: um deles em volume Unico e outro distribuido em trés
volumes destinados um para cada ano do Ensino Médio. Em uma pré-andlise
identificamos que se trata da mesma obra, com a mesma forma de abordagem do
conhecimento e mesmo enfoque pedagdgico, mesmos exemplos e
contextualizagdes. Nao ha necessidade de se fazer os estudos em ambos os livros,
pois os resultados seriam os mesmos. Assim, optamos por descartar o livro em trés
volumes (SAMPAIO; CALCADA, 2005b, 2005c, 2005d). A opcéao pelo volume Unico

foi realizada tendo em vista que os professores, geralmente, optam por obras em
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volume Uunico, com a justifica de que: facilta a continuidade do conteudo,
principalmente da passagem de um ano para o outro e a facilidade de redistribuir os
livros, independente do nimero de alunos por turma'®, facilidades de manuseio,
entre outras.

Dadas as condi¢cbes do desenvolvimento dessa pesquisa, principalmente
no que se refere a restricdo de tempo para concluséo, neste estudo nos deteremos a
uma das areas de conhecimento da Fisica. Dentre as seis grandes areas em que
historicamente se organiza os conhecimentos da Fisica — Mecanica, Termologia,
Ondulatéria, Optica, Eletromagnetismo e Fisica Moderna — propomo-nos aqui
estudar a organizacdo dos conhecimentos nos livros didaticos no que se refere ao
conteudo de Fisica Moderna. Como apontado na justificativa, 0 mesmo comumente
recebe pequena abordagem, aparecendo por ultimo no livro didatico de Fisica e,
portanto, o professor o0 aborda se houver tempo. Entretanto, nosso pressuposto é de
que na Fisica Moderna se encontram o0s mais elevados conhecimentos
desenvolvidos por este campo das ciéncias naturais. Por isso, nosso objeto de
estudo ndo poderia ser outro, a partir do momento que expressamos a necessidade
de uma educacgado que transmita ao aluno o mais alto conhecimento desenvolvido
pelo género humano.

Um exemplo da abrangéncia complexa dos conhecimentos advindos da
Fisica Moderna, em contraponto com a Fisica Classica, é a dualidade matéria-
energia. Até o final do século XIX, quando predominava a Fisica Classica, energia e
matéria eram duas propriedades diferentes de um corpo sem conexao alguma.
Somente com o advento da Fisica Moderna € que nos aproximamos da idéia central
desse principio acima citado, onde massa e energia passam a ser duas formas de
manifestacbes da matéria'®. Portanto, é na Fisica Moderna que encontramos a
melhor expressdo do que compreendemos como finalidade da ciéncia fisica:
descrever de maneira mais sucinta a ordem da natureza, com teorias que
comprovem a causa dos fatos observados. Com isso, reforcamos nossa escolha
pela analise de contelido da referida tematica.

" As quantidades de livros que séo disponibilizadas para escola seguem 0 senso escolar do ano na
qual é efetuada a escolha do livro didatico. Caso for escolhido um volume para cada ano do Ensino
Médio, ndo haveria como realocar um livro do segundo ano, por exemplo, para o primeiro ano,
quando ha mudancas no numero de alunos por série. Com a opcao pelo volume Unico, os livros
1psodem ser livremente distribuidos por todas as turmas.

A equivaléncia massa-energia foi expressa matematicamente, pela primeira vez, em 1905, por
Albert Einstein, na célebre equacdo E=m.c? (A energia de repouso de um corpo é igual ao produto da
sua massa pelo quadrado da constante da velocidade da luz, no vacuo) (TIPLER, 2000).
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1.5.2 Classificacdo da Pesquisa

O uso da metodologia cientifica em trabalhos académicos visa orientar o
pesquisador no desenvolvimento do seu trabalho por meio de procedimentos
metodoldgicos. Estes tém por base ajudar o pesquisador a realizar as tarefas
concernentes a pesquisa, entre elas: formular questdes ou propor problemas,
efetuar as observagdes, levantar os dados, elaborar explicagdes com base nos
dados levantados, generalizar quando possivel para outros problemas similares.

O presente trabalho é uma pesquisa bibliografica que busca verificar a
intensidade com que o conteudo de Fisica Moderna é abordado no livro didatico de
Fisica do PNLEM. Para tal, utilizaremos o procedimento metodolégico de Analise de
Conteudo, proposto por Bardin (1995, p. 31). Trata-se um “conjunto de técnicas de
analise das comunicacdes” (grifo no original). Tem por objetivo a descricdo dos
conteudos presentes em mensagens através de procedimentos sistematicos. Ela
pode fornecer indicadores que permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as
condicdes de producao e recepcao dessas mensagens. “A analise de conteudo visa
o conhecimento de varidaveis de ordem psicoldgica, socioldgica, histérica etc., por
meio de um mecanismo de deducdo com base em indicadores reconstruidos a partir
de uma amostra de mensagens particulares” (BARDIN, 1995, p. 44).

A andlise de conteudo trabalha as diversas formas de comunicagao entre
0s homens, para encontrar as mensagens subjacentes a um texto. Seu uso é
indicado para materiais impressos, pois podem ser feitas quantas vezes forem
necessarias. Trata-se da “manipulacao de mensagens (conteldo e expressao desse
conteudo), para evidenciar os indicadores que permitam inferir sobre outra realidade
que nao a da mensagem” (BARDIN, 1995, p. 46).

Trivinos (1987) destaca um conceito importante dentro da analise de
conteudo: a inferéncia. Trata-se da deducao de conhecimentos a partir de premissas
levantadas a partir das mensagens. O investigador, segundo Franco (2005, p. 21)
pode produzir inferéncias sobre “as caracteristicas do texto; as causas e/ou
antecedentes das mensagens; e os efeitos da comunicacao”.

Nosso foco de andlise serao os livros didaticos do professor que contém,
além do conteudo do livro didatico do aluno, as orientagcdes de organizacdo de
atividades, as respostas dos exercicios, entre outras orientacdes para o0s
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professores que nos auxiliardo a compreender a proposicao teérico-metodoldgica do
livro. A escolha do livro do professor estd baseada no pensamento de Mori (2003),
na qual o livro texto do professor representa um manual elaborado com vistas a
obter-se 0 maximo de rendimento dos alunos dentro do método proposto pelo autor.
Além do livro do professor, sera analisado as informacdes contidas no Catalogo do
PNLEM. No desenvolvimento do trabalho, seguiremos as etapas da andlise de

conteudo propostas por Bardin (1995).

1.5.3 As etapas de Anadlise de Conteudo

As etapas de uma analise de conteudo sado: a pré-analise, etapa pela qual
0 pesquisador enumera as caracteristicas do texto; a inferéncia, etapa de deducéo
l6gica onde buscamos destacar as causas e as consequéncias relativas as primeiras
descricbes das mensagens feitas; e a interpretacdo, ou seja, o0 verdadeiro
significados das mensagens descritas.

A pré-analise é a fase de organizacdo, na qual se busca escolher os
textos, formular as hip6teses e os objetivos e elaborar os indicadores ou categorias
para a interpretacao final. Trata-se de atividades nédo estruturadas que nao seguem
ordem cronoldogica. Nesta primeira etapa, Bardin (1995) sugere uma leitura
“flutuante” que visa um primeiro contato com o texto, na qual se retiram as primeiras
impressdes e orientagdes.

Em nossa pesquisa, a pré-andlise se constitui na busca pelos livros
didaticos de Fisica oferecidos pelo PNLEM, obtidos junto as editoras. As solicitacdes
foram realizadas via e-mail ou contato telefénico nas quais nos apresentamos como
professor de Fisica da Rede Estadual de Ensino de Santa Catarina, sendo que
justificavamos a necessidade de termos os exemplares para podermos efetuar sua
escolha. Em seguida, tomamos a decisdo de realizar somente o estudo na area de
Fisica Moderna, devido a crescente discussao a respeito da insercao desse topico
ainda no Ensino Médio. Como préxima etapa, realizamos a localizacdo dos
conteudos de Fisica Moderna. Verificamos que a sua localizacdo, na maioria das
obras, situa-se como ultima unidade e, em outras, encontra-se diluida ao longo do
livro.

Ainda como parte da pré-andlise, a autora indica o processo de
categorizacdo. Trata-se de fazer os recortes de unidades representativas, enumera-
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las e classifica-las em categorias. Para Bardin (1995, p. 117), “categorizacdo é uma
operacao de classificacdo dos elementos constitutivos de um conjunto, por
diferenciacao e, seguidamente, por reagrupamento segundo o género (analogias),
com os critérios previamente definidos”.

Neste trabalho, a categorizacdo consiste na descricdo das informacoes
contidas nos livros didaticos, nos apéndices fornecidos pelos autores como
suplemento orientador da atividade docente e no Catalogo do PNLEM. Quatro temas
sao analisados: o posicionamento dos autores perante a tematica Fisica Moderna no
Ensino Médio, a forma de abordagem da histéria e da historicidade da ciéncia, os
conhecimentos presentes na obra e o formato de apresentacdo didatico-
metodoldgica do conteludo. Nessa etapa da andlise do conteldo, citamos as
opinides dos autores e 0 que 0s mesmos trazem nos livros didaticos.

A segunda etapa da analise de conteudo € a inferéncia. “Se a descricao
€ a primeira etapa necessaria e se a interpretacdo € a Ultima fase, a inferéncia é o
processo intermediario, que vem permitir a passagem, explicita e controlada, de uma
a outra” (BARDIN, 1995, p. 39). Na inferéncia, busca-se fazer uma analise das
categorias pré-estabelecidas na primeira fase da pesquisa visando encontrar, por
l6gica ou deducdo fatores de agrupamento, comparacdo ou até mesmo
diferenciacdo entre os conteludos apresentados nos textos. Neste ponto da
pesquisa, comparamos as opinides dos autores, em quadros de analise, com base
nas informagdes localizadas nos documentos analisados. Os quadros de analise
contém nossas interpretacdes sobre o tratamento dado pelos autores ao conteudo
de Fisica Moderna nos livros didaticos, a forma de apresentacdo da histéria e da
historicidade da ciéncia, os conteldos e conhecimentos apresentados pelos autores
e o0s métodos didatico-pedagbgicos utilizados para transmissdo desse
conhecimento.

A Ultima etapa da analise de conteldo € a interpretacdo, em que se busca
analisar as categorias surgidas no processo da inferéncia, com a finalidade de
encontrar informagdes que nos ajudem a responder nossos questionamentos
iniciais. Para tal, Ferreira (2000, p. 18) alerta para a relacdo entre a pesquisa e a
teoria durante toda etapa de interpretacédo. Por isso, “é preciso voltar atentamente
aos marcos teoricos, pertinentes a investigacao, pois eles dao o embasamento e as
perspectivas significativas para o estudo. A relacdo entre os dados obtidos e a
fundamentacéo tedrica, € que dara sentido a interpretagdo.”
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Essa etapa é caracterizada em nosso trabalho pelas andlises das
categorias resultantes da inferéncia. Com a interpretacdo dos dados encontramos os
subsidios para responder as perguntas iniciais e concluir a pesquisa. Ao final,
amarramos os dados obtidos e relacionamos com a tematica principal para
responder a pergunta foco: com que intensidade os livros didaticos de Fisica do
PNLEM 2009 apresentam o conteudo de Fisica Moderna? Essas informacdes sé@o
apresentadas nas consideragdes finais dessa pesquisa, concluindo dessa forma a
andlise do conteudo de Fisica Moderna nos livros didaticos do PNLEM.



2 POSSIBILIDADE DE UMA ATIVIDADE EDUCATIVA EMANCIPADORA

A mente que se abre a uma nova idéia
jamais volta ao seu estado de origem.

Albert Einstein
(1879 — 1955)

Neste capitulo, destacamos a possibilidade de uma atividade educativa
que contribua para a superacdo da alienacao gerada pela atual sociabilidade. Para
tal, necessitamos compreender a educacdo no aspecto constitutivo no plano
filoséfico-ontologico. Apresentaremos a compreensdao de formacdo humana e
educacgao para, em seguida, indicarmos como a educacao, no processo historico
concreto, pode contribuir para a constru¢cao do seu processo de emancipacao.

O ser humano é um ser social e tem sua vida condicionada pela forma de
organizacao do modo de producdo que garante sua reproducado. Esta, por sua vez, é
preponderantemente dependente da relacdo social estabelecida com os meios de
producéo, isto €, pelos modos de propriedade. A organizacao social se desenvolve
em um processo dinamico e desigual, como produto das acées humanas. Bhaskar
(1979, p. 46), ao analisar a condicdo da existéncia da sociedade, afirma que a
“sociedade é tanto a condicdo (causa material) sempre presente como o resultado
continuamente reproduzido da agdo humana” (grifo no original).

A génese desse processo encontra-se no ato de transformar a natureza
para adequa-la as necessidades de sobrevivéncia — portanto, da prépria existéncia
do ser humano —, ou seja, o ato do trabalho. E pelo trabalho e no trabalho que o ser
humano transforma a natureza e a si mesmo. Nesse processo também se encontra
a génese das atividades humanas que, para sua execugao, € necessario a
apropriacao das determinacdes reais concretas presentes em determinado momento
histérico, bem como do conhecimento historicamente desenvolvido pelas geracdes
anteriores (LUKACS, 1981). Nisso esta imbricado o processo de educagao.

A educacao, engendrada nessa totalidade, é sempre realizada em um
contexto histérico concreto. Duarte (1993, p. 13) destaca que a “acao educativa se
dirige sempre a um ser humano singular (o educando), é dirigida por outro ser
humano singular (o educador) e se realiza sempre em condigdes (materiais € nao-

materiais) singulares”. Porém, essa singularidade nunca se da fora de um contexto
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histérico-social, produzido pela prépria atividade humana. A autoconstrucdo do
individuo, desta forma, estara sempre condicionada por essa totalidade. Como
destaca Tonet (2005, p. 215),

O processo de autoconstrugdo do individuo como individuo humano, bem
como as suas reagdes diante de novos problemas e acontecimentos, novas
e imprevisiveis situagbes, ndo tera como pélo norteador o proprio individuo
nem aqueles que atuam diretamente na dimensdao educativa, mas a
concreta totalidade social, cuja matriz é a economia.

Vivemos em uma sociedade capitalista, ou seja, em um momento
histérico-concreto, dividida essencialmente em duas classes: a classe burguesa e a
classe trabalhadora. Conforme Tonet (2005b), a classe burguesa tem sua origem e
reproducdo na propriedade privada dos meios de producdo que lhe permite a
exploracdo da forca de trabalho da classe trabalhadora na busca de produzir o
maximo possivel de mercadorias com um unico intuito, 0 aumento de seu capital, ou
seja, 0 seu enriquecimento. Essa classe apresenta interesse comum, explorar a
forca de trabalho a todo custo e reproduzir a forma de sociabilidade vigente: o
capitalismo. A classe operaria, ndo possuidora dos meios de producao, resta apenas
a comercializacao de sua mao-de-obra, sua forca de trabalho aos capitalistas.

Disso decorrem implicagbes no processo de apropriacdo de
conhecimentos, ou seja, na educacdao. Neste mesmo aspecto, a educacdo €
utilizada pela classe dominante como uma ferramenta de controle sobre as massas,
ao destinar de maneira diferenciada os conhecimentos da ciéncia de acordo com
seus interesses em desfavor da classe dominada. Conforme explicita Tonet (2005,
p. 220-221),

A crescente complexificagdo do ser social e a divisdo da sociedade em
classes deram origem a necessidade de um setor separado do conjunto da
sociedade. Este se ocuparia da organizagdo e da direcdo desse processo
de apropriagao do patriménio comum por parte dos individuos de modo a
nao permitir que o controle escapasse das méos das classes dominantes.
Isso implica na realizagdo de uma triagem, que ja tem suas bases na
organizagédo da produgdo. E esta organizagdo da producdo — de formas
diferentes em modos de producdo diferentes — que determina quem tem
acesso a educacado, em que condi¢cdes (materiais e espirituais), quais os
conteudos, métodos, etc. Assim foi constituindo o campo particular da
educacao.
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Porém, a educacéo ndo esta obrigada a submissédo desses ditames. Pelo
contrario, ela pode sim ser uma ferramenta de luta contra a sociedade de classes a
partir do momento que evidencia essa condicdo e apresenta subsidios que possam
ajudar na superacao dessa forma de sociabilidade, pois como mencionamos, ela é
produto das a¢des humanas (DUARTE, 1993; ROSSLER, 2004).

Dentro do atual modelo de sociabilidade, a capitalista, € impossivel a
educacao produzir emancipacdao humana. Ela depende da superacdo do modelo
posto. Dessa forma, podemos apenas pensar em uma educacao que contribua para
o estabelecimento das possibilidades desta superagédo. Para tanto, Tonet (2005)
indica cinco requisitos, entre eles, o de permitir aos seus alunos a apropriacdo do
mais avanc¢ado conhecimento desenvolvido por cada area, no nosso caso, os da
Fisica. O que faremos aqui € a apresentagdo de cada um dos requisitos e as inter-
relagbes envolvidas em cada um deles com a formagdo humana, utilizando de

outros autores que realizam essa discussdo na mesma perspectiva.
2.1 Educacao e Formacao Humana

Partimos do pressuposto que o ser humano se distingue dos demais
seres pela existéncia social, que tem no trabalho o0 médium de sua génese no
processo de superagdo de suas determinagdes meramente bioldgicas. Vygotsky'® e
Luria (1996) destacam que o desenvolvimento do comportamento humano é
primordialmente regido pelas leis do desenvolvimento historico da sociedade e ndo
pelas leis da evolucdo biolégica, como ocorre nos animais. Para Engels (1979),
enquanto o animal utiliza a Natureza e produz modificacbes por sua simples
presencga, o ser humano a colaca a seu servico, modificando-a, sendo no trabalho o
momento determinante dessa diferenca. Portanto, ontologicamente, a génese do ser
humano esta no trabalho, ato de transformar o mundo para assegurar a producao e
a reproducio da sua vida (LUKACS, 2004). Neste processo, o ser humano necessita
nao s6 se apropriar do que ja foi produzido socialmente, bem como reproduzi-lo.
Segundo Marx e Engels (2007a, p. 87),

'® Devido as diferentes grafias atualmente utilizadas para o nome do psicologo russo Liev
Seminidvitch Vigotsky, torna-se impossivel uma padronizagao no texto. Portanto, preservaremos as
grafias conforme as referéncias bibliogréaficas.
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Esse modo de produgdo ndo deve ser considerado meramente sob 0
aspecto de ser a reproducao da existéncia fisica dos individuos. Ele é, muito
mais, uma forma determinada de sua atividade, uma forma determinada de
exteriorizar sua vida, um determinado modo de vida desses individuos.
(grifo no original).

E no trabalho que o ser humano’ se cria a si mesmo.

Lessa (2002), ao interpretar os textos do tedrico hungaro Lukacs,
descreve que 0s seres humanos, ao se relacionarem com a natureza, acabam
sendo obrigados a se relacionar com os proprios homens. Desta forma, o trabalho €,
na verdade, uma autocriagdo do ser, elevando-0 a um maior nivel de sociabilidade.

O sujeito tem a capacidade de analisar o objeto, suas propriedades,
produzir no seu pensamento as suas acoes, isto &, suas finalidades, antes de
concretizar no objeto. Dessa maneira, o ser humano consegue dominar a natureza
colando-a a sua disposicao para garantir sua existéncia social (KONDER, 1998).

Lukacs (2004, p. 62) compreende o trabalho como forma originaria
fundamental de todas as praticas sociais, atribui a ele um lugar de destaque no salto
gue originou o ser social. Essa concluséo é obtida ao fazer a analise do processo de

inter-relacdo do ser humano com a natureza. Ele assim explicita a esse processo:

A través del trabajo, se realiza una posicién teleoldgica dentro del ser
material en cuanto surgimiento de una nueva objetividad. Asi es que el
trabajo se convierte, por un lado, en modelo de toda praxis social en la
medida en que en esta — aun cuando a través de mediaciones muy
diversificadas — se realizan siempre posiciones teleolégicas, en ultima
instancia, de orden material.

O ser social ndo se resume a trabalho. Ele é também sociabilidade,
linguagem, consciéncia, educagao, etc., mas no trabalho estdo presentes as
determinacdes que geram tudo o que é novo, caracteristica fundante do ser social.
Entende-se aqui como sendo o novo, todo e qualquer produto idealizado e criado
para suprir uma necessidade — “do estdmago ao espirito” — oriunda das atividades e
relacionamentos entre os homens garantindo assim sua existéncia, uma vez que 0s
meios para tal ndo estao prontos e dispostos na natureza para tal finalidade. Desta
forma, “o trabalho é protoforma (a forma originaria, primaria) do agir humano”
(LESSA, 2007, p. 36).

No processo do trabalho, onde o ser humano transforma a natureza ao

mesmo tempo em que se transforma para garantir a producao e reproducéo da vida,
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Marx (1996, p. 202) aponta como fator decisivo o carater consciente e objetivo dessa
atividade. O autor afirma que

o trabalho é um processo de que participam o homem e a natureza,
processo em que 0 ser humano com sua propria agao, impulsiona, regula e
controla seu intercambio material com a natureza. Defronta-se com a
natureza como uma de suas forcas. P6e em movimento as forgas naturais
de seu corpo, bragos e pernas, cabecas e maos, a fim de apropriar-se dos
recursos da natureza, imprimindo-lhes forma (til a vida humana. Atuando
assim sobre a natureza externa e modificando-a, ao mesmo tempo modifica
sua prépria natureza. Desenvolve potencialidades nela adormecidas e
submete ao seu dominio o jogo das forgas naturais.

O ser humano se constitui como tal pelo processo de dominio sobre as
propriedades da natureza, fator que o leva a intervir sobre o processo natural para
saciar suas necessidades provindas das relacées sociais e garantir assim a sua
sobrevivéncia.

A esséncia do trabalho consiste em criar na mente um projeto — a prévia-
ideacdo — que se realize materialmente, que seja novo a ponto de que, na natureza,
nao se apresente nada pronto e dado para a finalidade pré-estabelecida, que
transforme uma realidade material existente e coloque algo essencial e radicalmente
novo no sentido de apresentar caracteristicas e qualidades até antes nao presentes
na natureza (LUKACS, 2004). Em consonancia, Saviani (1983, p. 82) destaca que
“esta capacidade de antecipar mentalmente os resultados da acédo é a nota distintiva
da atividade especificamente humana. Nao sendo preenchida essa exigéncia cai-se
no espontaneismo. E a especificidade da acao educativa se esboroa”.

Dessa forma, o trabalho torna-se ontologicamente fundante do ser social.
Ainda sobre essa concepcao de ser, reconhecemos que se trata de um ser historico
e dinamico, que ao longo dos tempos foi constituindo-se como tal, pela superacao
dos problemas de cada época — pelo trabalho — constituindo-se assim como um ser
que faz a sua propria histéria.

Dentro deste contexto de transformacao da natureza, se faz necessario a
busca dos meios para determinados fins e sd os corretos meios podem garantir que

a prévia-ideacao seja realmente objetivada. Desta forma,

La investigacion de los medios para la realizacion del fin puesto debe
contener un conocimiento objetivo acerca de la creacién de aquellas
objetividades y procesos cuya puesta en marcha esta en condiciones de
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realizar el fin puesto. Posicion del fin e investigacion de los medios no
pueden producir nada nuevo en la medida en que la realidad natural, en
cuanto tal, debe seguir siendo aquello que es en si, un sistema de
complejos cuya legalidad se perpetua en plena indiferencia hacia todos los
esfuerzos y pensamientos humanos (LUKACS, 2004, p. 70).

Essa citagdo nos demonstra que de nada adianta termos uma prévia-
ideacdo se ela nao for materializada. A prévia-ideacdo s6 se afirma como tal
mediante a ideagédo objetivada. Sem uma prévia-ideacao nao ocorre a objetivacao,
ou seja, o produto final é a ideacdo objetivada. Para tal, € preciso encontrar os
meios para se atingir tal finalidade e implica em conhecer minimamente as
causalidades que estdo posta no real, ou seja, compreender o sistema de
complexos que operam no real. Mas onde buscar esses conhecimentos? Teremos
ndés que desenvolver individualmente tais habilidades? Para isso, ndo se faz
necessario desenvolver um conjunto de conhecimentos, comportamentos e
habilidades que foram produzidas no processo histérico da humanidade, mas sim se
apropriar deles na atividade humana que chamamos de educacéo.

Partindo do pressuposto que o ser humano se funda no trabalho e que,
para tal, € necessario ter conhecimento a respeito das multiplas determinacdes que
regem tanto o ser natural como o ser social. Buscamos agora explicitar o que é o
educar-se no processo de formag¢dao humana.

O ser humano faz suas opg¢des entre as alternativas possiveis postas pelo
real, mediadas pela consciéncia. Essa escolha deve ser feita de maneira que
garanta a objetivacao do resultado final. Nesta objetivacdo se da a producédo do
préprio individuo. Por mais que efeitos transformadores do ser humano sobre a
natureza tenham evoluido nos ultimos séculos, isso se da de maneira indissociavel
com as causalidades do real, naturais ou sociais. A busca dos meios corretos para
determinada finalidade exige o conhecimento destas causalidades. Tonet (1998, p.
7), com base na discussdo da compreensdo marxista de tornar-se homem do

homem, tendo o trabalho como matriz explicita que

0 homem néo satisfaz as suas necessidades de maneira direta e imediata,
regida por leis genéticas, mas pela mediagao de uma atividade que conhece
e escolhe os materiais adequados, configura previamente um objetivo e
transforma intencionalmente a natureza. (grifo nosso)
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S6 é possivel fazer escolhas do que se conhece e, principalmente, s6 se
pode escolher aquilo que é possivel de ser realizado, dentro das condigdes
materiais, se possuirmos conhecimento sobre tal. Sé se pode pensar na construgao
de uma autonomia humana perante uma apropriagado do conjunto de conhecimentos
desenvolvidos pelo ser humano ao longo de sua historia. A partir desse pensamento,
Tonet (2005, p. 212-213) nos apresenta a decorréncia para a educacao:

Sendo o trabalho, por sua propria natureza, uma atividade social, ainda que
em determinados momentos possa ser realizado isoladamente, sua
efetivagdo implica, por parte do individuo, na apropriagdo de
conhecimentos, habilidades, valores, comportamentos, objetivos, etc.,
comuns ao grupo. Somente assim o ato do trabalho podera se realizar.
(grifo nosso)

Desta forma, torna-se imprescindivel ao ser social apropriar-se do mais
vasto campo de conhecimento, valores, habitos, comportamentos e instrumentos
desenvolvido pela humanidade. Ao contrario dos animais, em que a gama de habitos
e habilidades Ihes é dada por heranca genética, o ser humano necessita incorporar
essas objetivacbes por um processo historico-social. Para Vygotsky (1994, p. 115),
“0 aprendizado humano pressupbe uma natureza social especifica e um processo
através do qual as criancas penetram na vida intelectual daqueles que o cercam”
(grifo no original).

Nessa mesma linha de pensando, Lukacs (1981, p. 152) ressalta que na
educacdo dos homens “o essencial consiste em torna-los aptos a reagir
adequadamente aos acontecimentos e situacbes imprevisiveis, novos, que
aparecerao mais tarde em sua vida”. Pelas afirmagdes do autor podemos verificar
que o ato de educacao tem um objetivo: tornar o ser humano capaz de agir sobre a
realidade, adequando as situagdes que possa vir a encontrar em sua vida,
garantindo assim sua reprodugdo e, ao mesmo tempo, tornar-se um membro do
género humanao.

Neste mesmo aspecto, Saviani (2008) compreende que a educagédo € um
fenbmeno proprio do ser humano, processo pelo qual o ser humano busca
compreender os fendbmenos naturais para poder agir sobre a natureza de maneira
intencional. Enquanto os animais irracionais se adaptam as condicdes naturais, o ser

humano adapta a natureza as suas necessidades. Neste processo de transformacéo
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o ser humano busca extrair os meios para sua sobrevivéncia. Sendo assim, a
educacao é uma exigéncia do proprio ato do trabalho.

Libaneo (1990, p. 426), por sua vez, destaca que

O carater essencial do ensino é a transmissdo e assimilacdo ativa de
conhecimentos e modos de atividades acumulados pela humanidade como
produtos, isto é, como resultado do saber sistematizado no processo de
conhecimento do mundo objetivo. Como tal, € um processo que se
manifesta no movimento da atividade cognoscitiva dos alunos para o
dominio de conhecimentos, habilidades e habitos, no decurso do qual se
desenvolvem as capacidades mentais e praticas, pela mediagdo do
professor.

A educacao é uma exigéncia fundamental para que o ser humano possa
realizar o trabalho e garantir sua sobrevivéncia. Saviani (2008, p.13) define a
atividade educativa como “o ato de produzir, direta e intencionalmente, em cada
individuo singular, a humanidade que é produzida historica e coletivamente pelo
conjunto dos homens”.

Ainda sobre a atividade educativa, Tonet (2005, p.222) afirma que esta

possui como finalidade

Proporcionar ao individuo a apropriacdo de conhecimentos, habilidades,
valores, comportamentos, etc., que se constituem em patriménio acumulado
e decantado ao longo da Histéria da humanidade. Neste sentido, contribui
para que o individuo se construa como membro do género humano e se
torne apto a reagir diante do novo de um modo que seja favoravel a
reproducdo do ser social na forma em que ele se apresenta num
determinado momento historico.

A cada momento os individuos ou a sociedade se deparam perante um
novo acontecimento, talvez impossivel em situacdes anteriores ou até mesmo
irrelevantes. Cabe ao ser social em cada momento histérico superar essas
“barreiras” a fim de chegar ao mais elevado nivel de desenvolvimento social.

Tonet (2005) ressalta que as categorias trabalho e educacdo nao se
confundem, visto que o trabalho € sempre uma mediacdo entre ser humano e a
natureza, com finalidade de transforma-la para satisfacdo de necessidades sociais;
enquanto a educagao é sempre uma mediagao entre o individuo e a sociedade, ou
seja, é apropriacao do conteudo desenvolvido pela atividade do trabalho.
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Pelas leituras acima, podemos extrair a natureza essencial da atividade
educativa: produzir de maneira direta e de forma intencional, a apropriacdo do
conhecimento desenvolvido historicamente pelo ser humano, em cada individuo,
com a finalidade de torna-lo apto a reagir perante a natureza para adequa-la as suas
necessidades.

Agora, procuraremos evidenciar como se manifesta esse processo de
apropriagdao do conhecimento pelo individuo, ou seja: quais os motivos que levam a
isso, qual o motor desse processo. Segundo Leontiev (2004, p. 275),

O processo de apropriacao efetua-se no decurso do desenvolvimento de
relagbes reais do sujeito com o mundo. Relagées que ndo dependem nem
do sujeito nem da sua consciéncia, mas sao determinadas pelas condicdes
historicas concretas, sociais, nas quais ele vive, e pela maneira como a sua
vida se forma nessas condi¢des (grifo no original).

O autor mostra que o processo educativo apresenta condi¢cdes historicas
e sociais como norteadoras do processo de ensino-aprendizagem. Em qualquer
sociedade, na histéria da humanidade, as questbes de luta de classe sempre
estiveram presentes e tanto direcionam como condicionam esse processo.

Segundo Duarte (1993, p. 16-17), vivemos em um momento em que
ocorre a producao de objetivagdes que possibilitam uma existéncia humana cada
vez mais livre e universal, mas num contexto contraditério, pois essa producao tem
se dado as custas da miséria, da fome, da ignorancia, da dominacdo da grande

maioria dos seres humanos.

O carater contraditoriamente humanizador e alienador com que a
objetivagdo do ser do homem se realiza no interior das rela¢des sociais de
dominagéao, tem implicacdes importantes no que diz respeito a formacao da
individualidade. Por um lado, a formagcdo do individuo enquanto um ser
humano ndo pode se realizar sem a apropriagdo das objetivagdes
produzidas ao longo da histéria social mas, por outro lado, essa apropriagdo
também é a forma pela qual se reproduz a alienagao decorrentes das
relagdes sociais de dominacao.

Nesse aspecto, uma educacdo no sentido da formacao plena do ser
humano, ou seja, de emancipacao humana, sé € possivel com a superacao do atual
modelo de sociabilidade. Nesse aspecto é que Tonet (2005) nos aponta os
requisitos para uma atividade educativa que contribua para a possibilidade dessa
superacao.
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O primeiro requisito anunciado por Tonet (2005, p. 226) trata-se do
proprio fim maior da atividade educativa que, segundo o autor, “é o conhecimento, o
mais profundo e sélido possivel da natureza do fim que se pretende atingir, no caso,
a emancipacao humana”. Para o autor, sé podemos optar por caminhos quando
sabemos onde queremos chegar. Trata-se de conhecer a realidade social, de
compreendé-la para que se possa agir e transformar para uma forma de
sociabilidade para além do capital, pois é impossivel “contribuir para a formacgéao de
individuos efetivamente livres e sujeitos da historia se temos idéias errbneas,
confusas ou inconsistentes sobre o que é liberdade ou se nao podemos demonstrar
gue os homens séo, de fato, sujeitos da histéria” (TONET, 2005, p. 227).

O professor s6 tera condicbes de estruturar seus programas, seus
conteudos e métodos de ensino se conhecer o objetivo final a ser alcangado. O
educador pode enriquecer sua atividade pedagdgica com consideragdes a respeito
do conhecimento da realidade concreta e ordenar suas atividades para o objetivo
final, a emancipagdo humana'’.

A importancia da discussado do aspecto filoséfico-ontolégico da formagéao
humana realizada neste topico serve para compreendermos como a educacao, no
contexto histérico-concreto, pode contribuir efetivamente nessa formacao. Desta
foram, o segundo requisito ressalta o dominio do processo histérico-real, o que

passamos a discutir a seguir.

2.2 Educacao e Sociedade

O desenvolvimento do pensamento filos6fico com a defesa de teses como
a da incapacidade do sujeito de compreender e transformar a realidade da
sociedade no seu aspecto de totalidade dificulta ou torna ardua opcao pela
educacao na perspectiva da emancipagdo humana. Evidenciamos a partir desse
momento que a sociedade é produto da atividade humana e, por isso, é passivel de
modificacoes e transformacdes radicais. Isso pode ser observado no préprio
desenvolvimento histérico da atual forma de sociabilidade.

7O conceito de emancipacdo humana explicitado por Tonet (2005) trata-se de algo total e
radicalmente diferente do conceito de emancipagéo utilizado em nosso cotidiano. Nao se trata de
liberdade, autonomia e outros conceitos de cidadania. Ela insere-se na realidade social e contem uma
oposicao radial a atual ordem social.
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A educacdo ocorre no campo da sociedade, portanto precisamos
compreender como se da as mutuas determinacbes desta para entdo nos
centrarmos no fim maior, a emancipagdo humana. Por isso, Tonet (2005, p. 232)
ressalta que o segundo requisito para uma atividade educativa na perspectiva da
emancipacao humana “é a apropriacdo do conhecimento a respeito do processo
histérico real, em suas dimensdes universais e particulares, uma vez que o mundo
se desenvolve historicamente determinado e em situagdes concretas”.

O modo de producao de uma determinada forma de organizacao social é
dado pelas forcas produtivas e pelas relacbes de producédo existentes. Sdo os
modos de produgdo que diferenciam os varios tipos de sociedade que tivemos. A
producdo é a juncao dos meios de producdo (equipamentos, técnicas, matéria-
prima) com a forga de trabalho, condicées minimas necessarias para que se realize
qualquer atividade produtiva. O ser humano vive em sociedade e organiza sua
atividade de forma que possa garantir a produ¢dao dos materiais necessarios a sua
reproducdo. As relacbes de producdo sdo resultados das interacées sociais dos
homens (OLIVEIRA, 1999).

As diferentes formas de desenvolvimento da divisdo social do trabalho e
dos modos de producdo podem ser observadas pelas diversas formas de
propriedade onde “cada nova forma da divisdo do trabalho determina igualmente as
relacdes entre os individuos no que diz respeito ao material, ao instrumento e ao
produto do trabalho” (MARX; ENGELS, 2007b, p. 46). Neste contexto, a producao
constitui-se como “momento predominante”, sem o0 qual ndo poderiamos
compreender a dindmica da evolugéao social. Pois, como explicita Lukacs (1981, p.
229), se o conjunto das agdes humanas, mesmo que contraditérias, ndo estivessem
numa relagcdo em que, a cada momento, uma delas ndo assumisse a condigao
predominante, estabeleceria a inviabilidade de toda evolugcédo, conduzindo a um

equilibrio dinamico.

A simples interacdo conduz a um arranjo estaciondrio, definitivamente
estatico; se queremos dar expressao conceitual a dindmica viva do ser, ao
seu desenvolvimento, devemos elucidar qual seria, na interagao da qual se
trata, 0 momento predominante. E este, com efeito — ndo simplesmente a
sua agao, mas também as resisténcias contra as quais se choca, por ele
proprio desencadeadas, etc. — que da uma dire¢do, uma linha de
desenvolvimento, a interacao que seria, ndo obstante todo o seu movimento
parcial, de outro modo estatica. (grifo nosso)
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Neste mesmo contexto, Marx e Engels (2007b, p. 55-56) manifestavam
que “o conjunto das forcas produtivas acessiveis aos homens condiciona o estado
social e que, assim, a ‘histéria dos homens’ deve ser estudada e elaborada sempre
em conexao com a histéria da industria e do intercambio”. Ressaltamos que os
autores ao mencionarem “histéria dos homens” incluem todas as a¢gées humanas.
Nas palavras de Lukacs (1981), todos os complexos do ser social, entre eles a
educacao. Por isso, Tonet (2005, p. 232) afirma que

Uma acgao educativa eficaz — em diregao ao fim posto — tem que nutrir-se de
um conhecimento efetivo do processo real. E necesséria uma compreensao,
0 mais ampla e profunda possivel, da situagdo do mundo atual; da légica
que preside fundamentalmente a sociabilidade regida pelo capital; das
caracteristicas da crise por que passa esta forma de sociabilidade; das
consequéncias que dai advém para o processo de autoconstrucdo humana;
da maneira como esta crise se manifesta nos diversos campos da atividade
humana: na economia, na politica, na ideologia, na cultura, na educacao; e
também da forma como esta crise se apresenta na realidade nacional e
local.

Compreender como o0 ser humano organiza sua vida em sociedade
condicionada pela forma de organizacao social dos modos de produ¢cdo — como
‘momento predominante” — nos auxilia a compreender os caminhos que a educacéao
percorreu ao longo dos tempos e quais suas perspectivas no atual modelo social.

Assim como afirma Bhaskar (1979), a sociedade € causa e resultado da
acao humana. Compreender o ser humano é compreender a sociedade a partir de
uma base ontoldgica “regido pelo principio da totalidade e inseparavel da afirmagao
de que o processo de producdo material € a matriz ontoldégica do ser social”’
(TONET, 2005, p. 233).

Ao longo da histéria da evolucao da humanidade, percebemos que o ser
humano organizou os meios de producdo de maneiras diferentes. Podemos
mencionar como exemplos 0 modo de producao comunista primitivo, escravista,
feudalista, asiatico e o atual modelo de sociabilidade regida pelo capital. Nao nos
cabe aqui descrever cada um dos modos de producdo nem a evolugdo de um modo
para outro. Mas, ao mencionarmos a sua existéncia, caracterizamos que a
organizacdo social é produto da atividade humana e, portanto, é passivel de
transformacao.

Cabe-nos aqui tentar explicitar, em linhas gerais, como se constitui o atual
modelo de sociabilidade, o capitalismo. Segundo Wood (2001, p. 77), somente uma
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brusca transformacao nas relacbes padrdao de transformagdo da natureza pelo ser
humano, no que diz respeito a producédo dos elementos vitais aos seres humanos,
pode explicar a origem do capitalismo. Desta forma, segundo a autora, o capitalismo
nao teria origem nas cidades recém formadas pelo simples aumento da troca de
mercadorias, mas por uma mudanga nos processos de producado destes materiais,
ou seja, na agricultura. Para a autora, a grande diferenca entre as sociedades pré-
capitalistas e as capitalistas “ndo tem nada a ver com o fato de a producéo ser
urbana ou rural e tem tudo a ver com as relagdes particulares de propriedade entre
produtores e apropriadores, seja na agricultura, seja na industria”.

Podemos apresentar o capitalismo, segundo Wood (2001, p. 109), com
base na maximizacdo do valor de troca por meio da reducdo de custos e pelo
aumento da produtividade, por meio da especializacdo, acumulacao e inovacao.
Essas caracteristicas se encontravam presentes na atividade agricola inglesa, por

isso, afirma as origens do capitalismo estdo na agricultura.

Sem um setor agricola produtivo, capaz de sustentar uma grande forga de
trabalho ndo-agricola, seria improvavel que o primeiro capitalismo industrial
do mundo viesse a emergir. Sem o capitalismo agrario da Inglaterra, nao
haveria massas de despossuidos, obrigados a vender sua for¢ga de trabalho
por um salario. Sem essa forca de trabalho ndo-agricola de despossuidos,
ndo haveria um mercado de consumo de massa para 0s bens cotidianos
baratos — como alimentos e produtos téxteis — que impulsionaram o
processo de industrializacdo da Inglaterra.

Hobsbawn (1979, 2003) afirma que apenas uma crise geral poderia levar
a uma mudanca do sistema feudal para o capitalismo. Essa crise teria ocorrido
durante o século XVIl. A ascensdo do capitalismo implica necessariamente uma
mudanc¢a na estrutura agraria, base econémica da época. Desta forma, a mudanca
na divisdo social do trabalho com a finalidade de aumento da produtividade deveria
ocorrer, ndo somente na industria nascente, mas também na agricultura, afirmando
novamente o carater originario do capitalismo neste ramo da economia.

No capitalismo, a sociedade constitui-se em duas classes: burgueses e
trabalhadores. A classe burguesa tem sua origem e reproducdo baseada na
exploracdo da classe trabalhadora busca produzir o maximo possivel de
mercadorias e produtos com um unico intuito: o0 aumento de seu capital, ou seja, o
enriquecimento. Essa classe tem como interesse explorar a forca de trabalho a todo
custo e reproduzir a forma de sociabilidade vigente. A classe operaria, ndo
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possuidora dos meios de producao, resta apenas a comercializacao de sua mao-de-
obra, sua forca de trabalho aos capitalistas (TONET, 2005b).

Ao trocar sua forca de trabalho por um salario, o operario perde seu
direito sobre a mercadoria antes mesmo de produzi-la, ou seja, estabelece-se uma
cisdo da relacao produtor e produto. A conseqliéncia dessa perda é a fragmentacao
de sua consciéncia, que também deixa de l|he pertencer, passando a ser
“‘comandada” de fora, a se sentir ameacado por suas préprias criacbes em vez de
realizar-se com elas. Esse estranhamento entre produtor e produto € o conceito de
Marx (1975) para o processo de alienacdo, resultante dos fatores materiais
dominantes da sociedade em que o trabalho do ser humano se processa de modo
que produza coisas que imediatamente sdo separadas dos interesses e do alcance
de quem as produziu, para se transformarem em mercadorias. Este fetichismo da
mercadoria € que passa a dominar o ser humano. Assim, no capitalismo, ao
contrario das demais formas de organizagdo social, o ser humano ndo tem mais
poder sobre o produto do seu trabalho. Trata-se, entdo, de um processo de
opressao dos homens pelos homens, com um objetivo bem especifico: 0 acimulo de
bens (capital) nas maos dos proprietdrios dos meios de produgdo por meio da
exploracao da forga de trabalho de uma massa de trabalhadores.

Apresentamos anteriormente, como a educacgédo esta condicionada pela
totalidade social, no contexto “histérico-real”, regido pelo capital. Por isso Tonet
(2005) indica que o conhecimento sobre essa ordem do sistema, como ela se efetiva
em nossa realidade e como se atualiza perante os obstaculos é o segundo passo
para podermos ter uma atividade educativa que vise auxiliar no processo de
superacdo da sociedade de classes. Isto requer uma exigente atualizacdo dos
profissionais da educacdo, afinal a dindmica social atual exige que busquemos
conhecimento para termos condicées de nos posicionarmo-nos de forma critica
perante as diferentes concepg¢des de formacdo humana e educagdo. Nao podemos
criticar nem ter um posicionamento positivo ou negativo perante algo que néao
conhecemos.

A educacdo engendrada na totalidade social possui um papel especifico
da mesma. Assim, Tonet (2005) ressalta que o terceiro requisito para uma atividade
educativa que vise a emancipagcao humana é justamente conhecer esse papel
singular da educacdo, seu campo de atuacido e suas possibilidades. Sobre isso

transcorreremos a partir desse momento.
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2.3 Natureza da Educacao

O conhecimento da natureza essencial do campo especifico da educacao
€ necessario para permitir o cumprimento da funcao caracteristica da educacéo na
construcdo desta nova forma de sociabilidade, ndo para garantir um pretenso
territério proprio dos educadores. A educacdo é apenas uma parte da totalidade e,
como afirmamos aqui, ndo é ela a responsavel por fazer a modificagao social, mas
pode e deve estar engajada nesta luta. Como tal ndo pode perder de vista seu
objeto mais imediato: permitir as novas geragdes, a apropriacdo dos conhecimentos
historicamente produzidos. O conhecimento do campo especifico da educacgao
permite nos contrapor as concepgdes que possuem um posicionamento negativo
sobre o0 ato de ensinar, decorrendo como Unica possibilidade a reproduc¢édo da atual
forma de sociabilidade. Como acentua Tonet (2005, p. 233) “Esse conhecimento é
necessario, também, para evitar que esta funcdo seja desvirtuada ou diluida em
outras atividades, ou que sejam submetidas ou superestimadas as possibilidades
deste campo especifico da atividade humana”.

Como destacamos anteriormente, na educagcdo dos homens objetiva-se a
transmissdo dos conhecimentos, habilidades, valores produzidos pelos proprios
homens (TONET, 2005; SAVIANI, 2008; LUKACS, 1981; LEONTIEV, 2004;
LIBANEO, 1990) e se apresenta de forma estruturada no ensino formal, ou seja, na
escola'®. Libaneo (2001, p. 75) sustenta que “a escola é o lugar de ensino e difusdo
do conhecimento, é instrumento para o acesso das camadas populares ao saber
elaborado; é, simultaneamente, meio educativo de socializacdo do aluno no mundo
social adulto”, ou seja, é na escola que o conhecimento sistematizado é transmitido
as novas geracoes.

Essa sistematizacdo é produto da necessidade de organizacdo dos
conhecimentos que, nos ultimos séculos, devido ao avancgo cientifico-tecnolégico,
sofreram evolugdes e tornaram-se complexos demais para serem transmitidos
apenas em ambientes informais, como exemplo em um sistema mestre-aprendiz,

como na ldade Média. Essa selecdo e organizacao dos conteudos, adicionado as

A palavra escola, aqui referida, nos remete a pensarmos a estrutura educacional como um todo,
desde sua estrutura fisica, concepgdes educacionais, doutrinas e ideologias que fundamentam o
processo de ensino-aprendizagem.
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metodologias didaticas e as atividades de ensino-aprendizagem é que compdem a
atividade educativa como um todo. Libaneo (2004, p. 30) ressalta que

A educacao é o conjunto das agbes, processos, influéncias, estruturas, que
intervém no desenvolvimento humano de individuos e grupos na sua
relacdo ativa com o meio natural e social, num determinado contexto de
relagbes entre grupos e classes sociais. (grifo no original)

Estando a escola imersa em uma sociedade caracterizada pela geracao
de capital pela exploracado da mao-de-obra trabalhadora, sua contribuicdo sera mais
efetiva para a possibilidade da superacdo da sociedade de classes, em busca de
uma emancipacao humana, quanto mais ela souber cumprir o seu papel especifico,
a transmissao-assimilacao do conhecimento elaborado. O autor ainda destaca que

devemos

Conceber o processo didatico como a agdo reciproca dos seguintes
elementos: conteldos, ensino, estudo. Os conteldos constituem os
conhecimentos, habilidades, habitos, atitudes, convicgbes, organizados
“didaticamente” para que possam ser assimilados pelos alunos. O ensino
compreende o trabalho do professor de organizar e expor a matéria,
organizar as atividades dos alunos e comprovar e qualificar os
conhecimentos assimilados. O estudo, que € a atividade do aluno de toda
ordem que viabiliza as aprendizagens escolares. (LIBANEO, 1990, p. 416)

Desta forma, o processo educativo esta condicionado a trés elementos
indissociaveis: professor, aluno e conteudo. Buscar localizar outro elemento fora
deste tridngulo, como ensino-aprendizagem-conteddo, o mantém com a mesma
fundamentacdo. O modelo consolidado atualmente no processo de ensino-
aprendizagem pode ser descrito como “o professor prepara e ordena logicamente a
matéria para transmiti-la ao aluno a quem cabe ‘aprendé-la” (LIBANEO, 1990, p.
416).

Ainda segundo o mesmo autor, dois outros elementos estdo diretamente
ligados as atividades didaticas: as condicdes e os objetivos. As condicdes sao
caracterizadas pela forma como o professor na sua singularidade e o conjunto de
professores tomam posicoes perante elementos como o projeto politico-pedagogico
da escola, as condicdes sécio-culturais, o desenvolvimento da vontade de aprender
nos alunos, entre outras. Os objetivos tém importancia por direcionar a qualidade do
processo. Rossler (2004, p. 78) destaca que “a educacéao é direcionada, ou melhor,

toma rumos de acordo com a vontade dos homens”.
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Ao encontro desse pensamento, Tonet (2005), ao mesmo tempo em que
evidencia que a matriz determinante do capital € a economia, exalta que seu grau de
determinacao é relativo, o que permite possibilidades de escolha na forma de
atuacdo. E neste grau de autonomia que deve se construir uma educacio que vise a
emancipacao humana. Qualquer perspectiva educativa s6 pode trabalhar
efetivamente para a transformacao neste grau de liberdade. Todo o restante é mero
idealismo. Libaneo (1990, p. 417) destaca que “as relagdes objetivo-conteudo-
método nao atuam incondicionalmente, mas mediante um conjunto de condicbes
que sao dadas pelas formas de organizacdo do ensino nas situagdes didaticas
especificas”.

Para Rossler (2004, p. 81), uma educacdo que vise a emancipacao
humana deve pretender como finalidade a formagdo de uma consciéncia
revoluciondria nos seres humanos, de uma consciéncia ciente de sua capacidade de
transformacéo, que leve em conta o conhecimento da real forma de organizagéo

social e que se apresente de forma critica perante esta. Assim, para o autor,

So6 é possivel acreditar em uma educacdo que vise formar homens capazes
de querer saber transformar a realidade social capitalista vigente, e de
construir uma outra sociedade radicalmente oposta a esta em que vivemos,
capaz de instituir relacdes sociais humanizadoras e de garantir aos homens
a possibilidade de conduzirem a sua vida de forma livre e consciente, de
acordo com o maximo de desenvolvimento alcan¢ado pela humanidade até
os dias de hoje.

Duarte (1998) mostra que o maior desafio de uma educacao que queira
ser critica a atual forma de sociabilidade, € manter-se critica, a0 mesmo tempo em
que busca demonstrar uma proposta afirmativa para a formagdo educacional
humana.

Segundo Gadotti (2005, p. 93), em Adam Smith (1723-1790) a educacéao
apresenta-se com o0 objetivo de fazer com que as camadas populares, néo
proprietaria dos meios de producdo, aceitassem sua condicdo de explorados: “a
classe burguesa a instru¢do para governar e a classe trabalhadora a educacéao para
o trabalho”. Para o autor, essa perspectiva acentua-se com a ascensdo do
pensamento positivista comtiano, por preconizar como vélida unicamente a
admissdo de conhecimentos baseados em fatos e dados da experiéncia empirica.
“...0 pensamento positivista caminhou, na pedagogia, para o pragmatismo que sé

considerava valida a formacdo utilizada praticamente na vida presente, imediata”
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(GADOTTI, 2005, p. 110). Assim, essa concepcao pedagdgica burguesa visa
apenas a transmissdao dos conhecimentos necessarios para a realizacdo das
atividades imediatas e ndo para a intervencdo e busca da superacdo do atual
modelo de organizacgao social.

A educacéo constituiu-se desde o principio da sociedade capitalista como
uma entidade que visa construir uma classe trabalhadora que contenha um minimo
de conhecimento para poder operar os meios de producdo, mas que nao transmita
conhecimentos de forma aprofundada que permita enxergar sua condicdo de
exploracao e lutar por uma sociedade liberta das condicées de dominacao de classe.
A sociedade burguesa tem plena consciéncia do poder que o conhecimento pode
fornecer a classe trabalhadora.

Por isso, Tonet (2005b, p. 29) evidencia que 0 processo educativo da
classe operaria deve levar em conta sua condicdo de alienagéo ao trabalho e de sua
possibilidade de superacdo. Assim, a classe operaria “ tem necessidades de um
outro tipo de conhecimento, um conhecimento que va até a raiz das desigualdades
sociais, um conhecimento que permita intervir na realidade social de modo a
alcangar aqueles objetivos universais”. Nesta mesma linha de pensamento,

Mészaros (2007, p. 217) destaca que

O papel da educacédo é soberano, tanto para a elaboragdo de estratégias
apropriadas e adequadas para mudar as condigcdes objetivas de
reprodugcdo, como para a automudanga consciente dos individuos
chamados a concretizar a criagdo de uma ordem social metabolica
radicalmente diferente. (grifo no original)

Isso faz com que a educacao, desde o inicio, seja controlada pelo Estado
com o objetivo de manter tal ordem social. Para Rossler (2004, p. 85), “o que de fato
acontece é que a educacao acaba reforcando e contribuindo para a manutencao da
realidade social atual, em vez de contribuir para a sua negagdo e superagao”.
Concordamos com Mészaros (2007, p. 201) quando afirma a necessidade de uma
Educacao para Além do Capital, em que devemos “perseguir de modo planejado e
consistente uma estratégia de rompimento do controle exercido do capital, com
todos os meios possiveis, [incluindo a educacéo,] bem como todos os meios ainda a

ser inventados e que tenham o mesmo espirito”.
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Como educadores, devemos demonstrar para os alunos a capacidade
emancipatéria do conhecimento cientifico quando é abordado de forma histérico-
critica. Para chegarmos a uma possibilidade de emancipagdo é necessario a
compreensao do carater revolucionario do conhecimento, elevando a importancia de
sua producao pelas varias geracoes e transmissao aos novos seres humanos.

A pratica educativa necessita ser compreendida a partir do
desenvolvimento material dos seres humanos e das condicdes materiais de sua
existéncia. Compreender a educagdo como parte dessa formacao material e

historica do ser humano, é

Compreender a educagédo no seu desenvolvimento histérico-objetivo e, por
conseqiéncia, a possibilidade de se articular uma proposta pedagégica cujo
ponto de referéncia, cujo compromisso, seja a transformagéao da sociedade
e nao a sua manutencao, a sua perpetuacao. (SAVIANI, 2008, p. 93)

Portanto, a educacdo ndo € uma atividade neutra ou reprodutora, mas
uma atividade com vinculo a uma proposta de transformacao, ou seja, uma atividade
educativa emancipadora. A articulacdo conteudo-método é fundamental para o éxito
da atividade educativa. A educacao contribuira para a superagdo da sociedade de
classes quanto mais desempenhar seu papel singular, ou seja, permitir a
apropriacdo do conjunto de conhecimentos, habilidades, valores pelas novas
geracdes. Para tal, cada professor deve possuir um dominio aprofundado de sua
area de conhecimento, de seu conteudo especifico, para que possa transmiti-los as
novas geracoes. Nesse pensamento, Tonet (2005) apresenta a quarto requisito para
uma atividade educativa que vise a emancipacdo humana das condi¢des de classe:
o dominio dos conteludos especificos de cada area de saber pelo professor, que

passamos a destacar a partir de agora.

2.4 Dominio dos Conteudos Especificos

O quarto requisito esta exatamente “no dominio dos conteudos
especificos, proprios de cada area do saber, sejam elas integrantes das ciéncias da
natureza ou das Ciéncias Sociais e da Filosofia” (TONET, 2005, p. 234). Para
superar a condicao de alienacao, faz-se necessario que noés, educadores, tenhamos
o maior grau de conhecimento possivel a cerca das leis, dos processos e das
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técnicas de transformagcdo da natureza, especificas de cada uma das areas de
conhecimento. De nada adianta, como alerta o autor, termos um educador com
posicionamento critico em favor da superacdo desta condicdo em busca de uma
emancipacao humana, se o conhecimento especifico de sua area de formacéao for
insignificante.

Desde o momento de sua ascensdao ao poder, a classe burguesa,
baseada nos pensamentos de Bacon (1561-1626) que afirma que saber é poder,
sobretudo sobre as ciéncias naturais e, consciente desse poder, passou a exigir o
dominio sobre a formacédo da massa de trabalhadores a serem utilizados em suas
fabricas, com o controle dos conhecimentos a serem apropriados pela mesma na
educacao publica. Neste momento, a educacgao deixa de ser controlada pela Igreja e
passa a ser administrada pelo Estado. A nova ordem econdmica passa a controlar o
processo de educacgao.

O iluminismo educacional representou o fundamento da pedagogia
burguesa, que até hoje insiste predominantemente na transmissdo de
conteddos e na formacédo social individualista. A burguesia percebeu a
necessidade de oferecer instrugdo, minima, para a massa trabalhadora. Por
isso, a educagdo se dirigiu para a formagdo do cidadado disciplinado.
(GADOTTI, 2005, p. 90).

Esse conhecimento minimo, individualista e formador de um cidadao
disciplinado facilita a atividade de penetracdo da ideologia'® dominante na classe
trabalhadora e, portanto, manter seu controle hegemonico e reproduzir a atual forma
de sociabilidade.

A ideologia ndo apresenta uma falsa consciéncia sobre os individuos,
mas cumpre uma funcdo social: “a cada momento as sociedades necessitam
ordenar a praxis coletiva dentro de parametros compativeis com a sua reproducao”
(LESSA, 2007, p. 72) com o objetivo de garantir a reproducdo da atual forma de
sociabilidade. Marx e Engels (2007, p. 78) afirmam que “a classe dominante que
dispde dos meios de producdo material dispde também dos meios de producéo
espiritual, o que faz com que sejam a ela submetidas, ao mesmo tempo, as idéias
daqueles que ndo possuem os meios de producdo espiritual”. Desta forma, inclusive

9 Lessa (2007, p. 64) descreve a ideologia como um conjunto de idéias que desempenham “um
papel chave na escolha das alternativas em cada momento histérico. Tais idéias compdem, sempre,
uma visao de mundo, e auxiliam os homens na tomada de posi¢gao diante dos grandes problemas de
cada época, bem como ante 0s pequenos e passageiros dilemas da vida cotidiana”.
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o Estado é organizado de tal forma a garantir que os desejos da classe dominante
se efetivem e, por conseqliiéncia, todas as instancias que estdo sob seu controle,
dentre elas, a educacgéao publica.

A demanda atual por forgas de trabalho qualificadas, dada a concentragao
da exploragédo da forca de trabalho levou a constituicdo de uma pedagogia que ao
mesmo tempo que amplia sua abrangéncia, diminui a qualidade e quantidade dos
conhecimentos disponibilizados para apropriacdo por parte dos alunos. O Estado
efetiva politicas publicas educacionais que expressam essa dualidade, que termina
em um esvaziamento do conhecimento, do papel do professor e da escola, pois para
a grande maioria da classe trabalhadora, basta apropriar-se do conhecimento tacito.
Isso leva a deterioracdo do nosso quarto requisito apresentado, ou seja, 0 dominio
dos conteldos especificos, pois essas politicas educacionais também encontram-se
no préprio processo de formacao dos professores. Moraes (1996, 2003, 2004, 2007)
e Wood (1999) denominam tais correntes pedagdgicas como “agenda pos-
moderna”. %°

Segundo Rossler (2004, p. 85), essas concepgdes educacionais?’ visam
um esvaziamento dos conteludos por meio da adaptacdo a realidade dos alunos.
Como essa realidade atual € uma realidade alienada, as condicbes de classes
imposta por essa forma de organizacdo do modo de producgdo, tais politicas
educacionais nao fazem mais do que repetir a realidade cultural alienada. Outra
acao forte destas correntes é o esvaziamento do papel do professor, em favor de
uma centralidade nos alunos. O autor condena esse modelo por rejeitar a
objetividade do conhecimento, isto €, sua possibilidade de ser transmitido. Com isso,
“0 que de fato acontece é que a educacao acaba reforcando e contribuindo para a
manutencdo da realidade social atual, em vez de contribuir para a sua negacéo e
superacao”. Duarte, (2003, p. 619) demonstra que essas concepgdes modificam

toda a prética educativa uma vez que defendem que seria necessario mudar:

2 Duarte (2004) cita como exemplo de correntes pds-modernas podemos citar o pos-estruturalismo, o
neopragmatismo, o multiculturalismo, o pds-colonialismo, entre outras similares que possuem atitudes
céticas contra a razdo, a ciéncia, ao marxismo e a possibilidade de superagdo da sociedade
capitalista. Para Saviani (2007), esse movimento caracteriza-se como de neoprodutivismo e se
expressa em suas variantes neo-escolanovismo, neoconstrutivismo e neotecnicismo.

' Concepcdes educativas relativas ao lema “aprender a aprender”, cujo foco esta na desvalorizagdo
da transmissdo do saber objetivo, na diluicdo do papel da escola de transmitir esse saber, na
descaracterizacao da atividade docente como alguém que detém um conhecimento a ser transmitido
a seus alunos, enfim, na prépria negacao do ato de ensinar. Essas concepgbes sao atualmente
utilizadas como ferramentas de dominacdo ideoldgicas pela classe dominante com o intuito de
esvaziar a educacao destinada & maioria da populagédo (DUARTE, 2006).
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1) a concepgdo de conhecimento, passando da valorizagdo do
conhecimento escolar a valorizagdo do conhecimento tacito, cotidiano, néo-
cientifico; 2) a pedagogia, passando de uma pedagogia centrada na
transmissdo do saber escolar para uma pedagogia centrada na atengédo do
aos processos pelos quais os alunos constroem seu conhecimento; 3) a
formagao de professores, passando de uma formagéo centrada no saber
tedrico, cientifico, académico para uma formacdo centrada na pratica
reflexiva, centrada na refexao-na-acao.

Essas concepgdes acabam por deslocar o processo de transmissao do
conhecimento ou até mesmo por negar que o trabalho educativo tenha concepcao
critica a fim de apresentar propostas capazes de construir uma nova forma de
sociabilizacdao (EAGLETON, 1998). Shiroma, Moraes e Evangelista (2000, p. 111)
afirmam que essas concepgdes possuem apenas como objetivo

sua fungéo ideoldgica cujo intento € responsabilizar a populagdo pela
situagdo do pais na economia globalizada lastreada na voluntarista idéia de
que o pais superard sua posi¢ao periférica na divisao internacional do
trabalho se cada cidadao investir adequadamente em suas préprias
escolarizacao e requalificacao.

Essas concepcdes pedagdgicas pregam competéncias para os alunos,
cujo objetivo é “dotar os individuos de comportamentos flexiveis que Ihes permitam
ajustar-se as condigcdes de uma sociedade em que as proprias necessidades de
sobrevivéncia nao estao garantidas” (SAVIANI, 2007, p. 435). O sujeito passa a ser
o responsavel por sua educacao buscando, de acordo com a necessidade imediata
para sua insercado no mercado, os conhecimentos que lhe sdo Uuteis naquele
momento. Desta forma, enquanto alguns terdo niveis mais altos de aprendizagem
com dominio tedrico-metodolégico para organizacao e desenvolvimento do sistema
produtivo, para a maioria basta as competéncias gerais, um saber tacito minimo
para insercao e sobrevivéncia em um mercado de trabalho fragmentado e com altos
niveis de exclusao.

A concepcao de conhecimento cientifico da agenda pds-moderna,
segundo Wood (1999, p. 11-12) é

fundada sobre a convicgdo de que a natureza é regida por certas leis
matematicas, universais e imutaveis — € nada menos que uma manifestagéo
dos principios imperialistas e opressivos sobre os quais se fundamenta a
sociedade ocidental. (...) € como se dissessem ndo apenas que, por
exemplo, a ciéncia fisica é um construto histérico, que variou no tempo e em
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contextos sociais diferentes, mas que as proprias leis da natureza sao
“socialmente construidas” e historicamente variaveis.

A pdés-modernidade, portanto, prega a faléncia da verdade lluminista, ao
afirmar que esta ignora a diversidade de culturas, habitos e valores que identificam
0S grupos sociais. Isso leva a abandonar a idéia de emancipagao universal humana
em favor da pluralidade das lutas contra a opressao, ou seja, 0 que aqui interessa é
a luta singular dos grupos étnicos, como ressalta Wood (1999, p. 12):

O pds-modernismo implica numa rejeicdo categdrica do conhecimento
“totalizante” e de valores “universais” — incluindo as concepg¢des ocidentais
de “racionalidade”, idéias gerais de igualdade (sejam elas liberais ou
socialistas) e a concepgcdo marxista de emancipagdo humana geral. Ao
invés disso, 0s poés-modernistas enfatizam a “diferenga”: identidades
particulares, tais como sexo, raga, etnia, sexualidade; suas opressdes e
lutas distintas, particulares e variadas; e “conhecimentos” particulares,
incluindo mesmo ciéncias especificas de alguns grupos étnicos.

Nesse processo, os critérios de verdade sdao removidos da natureza, das
causalidades do real, sendo deslocadas para as questbes de identidade étnico-
racial. Na pds-modernidade, trabalha-se em favor das lutas individuais de cada

corrente, em detrimento de uma luta pela emancipa¢cao humana geral.

A negacéao da objetividade aparece aqui associada a idéia de desintegracao
do espaco publico, do fetichismo da diversidade, da compreensao de que o
poder e a opressao estdo pulverizados em todo e qualquer lugar. Dai
resulta a impossibilidade de estabelecer uma base de resisténcia e de
enfrentamento da realidade que, queiram ou nao, apresenta-se aos sujeitos
como totalidade da economia e das relagdes de poder. (MORAES, 20083, p.
155)

Para tal, houve a necessidade de uma ressignificacdo de conceitos e de
significados. Organizaram-se jogos de linguagem sem sujeito (MORAES, 1996;
2004) e, com isso, estabelece-se a cultura como palco de atuacao dos atores
sociais, onde o ser humano deixa de ser autor da vida social e passa a ser um mero
representante de sua cultura étnica e ndo mais membro da humanidade. De acordo
com Nanda (1999, p. 100),

Uma coisa é aceitar um “relativismo cultural” que respeita a variedade da
cultura humana; outra, inteiramente diferente, é adotar um relativismo que
transforma esses valores culturais variados no unico ou principal padrao de
verdade, de modo que a verdade passa a ser simplesmente o que se ajusta
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a um dado sistema de crencgas, ao invés de aquilo que descreve fielmente o
mundo que existe independentemente de nossas crengas. (...)
Compreendida inteiramente a partir de um dado ponto de vista, e sem
nenhum padrdo exdégeno de verdade, é dificil entender como qualquer
opinido possa ser errada ou qualquer pratica, injusta. (grifo no original)

Chaui (2001) demonstra que a faléncia da razdao moderna em favor de
uma subjetividade, leva a uma negacéo da historicidade humana, em favor de um
tempo descontinuo, desprovida de sentido e necessidade. Wood (1999, p. 15) afirma
que “uma vez que nao ha sistemas ou historias suscetiveis a analise causal, ndo
podemos chegar a origem dos muitos poderes que nos oprimem. Nem tampouco,
certamente, aspirar a algum tipo de oposi¢éo unificada, de emancipagdo humana
geral (...)".

Foster (1999) afirma que essas teorias sdo facilmente absorvidas pela
classe hegeménica, no momento em que esta apresenta ironicamente uma
transcendéncia da idade moderna para a pés-modernidade. Nao apresenta qualquer
perspectiva da passagem do capitalismo para uma sociedade pds-capitalista. Para
Della Fonte (2003, p. 13), a pbés-modernidade “desreponsabiliza, assim, o ser
humano do que |Ihe é mais precioso: o fazer histéria e o fazer-se a histéria,
responder pelas escolhas assumidas coletivamente, descontentar-se, criar novos
rumos...”.

Duarte (1998) afirma que devemos nos opor ao maximo possivel as
concepcoes educacionais que impecam o individuo de apropriar-se desse
conhecimento indefectivel para a superacdo da condicdo de classes, que ele
denominou “concepcdes negativas sobre o ato de ensinar’. Ele argumenta que
precisamos trabalhar em favor de concepcdes pedagdgicas que apresentem um
posicionamento positivo perante o ato de ensinar, concepgao essa que contribua
para demonstrar que a sociedade é factivel a transformagdes. Em contrapartida,
devemos nos posicionar contra teorias cujo objetivo é demonstrar que “ndo ha
possibilidade de se realizar um trabalho no interior da escola que ndo tenha como
resultado objetivo, independentemente das intencdes dos educadores, a reprodugao
da divisdo social do trabalho, isto €, das relagdes sociais de dominagao” (DUARTE,
1998, p. 89).

Uma posicao afirmativa perante o ato de ensinar requer um dominio dos
contelidos especificos pelo professor. E considerar o conhecimento como universal

e historicamente construido pelas geragdes humanas anteriores, sendo necessaria a
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sua apropriacao pelas novas geracdes. O conhecimento se torna, dessa forma, um
importante aliado na busca da emancipacdao humana. Moraes (2001, p. 18-19)

afirma que toda teoria traz consequiéncias tanto negativas quanto positivas.

Em seu lado positivo, a teoria pode nos oferecer as bases — racionais e
criticas — para rejeitar muito do que hoje nos chega como consenso ou
como sabedoria politica realista (...). Por outro lado, (...), a teoria pode
promover o ceticismo generalizado sobre as questées do conhecimento, da
verdade e da justica, uma visdo que nos torna, ao fim e ao cabo, sem
sentido e absurdos, trazendo como conseqiéncia a paralisia e uma boa
dose de irracionalismo.

Desta forma, devemos estar atento para utilizar o conhecimento para a
compreensao da origem ontolégica do ser humano, as formas de construcdo e
superacdo da organizagdo social e, portanto, verificar que esta é passivel de
transformac&o. E definir o ser humano como autor de sua histéria, como membro
ativo na construcao social. Sendo este produto da atividade humana, é passivel de
adaptagdes, modificagbes ou de transformacdes radicais, em busca de sua
superacao e favor da emancipag¢do humana.

Nessa mesma perspectiva, Libaneo (2001, p. 78) afirma que “o professor
precisa ter dominio dos conteidos que ensina e dos meios de transmiti-los, sob o
risco de comprometer seus objetivos sociopoliticos”. Tonet (2005, p. 234) exemplifica
iSs0 a0 mencionar que “0 momento predominante — mas nao unico — que faz um
fisico um educador emancipador ndo esta no seu compromisso politico, mas no seu
dominio do saber e da difusdo do conteldo especifico e de um modo que sempre
estejam articulados com a pratica social.”

O ideal seria a comunhdo em um educador, no exemplo o fisico, do
compromisso politico com o compromisso profissional de transmissdo de conteudos,

uma vez que

os professores que nao tomam partido de forma consciente e critica frente
as contradicbes sociais, acabam repassando para a pratica profissional
valores, ideais, concepgdes sobre sociedade a crianga, contrarios aos
interesses da populacao majoritaria da sociedade. (LIBANEO, 1990, p. 441)

Tonet (2005) ressalta que o quinto requisito para uma atividade educativa
gue vise a emancipacao humana é a articulacéo da prépria atividade educativa com

as lutas de classes, que passaremos a discorrer a partir de agora.
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2.5 Articulacao das Atividades Educativas com as Lutas de Classes

O quinto requisito é justamente essa articulagdo entre educacado e
movimentos sociais. Uma atividade educativa emancipadora deve sempre articular-
se “com as lutas desenvolvidas pelas classes subalternas, especialmente com as
lutas daqueles que ocupam posi¢cdes decisivas na estrutura produtiva” (TONET,
2005, p. 235). A classe trabalhadora é a classe revolucionaria por natureza e cabe a
ela fazer essa mudanca. Entdo, faz-se necessario articular a atividade educativa
com as lutas desenvolvidas, mostrando como a apropriacdo do conhecimento pode
auxiliar nesta luta.

Esse pensamento fora destacado por Oliveira (1987a, p. 64), ao analisar
as implicacdes a respeito do uso de propostas pedagogicas articuladas a pratica

social que,

se a pratica educativa é parte integrante da pratica social global e ai se d4 a
luta pela transformagdo das estruturas, alguns aspectos dessas
transformagdes, que também fazem parte do processo de transmisséo-
assimilacdo do saber elaborado, j4& se efetivam nesse processo,
considerando-se os limites de sua especificidade, isto é, j& se dao na
prépria pratica educativa.

Saviani (1997, p. 89) destaca que a contribuicdo do professor para uma
atividade educativa que vise a superacao das condi¢cdes de classe “sera tanto mais
eficaz quanto mais o professor for capaz de compreender os vinculos da sua pratica
com a pratica social global”. Quanto maior for a articulagdo deste conhecimento
especifico de cada area em conexdao com sua efetivacdo na sociedade em um
determinado momento histérico, melhor o professor podera contribuir para a
emancipacao humana e maior sera a participacdo da educacdao como auxiliadora
neste processo. Duarte (1987b, p. 87), ao debater sobre o compromisso politico de

um professor de matematica, afirma que

através da relacao entre o contetdo e a forma da transmissao-assimilacao
do saber matematico, possibilita-se aos educandos o desenvolvimento de
um modo de conhecer a realidade e agir sobre ela, coerente com o objetivo
de criagdo de uma nova organizacao social.

Cabe aqui ressaltar novamente que uma proposta de transformacéao
social e a consequiente emancipagdo humana sé podem ser explicitadas em seus
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elementos gerais, mas nao pode ser levada a pratica com um conjunto
sistematizado, pois ndo podemos esquecer que a determinagdo maior sempre é da
totalidade social. Mas como a contradicdo permeia a atividade educativa, uma vez
que os atos humanos sdo marcados por algum grau de liberdade, ndo possui seus
resultados previamente determinados, a disputa de projetos deve ser efetuada nos
mais diversos campos: das idéias, dos conteudos, dos programas, dos métodos, dos

recursos, dos espacos, das tecnologias, das politicas educacionais etc.

E aqui que se faz sentir a contradicdo que também permeia a atividade
educativa. Seu carater, ao mesmo tempo alienante e superador da
alienacdo. (...) A prépria reproducao cada vez mais ampla e complexa do
ser social exige que os individuos se tornem também cada vez mais ricos e
complexos, o que s6 € possivel por intermédio da apropriagdo da riqueza
produzida pelo conjunto da humanidade. Temos aqui, portanto, um
processo unitario, mas contraditério: ao mesmo tempo de construgcéo e
desconstrugdo do homem. (TONET, 2005, p. 223)

Desta forma, buscamos afirmar o papel essencial da educacdo, a
transmissao de conhecimento, rearranjando este com as lutas de classes. Isso
explicitara sua contradicao de, ao mesmo tempo, reprodutora a atual forma de
sociabilidade e auxiliadora na producgédo das objetividades que possibilitem modificar
sua condicdo, na perspectiva de superacdo da condicdo de opressao da classe
trabalhadora.

No ensino das ciéncias naturais, no qual trabalhamos existem duas
maneiras de se abordar a ciéncia e o conhecimento cientifico: de forma acritica,
como uma verdade inquestionavel; ou demonstrando a sua superacao dialética por
meio dos conflitos e superacdes que produziram tal conhecimento. Segundo Wuo
(2000, p. 24), isso produz resultados diferentes:

Promover uma visao acritica da ciéncia é impedir que se apreenda o seu
processo criativo e transformador, a forma particular pela qual as suas
teorias evoluem, segundo uma dialética de superacdo das verdades
cientificas, e oferecendo em seu lugar um conhecimento cientifico como
afirmagéo peremptéria de uma verdade inquestionavel. Um estudo mais
critico em torno da ciéncia, que revelasse suas lutas e conflitos, que
associasse as especulagdes e 0 dominio sobre a natureza com aspectos da
vida humana, certamente contribuiria para desenvolver um olhar mais
interrogativo sobre o mundo.
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Cabe aos educadores posicionarem-se afirmativamente perante um a
transmissdo de conhecimentos e o embate de carater ideolégico no campo

educacional, que tem como fundo

A luta entre uma educacdo que contribua para a transformagéo da realidade
social vigente, para a superacdo das condi¢des sociais desumanas em que
vive a maioria dos individuos e que, assim, contribua para a humanizacao e
universalizacdo destes homens, contra uma educagédo voltada para a
reproducdo e manutengéo das relagdes sociais de dominag¢do que impdem
condigdes sociais de alienacdo e, conseqiientemente, o esvaziamento, isto
€, 0 empobrecimento da individualidade humana. Essa escolha consiste na
primeira op¢do que todos nds, educadores, temos que um dia realizar
(ROSSLER, 2004, p. 78).

Por isso, devemos empenhar nossos esfor¢os por uma educacéao radical,
isto €, que consiga ir até as raizes das determinagdes sociais, que aqui adotamos:
de socializar o saber objetivo, que alcancaram validade universal, que permitam
acboes coletivas, conscientemente dirigidas para a superagdo da sociedade
capitalista (DUARTE, 2006).

O processo educativo também interfere na formagédo da totalidade social
que tem por matriz, neste modelo de sociabilidade, a economia. Lembramos aqui
que o0s processos de relacionamento social existentes no capitalismo, como
trabalho, divisdo social do trabalho, valor de troca, Estado, politica etc., sao
formadores da totalidade, assim como todos os demais processos, entre eles a
educacgao e como tal podem influenciar no resultado final. “A modificacdo do todo sé
se realiza, de fato, apés um acumulo de mudancas nas partes que os compdem”
(KONDER, 1998, p. 39). Por isso, Tonet (2005, p. 236) demonstra a importancia
dessa articulacdo uma vez que esta

€, sem duvida, necessdria, mais ainda importante porque o avango no
cumprimento da tarefa mais essencial da educagao que, como vimos, € a
apropriacdo daquelas objetivagdes que constituem o patrim6nio comum da
humanidade, ndo depende sé e nem principalmente da atividade educativa,
mas do progresso da luta, realizada pelo conjunto das classes subalternas,
para contrapor-se a hegemonia do capital.

O trabalho docente esta inserido no contexto social vigente e, portanto,
inseparavel da pratica social, o que leva a necessidade de um conhecimento por
parte do professor a respeito das condicdes socioculturais de seus alunos e o meio
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social em que vive, ou seja, 0 conhecimento a respeito do processo histérico-real,
em suas dimensdes singulares ou universais.

O papel de um professor de Fisica, como expomos anteriormente, nao
estd tdo somente no seu engajamento com as questdes politicas e de lutas de
classes, mas seu momento predominante consiste no seu dominio profundo a
respeito dos conhecimentos de sua area, para que sua atividade educativa possa
impregnar nos alunos os conhecimentos de sua area. Por isso, concordamos com
Oliveira (1987b) ao compreender que a atividade educativa sera mais eficaz em
busca da emancipacdo quanto maior for a sua capacidade de compreender
ontologicamente o ser humano. Isso permite ao educador possuir um dominio sobre
0S nexos causais que permeiam a sociedade do capital, conhecer o fim maior da
atividade educativa, possuir dominio sobre a area de conhecimento em que atua e,
por fim, articular todo esse conjunto com as lutas de classe. Esses sao os requisitos
necessarios, segundo Tonet (2005) para uma atividade educativa que vise
possibilitar o processo de emancipacdo humana, por meio da superacdo da
sociedade de classes.
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3 PRODUCAO E APROPRIACAO DO CONHECIMENTO DA FiSICA

Nature and nature’s laws lay hid in night.
God said, let Newton be! And all was light.?

A natureza e suas leis jazem ocultas nas trevas.
Deus disse: “Que Newton se faca’. E tudo se fez luz.

Alexander Pope
(1688-1744)

O conhecimento representa uma necessidade histérica do ser humano no
processo de dominio e transformacdo da natureza como um critério para garantir
sua reprodugao social. Conforme a célebre frase de Bacon (1561-1626), que afirma
que “saber é poder”, o conhecimento, desde sua producdo e transmissao, passa a
sofrer implicagdes diretas da forma de sociabilidade vigente, o capitalismo.

Como vimos no capitulo anterior, Tonet (2005) expressa que uma pratica
educativa que visa ser emancipadora tem que possuir, como um dos requisitos, o
dominio dos conteudos especificos da area do saber. Desta forma, buscamos neste
capitulo apresentar que tipo de conhecimento € necessario ser dominado pelos
professores e repassado aos alunos visando uma educa¢ao que desempenhe papel
de possibilitadora da superacao da sociedade de classes.

A partir da visdo de formacdo humana e da necessidade do processo de
educacao dos homens, demonstramos como isso pode se efetivar na pratica
educativa. Temos como objetivos nesse momento evidenciar caracteristicas de uma
educacdo baseada no processo de desenvolvimento histérico e quais
conhecimentos sdo necessarios para que se possibilite uma articulagdo entre
educacao e sociedade de luta de classes em que vivemos.

Primeiramente € necessario entender como esse conhecimento, que
deste ponto em diante denominamos conhecimento cientifico, foi ao longo da
histéria produzido pela ciéncia, atividade humana. Sob o ponto de vista da Fisica®,

apresentamos a atividade cientifica como puramente humana construida em um

%2 Texto inscrito na lapide da sepultura de Sir Isaac Newton, na Abadia de Westminster, em Londres,
onde esta sepultado.

8 Sem deixar de mencionar areas correlatas, como a Quimica e a Biologia, que junto com Fisica
compde o conjunto das ciéncias naturais e a Matematica, ciéncia exata. Isto porque é “impossivel
dividir a ciéncia em secdes separadas e nao relacionas entre si” (EINSTEIN; INFELD, 2008, p. 39)
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determinado momento historico-social. Assim, o conhecimento cientifico, produto da
ciéncia, é apresentado como um constructo prético, histérico e social, em constante
expansao e evolugao.

Vigotsky (1993) destaca a importancia do estudo dos conhecimentos
cientificos no processo de educagado e aprendizagem para o desenvolvimento da
crianca. Porém, esse conhecimento é didaticamente transformado antes de ser
disponibilizado para apropriacao pelo aluno. Portanto, em um segundo momento,
passamos a discutir como ocorre a passagem do conhecimento cientifico para o
conhecimento escolar. Essa mediacdo ocorre por um fendmeno denominado
transposicdo didatica (CHEVALLARD, 1991). O conhecimento cientifico €
organizado na forma de conteldos escolares, didaticamente elaborados para
permitir sua transmissao por parte do professor e uma possivel assimilacao por parte
do aluno. Os contetdos sdo um conjunto de saberes que o contexto social vigente
compreende como necessario a serem transmitidas as novas geracoes. Dentre eles,
estd o conhecimento cientifico sistematizado em conteudo escolar. Compreender
COmMO oOcorre esse processo € necessario para analisarmos posteriormente sua
estruturacdo no livro didatico. Em suma, vamos demonstrar o caminho que
compreende a producdo do conhecimento cientifico e os métodos de transposicéao
para o conhecimento escolar.

Enquanto o conhecimento cientifico é apresentado em relatérios de
pesquisa, artigos cientificos publicados em revistas especializadas e destinadas a
um publico alvo, o conhecimento escolar encontra-se estruturado nos livros
didaticos, apostilas e manuais de ensino. Portanto, compreendemos o livro didatico
como sendo o local onde se encontram de forma estruturada os conhecimentos,
habilidades, valores que serdo transmitidos pelos professores as novas geracoes.

Apresentamos ainda nesse capitulo, 0 que compreendemos como um
livro didatico, sua funcao especifica na escola e outras funcbes que lhes sao
atribuidas pela sociabilidade capitalista. A compreensdo da forma como se encontra
estruturado o conhecimentos nessas obras é um dos elementos para compreender o
contexto educacional brasileiro.

Por fim, destacamos a importancia da insercdo da Fisica Moderna no
Ensino Médio como forma de incremento de uma nova forma de pensar o0 mundo. As
implicacdes oriundas dessa nova Fisica produzida no século XX é importante para

desenvolvimento o pensamento abstrato do aluno, além de ser 0 mais alto nivel de
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conhecimento elaborado pela ciéncia fisica ao longo da histéria. A insercdo desses
conhecimentos ainda no Ensino Médio vem sendo defendida por varios segmentos
da educacao brasileira e também se encontra preconizado nas orientacdes
curriculares do Governo Federal (BRASIL, 2008b).

3.1 O Conhecimento Cientifico como Produto Pratico, Historico e Social

O objetivo final de nosso trabalho é analisar o conteudo presente nos
livros didaticos de Fisica do PNLEM, mais especificamente o conhecimento
cientifico. Para tal estudo, explicitaremos em linhas gerais, como alguns autores
apresentam o conhecimento como um produto da atividade pratica, histérica e social
do ser humano, desde antigos fildsofos da natureza®* até os cientistas atuais. Logo,
temos como meta nesse topico caracterizar a ciéncia como produto da troca humana
com a natureza, por meio da racionalidade, localizada dentro de um determinado
contexto historico e interligada a forma de organizagao social vigente.

Libaneo (1990) afirma que na atividade pratica e material do homem
sobre a natureza € que ele conhece as objetivacdes e os fendmenos naturais e
assim pode transforma-los. Desta forma, o autor destaca, ao citar Lefebvre®, as
seguintes caracteristicas mais gerais do conhecimento: pratico, social e histérico.

Kuhn (1987) destaca que o cientista € um homem adulto, participe de
uma comunidade cientifica, que constréi o conhecimento cientifico dentro das regras
estabelecidas por esta comunidade. A ciéncia é, portanto, produto da atividade
intelectual humana, uma vez que suas realiza¢des sao feitas pelos seres humanos.
A ciéncia busca descobrir o que de racional pensamos ter na natureza. Traz a tona,
na forma de enunciados, leis ou teorias, o que de légico ha na natureza. Kneller

(1980, p. 21), por sua vez, expressa que

A ciéncia tem por objetivo fornecer uma explicagdo completa para a ordem
da natureza. A fim de realizar esse objetivo, ela propde e comprova as
teorias que procuram explicar aspectos particulares dessa ordem. Uma
teoria cientifica € um conjunto de enunciados que descrevem a natureza de
uma entidade inobservada e (ou) o processo postulado como causa de
certos fatos observados.

% Denominagdo dada aos primeiros homens que, durante o periodo anterior ao Renascimento,
gestinaram seus esforgos a compreender a racionalidade da natureza.
® O autor faz referéncia & obra Ldgica formal/légica dialética.
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Bohr (1995, p. 105) afirma que “é importante perceber que a ciéncia, ndo
conhece fronteiras nacionais e cujas realizagcbes sdo um patriménio comum da
humanidade, tem unido os homens, em todas as eras, em seus esfor¢cos para
elucidar os fundamentos do nosso saber”. Da mesma forma, Abdus Salam® (apud
NANDA, 1999, p. 87) afirma a existéncia de uma unica ciéncia universal.

S6 ha uma ciéncia universal, seus problemas e modalidades sé&o
internacionais e ndo ha tal coisa como uma ciéncia islamica, da mesma
maneira que ndo ha uma ciéncia indiana, uma ciéncia judaica, uma ciéncia
confucionista, nem uma ciéncia cristda — nem na verdade, uma ciéncia
‘ocidental’.

Podemos atribuir a Nicolau Copérnico (1473-1543), Galileu Galilei (1564-
1642) e Isaac Newton (1642-1727) a paternidade da ciéncia moderna. Em pouco
mais de duzentos anos eles provocaram a superag¢ao de alguns dos paradigmas
medievais mais fortes, como a mudanca do modelo geocéntrico para o modelo
heliocéntrico, a ruptura do senso comum ligado a religido e a ciéncia. Einstein e
Infeld (2008, p. 53), ao analisar o processo evolutivo da Fisica, demonstram uma

clara diferenca entre a filosofia antiga e a ciéncia moderna, ao afirmar que

A idéia é, na filosofia antiga, nada mais que uma engenhosa ficcdo da
imaginagcdo. As leis da natureza relacionando entre si os conhecimentos
subseqilientes eram desconhecidos pelos gregos. A ciéncia que faz a
conexao da teoria com a experiéncia comegou realmente com o trabalho de
Galileu.

A partir do século XIX, a ciéncia comecga a tomar novos rumos em direcao
a uma nova ruptura, a uma nova forma de pensar a ciéncia. Vamos tentar
caracterizar essa passagem para apresentarmos a nova forma de pensar advinda da
Fisica Moderna. Neste momento, a fisica estava baseada em duas teorias: a
mecanica de Newton e as equacbes da eletrodinamica de Maxwell, isto porque as

duas unicas forgas basicas da natureza eram a gravitacional e a eletromagnética.

% Abdus Salam (1926-1996) é um Fisico paquistanés, laureado com o Nobel de Fisica em 1979 por
contribuicbes a teoria unificada das interagbes fracas e eletromagnéticas entre particulas
elementares.
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Kuhn (1987) demonstra que a ciéncia evolui de duas formas:
primeiramente de forma cumulativa pelo reforco dos paradigmas®’ dentro de uma
comunidade cientifica, ou seja, meio da ciéncia normal e, de uma segunda forma por
revolucdes cientificas, episddios extraordinarios. Nesse caso, um paradigma nao
consegue mais esquivar-se das anomalias, instigando as comunidades cientificas a
investigagbes que conduzem a profissdo a um novo conjunto de compromissos, uma
nova pratica da ciéncia. Sao, pois, complementos desintegradores da tradicao a qual
a ciéncia normal esté ligada.

A ciéncia deve ser racional, uma vez que seus conhecimentos devem ser
verificados empiricamente. A racionalidade cientifica requer discussées com toda a
comunidade cientifica: “se uma solugdo é proposta como logicamente correta e
fatualmente verdadeira, ela deve ser verificavel por todos os cientistas qualificados,
0 que significa, pelo menos, por todos os cientistas que trabalhem nesse campo”
(KNELLER, 1980, p. 55).

A ciéncia também nao é um constructo infalivel e imutavel. Esta em
constante transformagéo e evolugdo. Para Einstein e Infeld (2008, p. 70) a ciéncia

sempre evolui a partir de uma teoria existente.

Quase todo avancgo da ciéncia surge de uma crise da velha teoria, através
de um esforgo para encontrar uma saida das dificuldades criadas. Devemos
examinar as velhas teorias, embora pertencam ao passado, pois esse é 0
Unico meio de compreender a importancia das idéias e teorias novas, bem
como a extensdo de sua validez.

Nanda (1999, p. 89) apresenta o conhecimento cientifico como sendo
socialmente mediado, como uma objetividade do mundo material em que a realidade
natural independe da realidade social. Para a autora,

0 conhecimento cientifico emerge da interagdo entre as praticas sociais da
ciéncia — o trabalho social e historicamente localizado, ou trabalho cognitivo,
que acompanha a produgdo do conhecimento - e 0 mundo material, que
existe independentemente da cogni¢cdo humana.

¥ Para o autor, um paradigma é um modelo ou padrio aceito, sendo raramente suscetivel de
reproducdo, sendo um objeto a ser mais bem articulado e precisado em condi¢gdes novas ou mais
rigorosas. Os paradigmas adquirem esse status porque sdo mais bem sucedidos que seus
competidores na resolucao de alguns problemas que um grupo de cientistas reconhece como graves.
Porém o sucesso de um paradigma é, em grande parte, uma promessa de sucesso (KUHN, 1987).
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Max Planck (apud KNELLER, 1980, p. 119) aponta o diferencial entre o
conhecimento cientifico, produto da ciéncia, e o conhecimento comum, advindo das
experiéncias humanas cotidianas: “o raciocinio cientifico ndo difere do pensamento
comum e cotidiano em espécie, mas tao-somente no grau de refinamento e
precisdo, mais ou menos como o desempenho de um microscopio difere de nosso
olhar cotidiano”. Trata-se de um conhecimento apurado, advindo de uma atividade
criteriosa, que segue um método de investigacdo em que pela observacdo da
experiéncia, coletam-se dados a fim de se montar uma hip6tese para explicar um
fenbmeno. Na seqliéncia, realiza-se o teste experimental da hipétese, ou seja, a
experiéncia, onde varios testes sao realizados com o objetivo de se reproduzir
artificialmente o fenébmeno natural e testar a hipétese por meio da comparacao dos
resultados obtidos nos experimentos cientificos.

Segundo Kneller (1980, p. 123) “o conhecimento cientifico se expressa
em enunciados e conjuntos de enunciados de quatro espécies principais: relatos de
observacdes, esquemas de classificacdo, leis e generalizagdes, e teorias”. O
conhecimento cientifico consiste, portanto, em conhecimento empirico e
conhecimento tedrico, que se expressa em uma manifestacao linguistica especifica,
na forma de conceitos que representem de maneira esquematica e as
racionalidades que sao abstraidas da natureza. Einstein e Infeld (2008, p. 21), ao

analisar o processo evolutivo da Fisica, fazem o seguinte apontamento:

A ciéncia tem que criar sua proépria linguagem, seus préprios conceitos, para
0 seu préprio uso. Os conceitos cientificos freqlientemente comegam com
os da linguagem usual para os assuntos da vida cotidiana, mas se
desenvolvem de maneira bem diferente. Sao transformados e perde a
ambiguidade a eles associada na linguagem usual, ganhando em rigor para
que possam ser aplicados ao pensamento cientifico.

Mas qual a origem do conhecimento? Desde os primordios da
humanidade, o homem iniciou o desenvolvimento de técnicas para conservar
alimentos, realizar pinturas, criar ferramentas simples a partir de materiais naturais.
Ao conceber em seu pensamento essas atividades e ao repassa-las aos demais
membros de sua espécie, o homem inicia o processo de produgcdo e transmissao
dos primeiros conhecimentos, ou seja, das primeiras interpretacdes racionais a
respeito da ordem da natureza. Ao compreender as propriedades intrinsecas de

determinada pedra e determinada madeira, 0 homem pode relaciona-las e produzir
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um machado, uma nova relacédo até antes nao existentes na natureza. Sendo esse
util e eficaz a funcao a qual foi designado, racionalmente o homem concebe que as
qualidades daquela determinada pedra e daquela determinada madeira, sdo ideais
para realizacdo de tal tarefa, concebendo isso como um conhecimento, podendo
assim ser socializado aos demais seres humanos (LUKACS, 2004).

Sendo um resultado das multiplas interacbes e interpretacdes a respeito
da natureza realizada pelo homem ao longo de sua existéncia, o conhecimento é

produto da atividade pratica humana. Libaneo (1990, p. 216), afirma que

Todo o conhecimento, antes de elevar-se ao nivel tedrico, comega pela
experiéncia, pela pratica. O homem é um individuo que pensa e age a partir
do seu modo concreto, real, objetivo de existir. Somente a pratica nos poe
em contato com a realidade objetiva. Para agir sobre os objetos de trabalho
e sobre os fenbmenos do meio circundante, o homem precisa do
conhecimento a fim de obter dados da realidade e dar uma finalidade a sua
acao transformadora.

O homem é um ser histérico que organiza e realiza as suas atividades de
transformacdo da natureza de acordo com cada condicdo historicamente
estabelecida em um determinado periodo. A ciéncia como produto humano também
€ historica e social. Sofre mudangcas de acordo com novas descobertas e novos
conhecimentos decorrentes do seu processo evolutivo da forma de sociabilidade
humana.

Todas as técnicas e tradicbes em pesquisa seguem a ampla ordem do
movimento historico da propria sociedade humana. Assim, a melhor forma de
compreender o processo de origem e evolucdo da ciéncia é situa-la no préprio
processo de evolucdo da humanidade (KNELLER, 1980; CHASSOT, 2004; BRAGA;
GUERRA; REIS, 2003, 2005, 2007, 2008). Podemos, dessa forma, afirmar que a
ciéncia, as observagoes cientificas e o conhecimento cientifico, produto ultimo da
atividade cientifica surgem e se desenvolvem paralelamente ao préprio
desenvolvimento do ser humano.

Entretanto, um estudo do contexto histérico ndo significa simplesmente o
estudo de biografias de grandes cientistas, mas de todo processo de producéo,
engendrados em determinado momento politico, econémico e social do ser humano.
E compreender todo o contexto histérico social que o envolve. Ndo é possivel
compreender a Fisica Moderna sem retroceder historicamente ao passado, ao
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encontro aos homens cujas idéias auxiliaram no desenvolvimento do pensamento
cientifico (ROCHA FILHO, 2003).

Lukacs (1981) apresentou a dindmica da evolugao social interligada a um
‘momento predominante” da qual compreendemos como sendo a totalidade maior, o
modo de organizacdo dos meios de producdo. Esse momento predominante esta
diretamente ligado ao momento histérico no qual a humanidade se encontra. Assim,
“alijar a ciéncia do seu processo histérico, de suas contingéncias e de suas
representacdoes, é condena-la a um destino que se assemelha mais a religido,
ligando paradigmas a dogmas e sociedades cientificas a seitas” (DANHONI NEVES,
1998, p. 75).

Pietrocola (1993, p. 8) enfatiza que assumir um conhecimento da Fisica
como sendo a-historico, é negar qualquer tentativa de inseri-lo dentro de contexto de
construcdo, onde este é resultado de um processo de maturacdo, adequacgao e
construcdo de conhecimentos a cerca dos fendbmenos observados. “Cria-se 0 mito
da relagéo direta entre o conhecimento Fisico e a realidade natural, onde a funcéo
humana é a de mera coadjuvante" (grifo no original).

Para Astolfi e Develay (1990), a abordagem histérica, a partir do
pensamento acima, deve apresentar a historia das idéias e ndo a historia dos
homens — representada por biografias dos cientistas —, pois somente ela é capaz de
nos esclarecer as reais condicdes de producao do conhecimento. Em consonéncia
com isso, as Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio destacam que “o uso da
histdria da ciéncia para enriquecer o ensino de Fisica e tornar mais interessante seu
aprendizado, aproximando os aspectos cientificos dos acontecimentos histéricos,
possibilita a visdao da ciéncia como uma construgdo humana” (grifo no original)
(BRASIL, 2008b, p. 64).

Concebemos a ciéncia como o resultado de inumeras atividades da
racionalidade humana, que evolui em paralelo ao préprio desenvolvimento do ser
humano. A ciéncia e o conhecimento cientifico sdo, portanto, histéricos e sociais.
Libaneo (1990, p. 216) destaca que:

Todo o conhecimento é social. O homem real e concreto se constitui e se
desenvolve na trama das relagdes sociais, no seio das quais pode
desenvolver sua vida individual. Com efeito, no processo de trabalho nao ha
apenas o intercambio com a natureza; nos processos e nos resultados do
trabalho, os homens travam entre si relagbes necessarias, pelo que
nenhuma atividade humana é isolada. Na atividade social os homens
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assimilam a natureza, desenvolvem instrumentos de trabalho e de
pensamento, organizam seus conhecimentos no saber humano, e no
decurso de sua existéncia incorpora na sua atividade essa atividade social
herdada. (grifo no original)

Ao contrario dos animais que nascem com todas as suas determinacdes
impregnadas em seu cddigo genético, o homem é genuinamente social porque sua
construcdo se da dentro da pratica historico-social. Os conhecimentos sao
transmitidos de geracdo para geracdo, mediante sua organizacdo na forma de
conteudo de ensino.

Desde a ldade Antiga, onde a necessidade social de se construir grandes
templos, as piramides e os estadios como o Coliseu levou ao desenvolvimento da
algebra, da geometria e tantas outras producdes cientificas. Também, durante a
Idade Moderna e Contemporanea, a ciéncia se desenvolve de acordo com o
desenvolvimento da propria organizacao social. Lopes (2007, p. 193-194) afirma que

As ciéncias sao uma atividade social e cultural, interessada, constituida por
relagbes de poder, que tem a pretensdo de verdade e, para tal, constitui
regras de legitimagao de seus saberes. Esse carater de construgao social
das ciéncias, todavia, ndo se restringe ao seu processo de constituicao,
mas envolve as consequiéncias que as ciéncias produzem.

As necessidades advindas das formas de sociabilidade sdo o grande
impulsionador da ciéncia desde sua origem. Nao podemos, dessa forma, desvincular
o processo de construcdo da ciéncia e do conhecimento cientifico do préprio
desenvolvimento da sociedade.

Existe outro carater da ciéncia e do conhecimento cientifico que
gostariamos de destacar aqui: seu carater progressivo. A ciéncia progride sempre
que encontra meios de explicar com mais simplicidade um numero maior de fatos,
quando une em uma unica teoria duas ou mais teorias, quando desenvolve uma
nova teoria para explicitar algo que as teorias anteriores ndo mais dao conta, entre
outras formas.

Varios foram os momentos de maior evidéncia do processo evolutivo da
ciéncia. Pode-se citar estudos, descobertas e enunciados como a gravidade e as leis
newtonianas, a estrutura atbmica e a mecéanica quéntica, a relatividade especial e
geral, a teoria do big-bang e a origem do universo, na Fisica. Acrescenta-se, ainda,
outras descobertas como a evolugao dos seres vivos e o principio da sele¢ao natural
das espécies de Charles Darwin (1809-1882), o desenvolvimento da genética e a
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descoberta da estrutura do DNA. Esses fatos podem ser evidenciados como marcos
que deram novos rumos, com quebra de velhos paradigmas e conceitos, dentro da
ciéncia (BRODY; BRODY, 1999). Isso nos leva ao questionamento: até onde pode
evoluir a ciéncia? Podemos encontrar a tdo utépica Teoria de Tudo??® Sabemos que
€ corrente entre os cientistas, hoje, a idéia da necessidade de se desenvolver uma
teoria capaz de abragcar ao mesmo tempo o mundo microscépio da Fisica Quantica e
o mundo macroscépico da Mecanica Classica e da Relatividade®®. Mesmo assim, a
ciéncia encontra-se longe de explicar a totalidade do universo, mas isso nao tira a
grandeza de suas descobertas. Einstein, em uma de suas conferéncias, assim se
pronunciou: “uma coisa aprendi numa longa vida: que toda a ciéncia, confrontada
com a realidade, é primitiva e infantii — e no entanto é o que temos de mais
precioso”.

O que podemos afirmar é que a realidade € muito mais do que
predizemos ou observamos, “é uma coisa muito maior do que parece e a maior parte
dela é invisivel. Os objetos e eventos que ndés e nossos instrumentos podemos
observar diretamente sdo apenas a ponta do iceberg” (DEUTSCH, 2000, p. 33).

Apesar de alguns conhecimentos serem considerados irrefutaveis, como
a velocidade da luz, a temperatura absoluta, a indivisibilidade de Planck e Incerteza
de Heisenberg, enquanto houver homens e mulheres capazes de fazerem perguntas
sobre a propria natureza, a ciéncia prosseguira seu caminho evolutivo. “A ciéncia
nao é e jamais sera um livro fechado. Todo o0 novo avancgo traz novas questoes.
Todo o desenvolvimento revela em longo prazo dificuldades novas e mais
profundas” (EINSTEIN; INFELD, 2008, p. 240). Para os autores, 0 avanco da ciéncia
em descobrir os principios fundamentais da Fisica pode levar a impressao de
afastamento da realidade visivel pelo homem.

% A Teoria de Tudo é uma teoria hipotética que visa explicar e conectar em uma sé estrutura tedrica,
todos os fendmenos fisicos em um Unico tratamento tedrico-matematico. Também é conhecida como
Teoria da Grande Unificagédo ou Teoria da Unificagdo Completa (HAWKING, 2000, 2001).

20 primeiro a expor a essa necessidade foi Hermann Von Helmholtz (1821-1894) indicando que o
principio universal da natureza seria 0 da conservagao da energia. Segundo Feynman (2004, p. 115-
116) reforca essa idéia ao explicitar que “existe um fato ou, se vocé preferir, uma lei que governa
todos os fenémenos naturais conhecidos até agora. Nao se conhece nenhuma excegéo a essa lei —
ela é exata, pelo que sabemos. A lei chama-se conservagdo da energia. Segundo ela, ha certa
quantidade, que denominamos energia, que ndo se modifica nas mdultiplas modificagdes pelas quais
passa a natureza. Trata-se de uma idéia extremamente abstrata, por ser um principio matematico; diz
gue ha uma quantidade numérica que néo se altera quando algo acontece. Nao é a descrigao de um
mecanismo ou de algo concreto; é apenas o fato estranho de que podemos calcular certo nimero e,
guando terminamos de observar a natureza em suas peripécias e calculamos o niumero de novo, ele
€ 0 mesmo” (grifo no original).
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3.2 Do Conhecimento Cientifico ao Conhecimento Escolar

Antes de ser levado ao aluno, o conhecimento cientifico sofre um
processo de transformacdo, reelaboracdo e organizacdao para fins didaticos. O
conhecimento cientifico é, portanto, transposto em conhecimento escolar. Estes, por
sua vez, encontram-se organizado na forma de conteudos escolares.

Consideramos uma educacao efetiva aquela em que os alunos se
apropriam do mais alto conhecimento desenvolvido pelas ciéncias. Um
conhecimento onde o aluno possa compreender o verdadeiro “arcabouco conceitual”
e ndo simplesmente conceitos que visam aplicacdo imediata. Uma educacédo que
supere pragmatismo em busca de um real entendimento dos fendmenos que regem
a natureza. Um conhecimento que lhes permita compreender as condi¢cdes reais que
os cercam de modo a possibilita-los a interferir e modificar a estrutura social vigente,
garantindo assim a producédo e reproducao da vida. Bohr (1995, p. 85) nos mostra
que “o aspecto principal a reconhecer é que todo o conhecimento se apresenta
dentro de um arcabouco conceitual adaptado para explicar a experiéncia prévia, e
que qualquer referencial desse tipo pode revelar-se estreito demais para abranger
novas experiéncias”. Somente uma compreensdo solida das leis que regem os
fenbmenos naturais pode permitir ao educando se posicionar a favor ou contra
discussdes, como por exemplo, a energia nuclear, de forma consciente e convicta de
seus ideais.

O conhecimento é produto da atividade racional humana. E o resultado da
interacdo sujeito e objeto. Quanto maior for o conhecimento adquirido por cada ser
humano, maior sera a sua capacidade de intervir nos processos naturais
adequando-os com o objetivo de garantir a sua existéncia e reproducao, suprindo as
suas necessidades sociais. Conhecer é estudar o objeto, é verificar o que se pode
extrair do mesmo. E destilar aquilo que em sua singularidade é representativo da
totalidade. No nosso caso, “o proposito de qualquer teoria fisica é explicar o maior
nimero possivel de fenémenos. E justificavel enquanto tornar os acontecimentos
compreensiveis” (EINSTEIN; INFELD, 2008, p. 43).

Para que os alunos possam se apropriar desses conhecimentos é
necessario uma organizacao do processo de ensino-aprendizagem. A didatica é

uma das responsaveis por fornecer os principios, métodos e técnicas aplicaveis em
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todas as areas do conhecimento a fim de tornar mais eficaz o processo de ensino-
aprendizagem. Auxilia a direcionar a aprendizagem em uma perspectiva que
aglutine as dimensdes humanas, técnicas e politico-sociais.

Na organizacdo do processo de ensino-aprendizagem um dos aspectos
importantes é a selecado e organizacao dos conteudos. Em nossa pesquisa, temos
como objeto de estudo a analise de conteudo presente no livro didatico de Fisica do
PNLEM. Centramos aqui nossa preocupag¢ao com o elemento contetdo.

Em um primeiro momento, os conteldos sao selecionados para formar o
curriculo. Segundo Libaneo (1990, p. 451), os conteudos de ensino sdo compostos
por quatro elementos: conhecimento sistematizado, habilidades e habitos, atitudes e
conviccdes e capacidade cognoscitivas. Para o autor, o conhecimento sistematizado

compoe-se por:

Conceitos e termos fundamentais das ciéncias; fatos e fendbmenos da
ciéncia e da atividade cotidiana; leis fundamentais que explicam as
propriedades e as relagdes entre objetos e fenébmenos da realidade; método
de estudo da ciéncia e a histéria de sua producgao; problemas existentes no
ambito da pratica social (contexto econdmico, politico, social e cultural do
processo de ensino e aprendizagem) conexos com a matéria.

Lopes (2007, p. 196), a0 expressar-se sobre o conhecimento escolar,
alerta que o mesmo “é produzido socialmente para finalidades especificas da
escolarizagdo, expressando um conjunto de interesses e de relagdes de poder, em
dado momento histérico”. Nessa construcao do conhecimento escolar estao inclusos
0 processo de selecdo e organizacao dos conteddos. No nosso caso particular,
estamos falando da area da Fisica, que ja tem seu campo de estudo e
conhecimentos historicamente definidos e socialmente compreendidos como
importantes para serem repassadas as novas geragbes. Compreendemos o0s
conteudos de ensino na caracterizagao expressa por Libaneo (1990, p. 448):

Conteldos de ensino sdo o conjunto de conhecimentos, habilidades,
habitos, modos valorativos e atitudinais de atuacdo social, organizados
pedagogica e didaticamente, tendo em vista a assimilagao ativa e aplicagdo
pelos alunos na sua pratica de vida. Englobam, portanto, conceitos, idéias,
fatos, realidades, principios, leis cientificas, regras; habilidades
cognoscitivas, modos de atividade, métodos de compreenséo e aplicacao,
habitos de estudo, de trabalho e de convivéncia social; valores convicgdes,
atitudes. S3o expressos nos progrmas> oficiais, nos livros didaticos, nos

% Erros ortograficos no original.
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planos de ensino e de aula, nas aulas, nas atitudes e convic¢gdes do
professor, nos exercicios, nos métodos e formas de organizagéo do ensino.

Essa primeira selecdo esté relacionada aos interesses imanentes da atual
forma de sociabilidade. E a totalidade social que define quais as areas de
conhecimento que sao importantes para serem ministradas as novas geracoes.

Em um segundo momento, os contetdos sdo selecionados para formar os
programas de suas respectivas disciplinas. Dentre os varios campos de
conhecimento desenvolvidos pela area da Fisica, estes sao selecionados a fim de se
formar um conjunto de conhecimentos a serem transmitidos igualmente a todos os
alunos do sistema formal de ensino. Podemos relacionar, por exemplo, a Mecéanica,
a Termologia e Fisica Moderna como exemplos de areas de estudo incluidas no
programa da disciplina de Fisica.

Depois de selecionados, 0s conteudos sofrem um processo de
adaptacdo, ou seja, uma transmutacdo do conhecimento cientifico para
conhecimento escolar, onde uma nova linguagem, mais préxima da utilizada pelos
alunos, € empregada para facilitar o processo de ensino-aprendizagem. Libaneo
(1990, p. 224) ao referir-se sobre o processo de organizagdo do conhecimento
cientifico para que componha em conteudo de ensino nas matérias de estudo,
afirma que este ocorre a partir de seus distintos campos, na perspectiva de articular
dos processos especificos: “(...) de um lado, o conhecimento da realidade objetiva
que circunda a vida humana e, de outro, o ensino das novas geragdes para prover
os individuos dos resultados do conhecimento, isto é, o saber sistematizado”. Esse
processo de adaptabilidade do conhecimento cientifico em conhecimento escolar é
denominado transposicao didatica®’.

Chevallard (apud SANT'ANNA; BITTENCOURT; OLSSON, 2007, p. 76)
demonstra que entre o conhecimento desenvolvido pela ciéncia e o conhecimento
de ensino em sala de aula existe uma mediacao que “molda” esse conhecimento

transformando-o em conteldo a ser transmitido aos alunos:

1 0 termo transposicéo didatica foi inicialmente introduzida pelo sociélogo Michel Verret (1975) em
sua tese de doutorado Le temps des études onde o autor faz um estudo sociol6gico da distribuicao do
tempo das atividades escolares. Posteriormente, o termo foi aprimorado e melhor apresentado por
Yves Chevallard e Marie-Albert Johsua (1982), em um artigo a respeito da transposi¢ao da nogao de
distancia, em matematica
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Um contetdo do conhecimento, designado como saber® a ensinar, sofre,
entdo um conjunto de transformacbes adaptativas que vao torna-lo apto a
ocupar um lugar entre os objetos de ensino. O trabalho que, de um objeto
de saber a ensinar, faz um objeto de ensino, é chamado de transposicdo
didatica. (grifo no original)®

Valente et. al (2006, p. 8), assinalam que para Chevallard o conhecimento
passa pelos seguintes processos: “nascimento na comunidade académica,
assumindo modalidades e funcbes diferentes; exposicdo e difusdo; reproducao e
reconstrucao social — producao didatica, na qual as exigéncias ndo sao as mesmas
da producao académica”. O conhecimento escolar, portanto, ndo € uma reproducao
fiel do conhecimento cientifico.

A transposicéo didatica é composta, assim, por trés momentos distintos e
interligados, apresentados por Almeida (2007, p. 10) ao analisar o trabalho
desenvolvido por Chevallard (1991),

0 savoir savant (saber do sabio), que no caso € o saber elaborado pelos
cientistas; o savoir a ensigner (saber a ensinar), que no caso € a parte
especifica aos professores e que esté diretamente relacionada a didatica e
a pratica de condugado de sala de aula; e ultimo, o savoir ensigné (saber
ensinado), aquele que foi absorvido pelo aluno mediante as adaptagdes e
as transposigoes feitas pelos cientistas e pelos professores.

O saber cientifico foi desenvolvido e publicado pela atividade cientifica, ao
longo de muitos anos por muitos personagens. Passou pela critica, reformulagdes,
aceitagOes e legitimacao de outros cientistas. Pinho Alves (2000, p. 21), buscando
compreender como se processa a transposicdo didatica, nos demonstra que o

conhecimento escolar é entendido como um novo conhecimento.

No ambiente escolar, o ensino do saber sabio se apresenta no formato do
que se denomina de conteldo ou conhecimento cientifico escolar. Este
conteldo escolar ndo é o saber sabio original, ele ndo é ensinado no
formato original publicado pelo cientista, como também nao é uma mera
simplificagdo deste. O conteudo escolar é um “objeto didatico” produto de
um conjunto de transformacdes.

% 0O uso do termo “saber” em lugar de conhecimento deve-se a necessidade de se traduzir mais
adequadamente o texto original, em francés (savoir). Salientamos que em nosso trabalho, o termo
“saber" é utilizado como sindnimo do termo “conhecimento”.

% Traduzido do original em francés pelos autores: “Un contenu de savoir ayant été designe comme
savoir a enseigner subit dés lors un ensemble de transformations adaptatives qui vont le rendre apte
a pendre place parme les objets d’enseignement. Le travail qui d’'un objet de savoir a enseigner fait un
objet d’enseignement est appelé la transposition didactique” (CHEVALLARD, 1991, p. 39).
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Mesmo tendo a transposicdo didatica um papel fundamental na
organizacao dos conteudos de ensino, executar os programas das disciplinas é, em
ultima instancia, atividade do professor. Somente ele conhece a realidade de seus
alunos, sua disposicao e ferramentas para exercer a atividade docente.

Interessa-nos, ao analisar o livro didatico, verificar como se apresenta o
conhecimento cientifico nessas obras, pois € base do ensino, condi¢do prévia para
os demais conteudos de ensino. No livro didatico, a transposicao didatica se
manifesta de maneira mais explicita, uma vez que nestes manuais estdo 0s
conhecimentos a serem ensinados, ou seja, o saber a ensinar. Pinho Alves (2000a)
destaca que o “saber sabio”, produzido pelos cientistas sdo apresentados
majoritariamente através de publicacbes cientificas, em revistas especializadas,
destinadas a um publico alvo restrito, enquanto o “saber a ensinar” apresenta-se nos
livros-textos ou em manuais e apostilas de ensino.

Negar ou ignorar a manifestacdo da transposicao didatica nos livros é
conceber que o conhecimento ali presente € uma reproducao fiel de todos os
conhecimentos desenvolvidos pela ciéncia, o que ndo é uma verdade, afirmam
Sant’ana, Bittencourt e Olsson (2007). Nao € objetivo deste trabalho verificar como
ocorre a transposicdo didatica no livro didatico de Fisica, mas sim analisar o
conhecimento cientifico transposto.

Durante o processo de transposicdo, Astolfi e Develay (1990, p. 48)
chamam a atencdo para o processo de “despersonalizacdo e da
descontemporalizacdo dos conceitos, quando se tornam objetos de ensino. Em vez
de estarem ligados a questdes cientificas precisas a serem resolvidas, tornam-se
‘verdades de natureza’ [...]". Os autores alertam para o perigo de que, assim, a
natureza do conhecimento é alterada, perdendo sua dimensao real dos problemas
enfrentados pelos cientistas durante suas observagdes e anadlises, suprimindo toda a
sua histéria, ndo levando em considerando todas as redes de correlagdo com outros
conceitos. Wuo (2000, p. 132) destaca que esse processo ocorre quando o
conhecimento cientifico € transformado em conhecimento escolar no livro didatico de

Fisica.

A fisica dos livros reduz a abrangéncia dos conceitos, evita quase sempre
apresentar a complexidade da evolugdo das idéias, os seus antagonismos e
contradigdes. Nao segue a ordem histérica da ciéncia, parece seguir uma
“légica escolar” contingente, podendo criar elementos estranhos ao
cientifico. Contudo, nao se trata de vulgarizacdo desse saber, trata-se de
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um conhecimento incompleto, cuja natureza, limitada por multiplas
determinagdes, ndo permite abordar a totalidade das notas teéricas, mas
mesmo assim propicia uma acessibilidade ao saber cientifico (grifo nosso).

Dessa forma, os conteudos de ensino no livro didatico ficam aquém do
verdadeiro conhecimento cientifico elaborado. Por isso, observar como se encontra
estruturado o conhecimento cientifico no livro didatico, na forma de conteudo
sistematizado, nos possibilita compreender se 0os mesmos permitem aos alunos a
apropriacao de tal conhecimento ou se sofreram processos de esvaziamento deste,
conforme alertado no capitulo anterior. Compreendida a forma como se processa
essa transposicao, passamos agora a discutir o papel do livro didatico como meio
disponibilizador desse conhecimento.

3.3 O Livro como Local de Expressao da Organizacao e Sistematizacao do
Conhecimento Escolar

Passamos agora a discutir o livro didatico como instrumento que visa
disponibilizar o conhecimento cientifico, transposto em conhecimento escolar, para
que os professores possam transmiti-los aos seus alunos permitindo a sua
assimilacao. Garcia e Pivovar (2008, p. 3) ao analisar as relacdes entre professores
e os livros didaticos justificam a necessidade de ampliar tais estudos em Fisica.

No sentido de buscar compreender a apropriagdo que os professores fazem
quando produzem seus planejamentos e desenvolvem suas aulas usando
esse recurso, entendido aqui como objeto da cultura escolar que pode ser
apenas uma referéncia eventual entre outras, mas pode também tornar-se
guia principal das a¢des docentes.

Segundo Lopes (1993) um pressuposto para analise de livros didaticos €
o alto grau de fidelidade em relagdo aos conteudos ensinados em sala de aula.
Analisar o livro didatico € analisar o conteudo especifico de determinada disciplina
ensinada no pais. Todavia, faz-se necessario apresentar 0 que compreendemos
como sendo o livro didatico no atual contexto escolar brasileiro. O entendemos como
um dos recursos didaticos no qual se apresentam o0s conteudos de forma
sistematizada, para serem trabalhados pelas disciplinas escolares, separadamente.
O material representa, no contexto da educacao formal, uma ferramenta de grande
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potencial do processo de ensino-aprendizagem; um orientador das praticas
pedagdgicas.
Para Molina (1987, p. 17),

todo livro, em principio, presta-se a ser utilizado para fins didaticos, isto é,
em situacdo deliberadamente estruturada com objetivo de ensinar algo a
alguém. Isso ndo significa, entretanto, que qualquer livro utilizado para fins
didaticos possa ser considerado um livro didatico. No presente trabalho,
entende-se como tal, uma obra escrita (ou organizada, como acontece
tantas vezes) com finalidade especifica de ser utilizada numa situacao
didatica, o que a torna, em geral, andbmala em outras situagdes.

Segundo o MEC (BRASIL, 2008, p. 5), o livro didatico tem funcao, além
de pedagdgica, social, ao contribuir para a qualidade da educacgao brasileira e
promover, assim, a inclusao social dos alunos que, devido a motivos econémico-
financeiros, ndo tém acesso ao material. Portanto, a funcdo do livro didatico é
contribuir para o processo de ensino-aprendizagem como um suporte didatico que
visa facilitar a transmissdo de conhecimentos e auxiliar a apropriacdo destes pelos
alunos. Segundo Oliveira, Guimaraes e Bomény (1984, p. 111)

O livro como material didatico, na atualidade, € mais do que uma ferramenta
de trabalho para o professor. Com a evolugao que teve, ocupa um papel de
realce como veiculo de reciclagem de conhecimentos dos professores,
instrumento indispensavel e insubstituivel no desenvolvimento das aulas e
esta para o aluno como o prolongamento da agao do professor.

O livro didatico deve estar em consonancia com as questdes legais
brasileiras (Constituicao Federal, Lei de Diretrizes e Base da Educacao, Parametros
Curriculares Nacionais, entre outros). Por isso, o PNLEM (BRASIL, 2008a, p. 11-12),
em referéncia a Lei de Diretrizes e Base da Educacao Nacional, Lei 9394/96, aponta
que as finalidades do Ensino Médio séo:

1. A consolidagéo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no
ensino fundamental, possibilitando o prosseguimento dos estudos;

2. A preparacao basica para o trabalho e a cidadania do educando, para
continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com
flexibilidade a novas condicdes de ocupagdo ou aperfeigoamento
posteriores;

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

4. A compreensao dos fundamentos cientifico-tecnoldgicos dos processos
produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada
disciplina.
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Com base nesses principios, o PNLEM preconiza que o livro didatico
deve oferecer ao professor orientagdo para seu trabalho docente, ndo como unico
mecanismo do processo ensino-aprendizagem, mas como uma importante
ferramenta e como tal deve ter um processo seletivo que englobe além de analises
de estrutura fisica dos livros, também didatico-pedagdgicas. Segundo o Catéalogo do
PNLEM (BRASIL, 2008a, p. 17), destacam-se entre os varios objetivos do livro

didatico,

(i) favorecer a ampliagdo dos conhecimentos adquiridos ao longo do ensino
fundamental; (ii) oferecer informacgdes capazes de contribuir para a insergéo
dos alunos no mercado de trabalho, o que implica a capacidade de buscar
novos conhecimentos de forma autbnoma e reflexiva; e (iii) oferecer
informacdes atualizadas, de forma a apoiar a formagéo continuada dos
professores, na maioria das vezes impossibilitados, pela demanda de
trabalho, de atualizar-se em sua area especifica.

Para analisar o livro didatico, Freitag, Motta e Costa (1989, p. 127)
destacam que esse trabalho deve ser feito a partir de 6ticas diversas, pois o livro
didatico € um constructo elaborado em um contexto histérico-concreto, pois “a
problemética do livro didatico se insere em um contexto mais amplo, que perpassa o
sistema educacional e envolve estruturas globais da sociedade brasileira: o Estado,
o mercado e a industria cultural”. Os autores destacam as questdes histéricas,
politicas, econémicas, linglistica, psicopedagdgicas e ideoldgicas. Além disso, eles
alertam para os usuarios do livro didatico, ou seja, o professor e o aluno. Segundo
Bittencourt (2003, p. 5),

As pesquisas e reflexdes sobre o livro didatico permitem apreendé-lo em
sua complexidade. Apesar de ser um objeto bastante familiar e de facil
identificacdo, é praticamente impossivel defini-lo. Pode-se constatar que o
livro didatico assume ou pode assumir fungées diferentes, dependendo das
condigdes, do lugar e do momento em que é produzido e utilizado nas
diferentes situagdes escolares. Por ser um objeto de “multiplas facetas”, o
livro didético é pesquisado enquanto produto cultural; como mercadoria
ligada ao mundo editorial e dentro da légica de mercado capitalista; como
suporte de conhecimentos e de métodos de ensino das diversas disciplinas
e matérias escolares; e, ainda, como veiculo de valores, ideol6gicos ou
culturais.

Santos (2006, p. 51), ao procurar estabelecer critérios para escolha e
selecdo de livros didaticos de Quimica, ressalta que, “ao analisar o livro didatico,
visando estabelecer suas funcdes, percebe-se que existem trés vertentes que
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devem ser consideradas: a pedagogica, a politico-ideolégica e a econémica”. Em
nosso trabalho, discutiremos o conhecimento ali presente. Assim, daremos atencéo
a primeira vertente apontada pela autora, em consonancia com as questdes politico-
ideoldgicas.

Para Freitas e Haag (2008, p. 2), ao analisar questdes econémicas que
envolvem o livro didatico, o apresentam como sendo o “patinho feio” de sua
categoria. Um dos fatores para o baixo padrdo de qualidade, comparado a outros
livros, deve-se ao fato de que

ndo necessitam ser tao atrativos nas prateleiras pois, geralmente, ndo sao
comercializados em livrarias. E no caso de serem comprados em livrarias,
as pessoas que os procuram nao tem o poder de decisdo de compra, uma
vez que precisam adquiri-lo por imposi¢do de alguma instituicdo de ensino.

Santos (2006) alerta que, quando os alunos necessitam adquirir o livro,
muitos professores acabam — no momento de sua selecdo — dando um peso maior
para questdes graficas e de preco, em detrimento a proposta pedagdgica em si.
Graéficas, por tornar o livro mais atraente ao aluno e assim promover sua utilizacao
com mais freqiéncia; e de preco, para facilitar a aquisicao pelos pais. No caso do
PNLEM, os livros sdo adquiridos pelo Governo Federal junto as editoras e, portanto,
os critérios de escolha nao precisam necessariamente estar baseados na questao
preco.

Na questao qualidade, antes do envio para as escolas para escolha pelos
professores, segundo o Catalogo do PNLEM (BRASIL, 2008a), o livro didatico &
analisado por uma comissao técnica do MEC que visa garantir cumprir os requisitos
técnicos de qualidade fisica das obras, além dos aspectos conceituais,
metodoldgicos e éticos afim de que essa obra possa realmente cumprir seu papel
especifico na educacdo. Porém, o que precisamos garantir € que os aspectos
visuais nao se sobressaiam sobre os aspectos conceituais.

As imagens estdo cada vez mais presentes nos livros didaticos e
corresponde a uma exigéncia sociocultural de valorizacdo dos aspectos de natureza
visual. O avanco das midias (internet, televisdo, jornais) leva a valorizacdo das
imagens em depreciagao da escrita. Os recursos visuais ajudam a motivar os alunos
e podem ser utilizados como incentivador de outras leituras. Nossas experiéncias no

magistério permitem afirmar que as imagens contribuem no processo de ensino-
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aprendizagem, desde que nao sejam utilizadas analogias, caricaturas ou
distanciamentos do verdadeiro conhecimento fisico desenvolvido pela ciéncia.
Segundo Leite, Silveira e Dias (2006, p. 78), 0 uso inapropriado de imagens e figuras
gera “distor¢cbes conceituais que acompanham o aprendiz ao longo de sua
formacao, o que gera concepcOes errdneas acerca de teorias e conceitos
cientificos”. Bachelard (1996, p. 50) destaca que

no ensino elementar, as experiéncias muito marcantes, cheias de imagens,
sao falsos centros de interesse. E indispensavel que o professor passe
continuamente da mesa para a lousa, a fim de extrair 0 mais depressa
possivel o abstrato do concreto. Quando voltar & experiéncia, estard mais
preparado para distinguir os aspectos organicos do fenébmeno. A
experiéncia é feita para ilustrar um teorema. [...]. Mais vale a ignorancia total
do que um conhecimento esvaziado de seu principio fundamental

Lopes (1990) ao analisar os livros didaticos de quimica, faz uma critica ao
afirmar que os autores de livros didaticos, ao buscar facilitar o processo de ensino
acabam exagerando no uso de metaforas e analogias em detrimento dos conceitos
reais. Acabam distanciando o aluno do conhecimento cientifico ao instrumentalizar o
assunto de forma pronta. Trata-se de um conhecimento adquirido em uma
experiéncia primeira, sem aprofundamento que distanciam o aluno da ciéncia ao nao
permitir a problematizacao, gerando conhecimentos gerais, caracteristicos do senso

comum. A autora destaca que

A atencdo para com a linguagem é fundamental, pois tanto ela pode ser
instrumento para a discussdo racional de conceitos altamente
matematizados, como pode veicular metaforas realistas, pretensamente
didaticas, que obstaculizam o conhecimento cientifico. O descaso para com
as rupturas existentes na linguagem cientifica apenas tende a reter o aluno
no conhecimento comum, e fazé-lo desconsiderar que a ciéncia sofre
constantes mudangas e ratifica seus erros (LOPES, 2007, p. 170-171)

A linguagem presente nos livros didaticos é de suma importancia para
permitir ao aluno o dominio do conhecimento cientifico. Uma linguagem errénea ou
incompleta acaba incrustando nos alunos conhecimentos errados, tornando-se
obstaculos a abstragdao. Uma linguagem nao cientifica somente tende a reter o aluno
no conhecimento comum.

Sobre o foco do aspecto politico-ideolégico do livro didatico, Faria (1986,
p. 77), na andlise dos livros didaticos da década de 1980, enfatizava que estes
contribuiam para justificar e manter a realidade e, por conseqiiéncia, reproduzi-la,
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pois o material encontra-se descolado da realidade e ndo demonstra a condi¢do de
classes na qual a sociedade atual se molda.

O livro sistematiza a ideologia burguesa, amortiza o conflito realidade x
discurso, dizendo que o verdadeiro é o segundo. Desta forma, diz que sua
experiéncia é errada e desde que se esforce, estude, subira na vida. Assim,
o livro didatico contribui para a reproducédo da classe operéria, porém, de
posse da ideologia burguesa, portanto, conformista e passiva.

Nao se trata de uma questdo contemporanea, pois desde a introducao
dos programas de distribuicao de livros didaticos, no periodo do Estado Novo, os
mesmos apresentavam questdes ideoldgicas conforme apontam as analises de
Freitag, Costa e Motta (1989).

Oliveira, Guimaraes e Bomény (1984, p. 11) destacam a importancia
politica e cultural do livro didatico “na medida em que reproduz e representa os
valores da sociedade em relacdo a sua visao da ciéncia, da histéria, da interpretacao
dos fatos e do proprio processo de transmissdo do conhecimento”. Neste contexto
da sociabilidade capitalista, a classe burguesa detém as idéias dominantes e por
isso busca impregnar sua ideologia na sociedade, incluindo o livro didatico. Com a
intencdo de controlar a transmissao de conhecimentos para a classe operaria,
acabam por reforcar a cisdo entre estes e a realidade posta. Os conhecimentos sao
articulados para atender os interesses da classe burguesa. Aspectos histéricos,
filoséficos e culturais a respeito da produgcao do conhecimento sofrem interferéncia
direta desta ideologia, 0 que traz conseqUéncias para as questdes tedrico-
pedagogicas. Por isso, 0os aspectos ideoldgicos interferem diretamente na questao
conhecimento a ser transmitido, uma vez que, nesse contexto histérico-concreto, o
conhecimento € um mecanismo possibilitador da luta pela emancipacao humana.

Coimbra (2007, p. 46-47), ao analisar a historia e evolugédo do livro de
ciéncias no Brasil mostra que ao longo dos anos eles vém apresentando

praticamente as mesmas caracteristicas. Sao elas:

e O ensino de ciéncias/ fisica nao foi valorizado;
Ensino voltado para teoria e experimentacédo deixada de lado;
Ensino de ciéncias voltado para vestibular, moldando comportamento
de professor e aluno, curriculo, tipo de avaliagdo, eliminagdo de aulas
de laboratério e o tipo de livro.

e A classe dominante que detém o poder é a que faz as reformas, de
acordo com 0s seus interesses, para que a mesma continue no poder.
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e O movimento curricular ocorrido entre 1950 e 1980 foi inicialmente
estimulado por fatores externos, principalmente do interesse dos norte-
americanos, mas também foi estimulo para o desenvolvimento de
projetos nacionais, adequados a realidade brasileira.

. Professores com numero excessivo de aulas, devido aos baixos
salarios, ndo se utualizam, portanto ndo buscam melhores livros

didaticos.
e Livros didaticos que apresentam a ciéncia como pronta e acabada,
retirando 0 seu aspecto dinémico de interacao

homem/conhecimento/contexto historico.
. Livros didaticos com énfase conceitual, em especial na formalizacao

matematica.

e Livros “preocupados” somente em preparar para 0 ingresso no ensino
superior.

e Livros que pouco tém contribuido para a formacdo de uma cultura
cientifica.

Megid Neto e Fracalanza (2003, p. 154) alertam que nos ultimos anos, os
livros didaticos de ciéncias, desde os anos 80 do século passado, nao
acompanharam as reformulacdes das diretrizes curriculares e dos préprios PCN’s
Desta forma, os autores alertam que “os atuais livros didaticos de Ciéncias
correspondem a uma versao livre das diretrizes e programas curriculares oficiais em
vigéncia”. Sobre isso, destacam Rosa e Rosa (2005), que o vestibular, desde sua
implementagdo como forma de acesso ao Ensino Superior na década de 1910,
apresenta crescente implicagdo no modelo de ensino. Atualmente trata-se,
segundos os autores, do “carro chefe” no processo de selecdo e organizacédo do
conteudo, inclusive no Ensino de Fisica. Basta se observar a grande quantidade de
exercicios e atividades oriundas das provas de vestibular aplicadas em todo o
territério nacional, presentes no livro didatico. Isso leva muitas vezes ao desvio do
verdadeiro objetivo da educacdo, a transmissdo-assimilacdo dos conhecimentos
desenvolvidos, por uma simples formulacdo de macetes de linguagem ou
matematicos para aplicacao imediata nas provas de concursos diversos.

O livro didatico, além de um apoio instrumental nas aulas de ciéncias,
vem sendo utilizado como um guia metodolégico das acdes e dos planos didatico-
curriculares. Dentre as funcbes pedagdgicas do livro didatico, destacamos a
transmissdo do conhecimento. Conhecimentos estes que sao controlados pela
ideologia dominante. Conforme apresentamos anteriormente, um dos requisitos
basicos para uma atividade educativa que visa a emancipacdo humana das
condigdes de exploracao de classe é o dominio dos conhecimentos especificos. Nao
basta apenas um conhecimento tacito, € necessaria a assimilagdo do mais alto

conhecimento possivel em cada area, pelos nossos alunos. Para tal, os mesmos



89

precisam apropriar-se do mais vasto campo possivel de conhecimentos
desenvolvidos pela humanidade.

Megid Neto e Fracalanza (2003, p. 151) ressaltam que os livros didaticos
atuais néo representam uma versao fiel do processo de producgao e elaboracao do
conhecimento cientifico, como expressamos ao explanar sobre a transposicao

didatica. Alertam para o fato de que

Apesar de todos os esforcos empreendidos até o momento, ainda nédo se
alterou o tratamento dado ao conteudo presente no livro didatico que
configura erroneamente o conhecimento cientifico como um produto
acabado, elaborado por mentes privilegiadas, desprovidas de interesses
politico-econémicos e ideoldgicos, ou seja, que apresenta o conhecimento
como verdade absoluta, desvinculando do contexto histdrico e sociocultural.

Pinsk (1985) esboca alguns pontos que um bom livro didatico deve
contemplar para que apresente um perfil critico, dentro os quais destacamos que
nao deve ser descartavel; ser agradavel, bem feito; apresentar uma visdo sobre
assuntos importantes a partir de abordagens diferentes; manter o respeito ético
entre diferentes grupos sociais; deve mostrar as semelhancas e estimular a
fraternidade entre as nacdes, respeitando a pluralidade cultural; demonstrar as
diferengas entre as classes sociais, suas lutas histéricas elaborando uma
consciéncia politica, ndo deve ser unico e nem simbolizar monopélio do saber.

Podemos perceber que no ultimo tépico o autor destaca que o livro nao
deve ser o detentor do saber absoluto, como Unica opcao de fonte de conhecimento.
A respeito disso, Wuo (2000, p. 21), ao analisar o saber fisico presente nos livros
didaticos, exalta a influéncia que o mesmo pode vir a exercer no processo de
ensino-aprendizagem, porém o mesmo destaca importancia do dominio dos
conteudos pelos professores, demonstrando que, por melhor que esteja estruturado
o livro didatico, a apropriacdo dos conhecimentos por parte dos alunos esta muito
mais ligada a capacidade e comprometimento do professor, do que a qualidade do
livro didatico.

Dada a influéncia que os livros didaticos exercem no processo escolar, eles
poderiam (ou nao) favorecer uma visdo mais criativa da ciéncia, mostrando
a dindmica de sua estrutura e a histéria dos seus sujeitos e objetos. A
qualidade e o modo de organizacdo desse conteldo poderiam facilitar o
trabalho pedagogico. Contudo, para que os resultados de uma aproximacao
com a ciéncia cheguem a se concretizar e possam propiciar ao aluno uma
visdo cientifica mais auténtica, é preciso que o professor domine toda essa
complexidade. Esse resultado pode depender, mais do que dos livros e
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curriculos, do trabalho do professor, de como ele se apropriou desse
conhecimento, as peculiaridades de sua formacdo cientifica e da
consciéncia que tenha dos fundamentos de seu trabalho, o que ressalta a
necessidade de atencao especial para a formacao do educador.

O autor continua sua exposicao evidenciando que o livro didatico € um
recurso pedagogico importante para professores e alunos e como tal deve também
ter seu comprometimento com o processo ensino-aprendizagem. Nessa mesma
linha de pensamento, Almeida (2007, p. 27-28) faz um comparativo da educagao
com um sistema computacional, onde qualquer material didatico € como um
hardware, que ndo tem serventia alguma se ndo houver um software, ou seja, um

programa funcional sobre ele. Assim,

jamais os livros, as apostilas, os computadores e os laboratérios
conseguirdo educar, construir uma experiéncia verdadeira em relagdo a
escola. Todos esses elementos sdo importantes para a construgdo do
processo educativo. No entanto sozinhos eles ndo querem dizer nada. [...] é
o professor o melhor “software” de todos. Ele é o elemento de maior forga.

Deste modo, como afirmamos anteriormente, o professor deve ter o
dominio dos conteudos a serem ministrados em sala de aula. Nao adianta termos
um livro didatico, digamos “perfeito”, se o professor ndo se dispuser a transmiti-lo
aos alunos. Os professores da educacgao basica, segundo Megid Neto e Fracalanza
(2003), estao fazendo constantemente adaptagdes dos livros didaticos a sua
realidade escolar e as suas conviccoes pedagodgicas. Para Ruggiero e Basso (2003),
nao é o livro a instdncia maior de decisdao sobre o que ensinar, de que maneira
ensinar e quanto a se ensinar. Cabem sim ao professor tais decisdes, pois somente
ele tem a prerrogativa de antecipar os resultados e propor assim metas e objetivos-
fins. No entanto, a organizagdo do livro didatico pode facilitar ou dificultar esse
processo.

Devemos garantir que os conteudos ndo se apresentem de forma
defasada e esvaziada, mas que nutram uma completa apropriacdo pelos nossos
alunos. Dessa maneira, o livro didatico ndo deve ser um mero artigo de venda — com
funcdes apenas mercadoldgicas —, tdo pouco um disseminador da ideologia
dominante ou um portador de conhecimento tacito. Deve propagar-se como uma
verdadeira ferramenta a ser utilizada por alunos e professores durante o processo
de ensino-aprendizagem. Afirmamos aqui a nossa preocupagao com O ensino

publico deste pais, em que a grande maioria de seus alunos s6 tem acesso ao livro
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didatico quando fornecido gratuitamente pela escola. Por isso, devemos analisar, a
cada novo programa do MEC, a cada nova reimpressao por parte das editoras e a
cada substituicdo, os livros didaticos ofertados para os estudantes das escolas

publicas.
3.4 O Ensino de Fisica Moderna: uma nova maneira de pensar

Neste topico caracterizamos a importancia da inser¢ao da Fisica Moderna
no Ensino Médio. Justificamos a necessidade de sua transmissdo aos alunos, uma
vez que um dos requisitos para uma atividade educativa que vise possibilitar a
emancipagao humana é o dominio dos conteudos especificos. Defendemos que
estes conteldos devem ser os mais avancados desenvolvidos pelo homem. No caso
do Ensino de Fisica o conteudo de Fisica Moderna se apresenta como um dos mais
avancados no termo de complexidade de abordagem do real.

Com os avangos dos conhecimentos, tecnologias e racionalidades a
respeito da natureza o homem cada vez mais necessita apropriar-se do
conhecimento mais elevado desenvolvido pela Fisica para que os seres humanos
possam compreender a realidade, poder intervir e participar da construcdo da
sociedade. Na Fisica, compreendemos que esses conhecimentos sdo os advindos
da Fisica desenvolvida no Século XX que constitui area Fisica Moderna.

Em um discurso na Royal Society, em abril de 1900, William Thomson, o
Lord Kelvin, afirmou “Atualmente pairam apenas duas pequeninas nuvens cinzentas
sobre o céu cristalino da Fisica”. Destas duas pequenas nuvens cinzentas surgiram
a Relatividade e a Mecanica Quantica que deu um novo significado e revolucionou a
Fisica.

Essa nova Fisica traz consigo uma mudanca na forma de analisar a
realidade, com reflexos nas questdes epistemologicas de producdo do
conhecimento. A passagem da Fisica Classica para a Fisica Moderna é realizada
através de uma grande ruptura. Essa ruptura é iniciada por varios trabalhos** que

34 Podemos destacar como exemplos o efeito Zeeman, do holandés Pieter Zeeman (1865-1943); os
raios X, descobertos por Wilhelm Conrad Réntgen (1865-1923); a Radioatividade, estudado por Henri
Becquerel (1852-1908) juntamente com o casal Pierre (1859-1906) e Marie Sklodowska Curie (1867-
1934), a confirmacao da existéncia do elétron, j& prognosticado por Faraday e confirmado por J. B.
Perrin (1870-1942) e J.J. Thomson (1856-1940).
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reordenaram a ciéncia deslocando o olhar do macro para o micro dando inicio aos
estudos a respeito da Fisica Atémica.

Em 1900, Max Planck (1858-1947) introduziu na ciéncia o conceito de
quantum®, derrubando o conceito de continuidade que a ciéncia tinha da natureza.
A energia emitida por um corpo ndo é continua e sim definida por quantidades
minimas e finitas, estabelecendo como central nesse debate a descontinuidade. Os
estudos de Planck revelaram que a energia ndo era absorvida ou emitida de forma
continua, mas em multiplos de uma quantidade minima, o quantum. Schrédinger
(1997) afirma que a descontinuidade das medidas foi a grande revolucao realizada
pela teoria quantica, idéia absurda do ponto de vista da mecéanica newtoniana.

Nesse momento, a Fisica Moderna comeca a se estruturar. Na sequéncia,
podemos destacar a comprovacao da existéncia do atomo com os estudos de Albert
Einstein (1879-1955) a respeito do movimento browniano e a juncdo dos conceitos
de massa e energia, que até entdo ndo se combinavam, em uma unica teoria, partir
dos estudos sobre a relatividade. Sobre essa ruptura que deu uma nova roupagem a
ciéncia Fisica, Einstein e Infeld (2008, p. 166) destacam que

A fisica classica introduziu duas substancias: matéria e energia. A primeira
tinha peso, mas a segunda nao. Na fisica classica, tinhamos duas leis da
conservagao: uma para a matéria e outra para a energia. [...] De acordo
com a teoria da relatividade, ndo hé distincao essencial alguma entre massa
e energia. Energia tem massa e massa representa energia. Em vez de duas
leis da conservacao, temos apenas uma, a de massa-energia.

A teoria da relatividade surgiu do problema do campo elétrico, porém
acabou atingindo todas as leis da fisica. Em velocidades proximas a velocidade da
luz, onde ocorrem os fenébmenos eletromagnéticos, as leis da mecénica classica nao
sao validas. Na fisica classica o tempo é absoluto e igual para todos os
observadores, na fisica relativista, o tempo de colisdo ou movimento de qualquer
particula € diferente para cada observador. A partir da Teoria da Relatividade, nao
bastam trés dimensdes para identificar a posicdo de um objeto, mas quatro. O

I36

universo passa a ser quadridimensional®, onde quatro niumeros definidos identificam

® Quantum significa, em latim, quantidade. No plural, quanta.

3 Segundo Baptista (2006, p. 547), “Einstein mostrou o que é um evento fisico — um ponto no
espaco-tempo — que tem uma existéncia objetiva, sendo, portanto convenientemente descrito no
tempo e no espago dentro de uma realidade geométrica a quatro dimensdes. Desta forma, como os
fendmenos fisicos sdo constituidos de eventos que se sucedem e se harmonizam no espago-tempo,
as leis basicas que descrevem o comportamento essencial das transformagfes da natureza devem,
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qualquer acontecimento. A dilatacao do tempo e contracdo do comprimento em altas
velocidades vem contra os paradigmas newtonianos, estabelecendo uma nova
ordem na fisica.

Os estudos a respeito da estrutura atdbmica®’, apés a confirmagao de sua
existéncia por Einstein, fecundaram o desenvolvimento de um instrumental
matematico denominado Mecéanica Quantica que, segundo Chassot (2004, p. 233),
‘implicava uma revisdo profunda do conceito de causalidade e determinismo em
fisica”.

Werner Heisenberg (1901-1976) insere na fisica 0 modelo probabilistico e
o Principio da Incerteza. Esse principio surge das tentativas teoricas de se
determinar a 6érbita exata dos elétrons em um &atomo. Na velocidade da luz é
impossivel determinar com precisao a posicao de um objeto, “a razao disso é que se
fosse possivel manter um elétron imével tempo suficiente para que sua posicéao
fosse determinada, j& ndo seria possivel determinar seu momento” (BRENNAN,
2003, p. 182). Nao podemos predizer um sistema isolado, uma particula, um atomo.
Somente é possivel pensar em um agregado de sistemas idénticos.

Todos esses acontecimentos, entre outros, produziram calorosos debates
no campo da ciéncia. Talvez nenhum tenha tido tanta importdncia ou destaque
quanto o realizado no Instituto Internacional de Solvay, em Bruxelas, no ano de
1927. Nesta conferéncia estavam presentes 29 dos maiores nomes da ciéncia
moderna, sendo que destes 17 possuiam ou receberiam o Prémio Nobel (Veja
Anexo lll). A recém-nascida Teoria Quantica tornou-se pauta dos principais debates
entre Einstein e Bohr, marcados pela importancia dada a filosofia da ciéncia. As trés
décadas iniciais do século XX deram toda uma nova roupagem a compreensao
humana a cerca da natureza, propiciando uma das mais significativas rupturas no

campo da ciéncia.

necessariamente, ser expressas em linguagem quadridimensional para que seu significado formal
alcance sua maior generalidade”.

% Destacamos aqui os trabalhos realizados por Ernest Rutherford (1871-1937), sobre a radiatividade
e a transmutacdo dos elementos decorrentes das emissdes radioativas que ajudaram a construir o
primeiro modelo nuclear do atomo; por Niels Bohr (1885-1962) a respeito dos estados estacionarios
dos elétrons e a quantizagdo dos mesmos, onde 0s elétrons se encontravam dispostos em niveis
energéticos, os orbitais; por Louis de Broglie (1892-1986) nos estudos sobre a dualidade do
comportamento dos elétrons (dualidade particula-onda); por Erwin Schréginger (1887-1961) no
desenvolvimento da mecéanica quéantica que permitiu descrever matematicamente os diferentes
orbitais; e por Werner Heisenberg (1901-1976) ao inserir 0 modelo probabilistico e o Principio da
Incerteza.
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Heisenberg et al, (2000) destaca que a ciéncia esta entre o0 homem e a
natureza e que a lei da natureza ndo poder ser completamente objetiva, pois o
conceito de lei é puramente humano. Einstein e Infeld (2008, p. 236) assim

denominam esse novo carater da ciéncia:

A fisica quéantica abandona as leis individuais das particulas elementares e
enuncia diretamente as leis estatisticas que governam os agregados. E
impossivel, com base na fisica quantica, descrever posicoes e velocidades
de uma particula elementar ou predizer sua trajetoria futura como na fisica
classica. A fisica quantica lida apenas com agregados, e suas leis sdo para
aglomerados e nao para individuos. (grifo no original)

Enquanto a fisica classica descreve objetos em um tempo e espaco
definidos, a dualidade particula-onda, a radiacao, difracdo e a emissédo de linhas
espectrais ndo permitem uma visdo presa a um espaco e tempo. A Fisica Quantica
possui um carater estatistico probabilistico: “a ciéncia se viu obrigada a limitar a
aplicabilidade das leis enunciadas por Newton, restringindo-as geralmente a
descricao de fendmenos macroscopicos, lentos e continuos quando comparados
aos fenémenos atémicos, quantizados” (ROCHA FILHO, 20083, p. 34).

Abandonar os preceitos de verdade da Fisica Classica em favor de uma
nova concepcao da realidade é uma tarefa dificil. Zohar (1990, p. 23) afirma que “as
categorias newtonianas de tempo, espaco, matéria e causalidade impregnaram tao
profundamente toda nossa percepcao de realidade que emprestam sua cor a todos
os aspectos de nossa forma de pensar sobre a vida”. Pensar em uma nova
realidade, imaginar um novo mundo que suplanta todos os conceitos de verdade em
Newton para uma nova concepg¢do, nao s6 na Fisica, mas também filoséfica, requer
uma revisao geral em nossos conceitos.

Heisenberg (1995, p. 142), ao discutir o papel que a Fisica Moderna
exerce sobre a evolucdo do pensamento humano, destaca o fato de a mesma ter
penetrado em sociedades que apresentam tradi¢coes culturais e religiosas distintas,
uma vez que o produto desse ramo da ciéncia, o conhecimento, se expressa na
engenharia, da medicina, da industria e, portanto, traz retornos econémicos. O autor

destaca que

Foi a penetragdo da ciéncia, nos dominios mais reconditos da Natureza,
que veio permitir aos engenheiros a utilizacdo de forgas naturais que o
passado mal conhecera; aqui, 0 conhecimento preciso dessas forgas, em
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termos de uma formulagdo matematica das leis que as governam, veio
propiciar base sélida para a construgao de todo tipo de maquinario.

Sem duvidas, esse avan¢o do conhecimento cientifico possibilitou o
desenvolvimento tecnolégico humano e alterou profundamente as condigdes de vida
na Terra. Segundo Piza (2007, p. 202), em quase um século, a Fisica Moderna
tornou-se “um ingrediente basico e ‘geral’ para a descricao fisica do mundo”. Para o
autor, isso é evidenciado pelo fato de que, até o presente momento, ela mantém-se
“‘invicta as constantes confrontagcdes com o mundo real, representado aqui pelo que
pode ser efetivamente observado e medido”. Mesmo assim, ela ndo tornou-se
“amigavel” devido ao fato de quem as perguntas por ela respondida nao podem ser
feitas a partir do senso comum ou de um ponto de vista classico.

Compreender o atual avanco tecnolégico e os caminhos pelo qual a
ciéncia moderna trilha requer, entre outros fatores, a apropriacdo dos conceitos da
Fisica Moderna. Como podemos discutir com nossos alunos o desenvolvimento das
tecnologias nucleares, sejam elas para fins pacificos como a producédo de energia,
ou armamentista, como no caso das bombas nucluares, se nossos conhecimentos
nao abrangem essa area? Defendemos a insercao desse ramo da ciéncia no Ensino
Médio, como uma nova forma de pensar, em primeiro lugar, a realidade natural em
que vivemos, e, em segundo lugar, perceber que a realidade social é produto das
acoes humanas e passivel de transformacoes.

Sobre o ensino de Fisica, Zanetic (1989) destaca que o mesmo deve
disponibilizar aos alunos conceitos e modelos matematicos para resolucdo de
problemas presentes no real, demonstrar que o conhecimento € elaborado a partir
de experimentos empiricos e tedricos, conceber a ciéncia como um produto humano
e, portanto, desenvolvido em um contexto historico-social, inter-relacionar a ciéncia
fisica a0 mundo cotidiano real, ao universo tecnolégico com o objetivo final de formar
cidadaos criticos e atuantes na sociedade, permitindo-lhes posicionar-se diante das
discussdes atuais.

Sobre os conhecimentos de Fisica, as orientacdes curriculares afirmam
que “uma formacgao critica exige por parte dos sujeitos a capacidade de discutir
abertamente questdes resolvidas em instancias tecnocraticas, que devem ser
amparadas em solida formacdo cientifica e tecnoldgica’ (grifo nosso) (BRASIL,
2008b, p. 47). Isso demonstra que esses parametros tém como perspectiva a

apropriacdao dos mais avancados conhecimentos.
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Com esse pensamento, as Orientagcbes Curriculares para o Ensino Médio
expressam que o ensino de Fisica como cultura deve possibilitar a compreensao do

mundo:

Propomos que o ensino da Fisica seja pensado a partir do processo:
situacdo — problema — modelo, entendendo-se “situacdo” nesse caso como
a referéncia de uma idéia fisica. Essa é uma caracteristica da Fisica: fazer
modelos da realidade para entendé-la; obter meios para encarar um
problema. (...). Assim, a utilizagdo do conhecimento fisico na interpretacgéo,
no tratamento e na compreensdo de fendmenos mais complexos deveria
ser entendida também como “conteddo” indispenséavel, pois a0 mesmo
tempo em que possibilita a aquisicdo de competéncias, demonstra a
potencialidade e a necessidade de trabalhar conteldos mais abstratos da
Fisica, de modo que o conhecimento dos fendmenos da realidade passa
necessariamente pela abstragdo. (BRASIL, 2008b, p. 53) (grifo no original)

De acordo com o texto acima, inferimos que a compreensao dos
conhecimentos mais complexos advindos da Fisica sdo os desenvolvidos no século
XX, ou seja, os da Fisica Moderna.

Terrazzan (1992, 1994) defende a insercéo da Fisica Moderna ainda no
Ensino Médio, pois pode ser esta a ultima possibilidade de contato do aluno com
esse campo da ciéncia, uma vez que este pode optar por cursos de graduacao onde
esse tema nao é abordado ou ainda, como na maioria dos casos, pelo fato de ser
este o ultimo estagio educacional de muitos alunos. Segundo o autor, o objetivo do
Ensino de Fisica no Ensino Médio é permitir ao aluno observar, compreender e
interpretar o cotidiano que o cerca. Dentro da perspectiva de ensino que aqui
defendemos, Terrazzan (1992, p. 213) destaca que no Ensino Médio, “devemos
estar formando um cidadao, pronto para sua participacdo na sociedade. Sua
formacao deve ser global, pois sua capacidade de intervencéo na realidade em que
esta imerso tem relacao direta com sua capacidade de compreensao desta mesma
realidade”.

A Proposta Curricular de Santa Catarina destaca que muitos se opdem ao
ensino da Teoria Quantica, por exemplo, em Fisica enquanto seu uso pela Quimica

para explicar os modelos atdmicos é de suma importancia.

Ha quem se oponha ao fato de a fisica do ensino medio lidar com a teoria
quantica. E curioso que, ao mesmo tempo, se aceite que a quimica do
ensino médio faga uso destes elementos quénticos da fisica, para explicar a
regularidade nos saltos de comportamento dos elementos quimicos, os
quais resultam na tabela periddica (SANTA CATARINA, 1998, p. 137).
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Karam, Souza Cruz e Coimbra (2006) destacam como justificativa para os
diversos apelos para modificagdo dos curriculos escolares, com objetivo de inserir
tépicos de Fisica Moderna e Contemporédnea, a ampliacdo da capacidade de
abstracao dos educandos.

Peduzzi e Basso (2005, p. 545) afirmam que “a insercdo da fisica
moderna e contemporanea no Ensino Médio brasileiro e necessaria e indiscutivel.
Nessa perspectiva, o livro didatico é uma referéncia basica, pois representa a
principal, se ndo a unica, fonte de consulta do professor na preparacdao de suas
aulas”. Porém, as resisténcias aparecem principalmente na falta de preparo dos
professores para lidar com tais conteldos, tanto em nivel conceitual quando
epistemologico. Por isso, evidenciamos no capitulo anterior, que o momento
predominante de um professor de Fisica, no processo de possibilitar a emancipacao
humana, ndo é tdo somente o seu compromisso politico, mas principalmente o de
seu dominio dos conteldos especificos.

Tudo isso estd preconizado nos Parametros Curriculares Nacionais
(PCNS’s) e Orientagbes Curriculares Nacionais (OCN’s) (BRASIL, 2000, 2002,
2008), onde destacamos que

Alguns aspectos da chamada Fisica Moderna serdo indispensaveis para
permitir aos jovens adquirir uma compreensdo mais abrangente sobre como
se constitui a matéria, de forma que tenham contato com diferentes e novos
materiais, cristais liquidos e lasers presentes nos utensilios tecnoldgicos, ou
com o desenvolvimento da eletrénica, dos circuitos integrados e dos
microprocessadores. A compreensdao dos modelos para a constituicao da
matéria deve, ainda, incluir as interacbées no nucleo dos atomos e os
modelos que a ciéncia hoje propde para um mundo povoado de particulas.
Mas sera também indispensavel ir mais além, aprendendo a identificar, lidar
e reconhecer as radiagdes e seus diferentes usos. Ou seja, o estudo de
matéria e radiacdo indica um tema capaz de organizar as competéncias
relacionadas a compreensdao do mundo material microscopico (BRASIL,
2002, p. 70).

A Proposta Curricular de Santa Catarina defende a “necessidade
indiscutivel de tratar de conhecimentos e teorias mais modernas, mesmo
considerada a fragilidade dos conhecimentos de fisica classica pelos alunos e
também pelos professores” (SANTA CATARINA, 1998, p. 137).

Compreendemos que a Fisica Moderna é um vasto campo, com

conhecimentos suficientes para ser explorado por um professor durante todo um ano
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letivo. Podemos nos perguntar: o que ensinar em Fisica Moderna? Heisenberg
(1995, p. 28) afirma que a melhor maneira de se compreender a Fisica Moderna é
“através de uma descricao histérica do desenvolvimento da teoria quéantica”. Ele
afirma que este € um pequeno universo de toda a ciéncia moderna, mas expressa
ainda que “foi na teoria quantica que ocorreram as mudancas fundamentais no que
diz respeito ao conceito de realidade e é mais nessa teoria, em sua forma final, que
as novas idéias da fisica atbmica estao concentradas e cristalizadas”.

Um livro que pretenda abordar a Fisica Moderna nédo pode deixar de
apresentar a forma histérica como foi elaborado esse conhecimento, nem deixar de
mencionar a Fisica Quéantica que se expressa de maneira mais ostensiva no que diz
respeito ao estudo da estrutura atbmica (Modelos Atdmicos, Radioatividade,
Mecanica Quantica). Nao deve deixar de abordar também a Relatividade, pois é a
partir dela que espaco e tempo deixam de ser grandezas constantes na natureza
Também é nesse tépico que massa e energia, duas grandezas diferentes,
expressam 0 mesmo objeto.

Nessa perspectiva € que no proximo capitulo faremos a andlise da area
de Fisica Moderna presente nos livros didaticos do PNLEM. Essa analise abordara
0os conteudos, no que se refere as questbes histoéricas de producdo do
conhecimento, a forma de abordagem dos conteudos nessas obras e aspectos

didaticos e metodolégicos de transmissao deste conhecimento.



4 A FiSICA MODERNA NOS LIVROS DIDATICOS DO PNLEM

Para uma tecnologia de sucesso,
a realidade deve ter prioridade sobre as relagcbes publicas,
pois a Natureza ndo pode ser enganada.

Richard Feynman
(1918-1988)

A analise dos livros didaticos, como mencionado anteriormente, parte do
livro didatico do professor. A opcao por este livro e ndo o do aluno é fato deste
conter, além do conteudo destinado ao aluno, as instrucdes do autor para o
professor, aqui denominado Manual do Professor®.

Os dados serdao expostos em quatro etapas. No primeiro tépico sera
abordado o que autor informa no Manual do Professor e as informagdes contidas no
Catalogo do PNLEM sobre a insercao da Fisica Moderna no Ensino Médio e o
conteudo contido no livro didatico. A partir disto realizamos a analise do conteudo
especifico de Fisica Moderna. O segundo topico faz a analise das questdes
histéricas da Fisica, as revolucbes e quebras de paradigmas provados pelas
descobertas da Fisica Moderna. O terceiro topico expbe os dados relativos a
abordagem deste conteudo pelos autores. O quarto toépico verifica os aspectos
didaticos e metodoldgicos utilizados pelo autor para expor estes conhecimentos
relativos a Fisica Moderna.

Para padronizar essa analise, os resultados de nossas observagdes séo
apresentados na seguinte ordem bibliografica: Gaspar (2005a), Goncalves Filho e
Toscano (2007a), Luz e Alvares (2005a, 2005b, 2005c), Penteado e Torres (2005a,
2005b, 2005c) e Sampaio e Calgcada (2005a). Ao final de cada tépico, apresentamos
um quadro de analise comparado os diversos autores.

Nossos comentarios sdo apresentados nas consideracoes finais, na qual
buscamos responder o0s questionamentos apresentados quando expomos O
presente problema de pesquisa.

% Denominamos Manual do Professor o suplemento pedagdgico que acompanha o livro do professor
e que nao faz parte do livro do aluno. Trata-se um texto para apoio a pratica docente, com
informacdes sobre a estrutura da obra, planos de ensino, respostas dos exercicios, além de
informacdes sobre o Ensino de Fisica com base nos PCN’s.



100

4.1 Fisica Moderna no Ensino Médio: com a palavra os autores

Como anuncia a epigrafe desse capitulo, para termos uma tecnologia de
sucesso, 0 conhecimento a respeito da realidade da Natureza deve sobrepor-se as
relacdes sociais. Neste tdpico, verificamos o posicionamento dos autores no que se
refere a insercao da Fisica Moderna no Ensino Médio.

4.1.1 “Desafio motivador”

O livro de Gaspar (2005a), em volume unico, é dividido em quatro
unidades: Mecanica; Ondas e Optica; Termodinamica; Eletromagnetismo. O
conteudo de Fisica Moderna é abordado em um ultimo capitulo, ndo vinculado a
nenhuma das unidades anteriores. No Catalogo do PNLEM (BRASIL, 2008a) nao
encontramos informacdes sobre a presenca ou nao da Fisica Moderna nesta obra.
No Manual do Professor, Gaspar (2005b) ressalta que o livro apresenta um
panorama da Fisica atual construida no século XX. Trata-se de uma breve
abordagem com algumas idéias que o autor considera mais relevante para o Ensino
Médio. Porém, defende enfaticamente a insercdo da Fisica Moderna no Ensino
Médio.

E muito importante que o professor tente apresenta-lo aos seus alunos. A
inexisténcia de qualquer referéncia a fisica moderna no Ensino Médio é tao
absurda como insustentavel. Nao é possivel que se ensine uma ciéncia com
uma desatualiza¢do de quase 150 anos. (GASPAR, 2005b, p. 4)

O autor ainda considera que desculpas como o fato de serem idéias de
dificil compreensdo ou da necessidade de uma matematica avangada ndo sao
argumentos para excluir esse conteudo do Ensino Médio. Para ele, qualquer
conteudo de Fisica pode tornar-se complexo o bastante dependendo da abordagem.
Compreende que o professor precisa dispor-se a estuda-la e a enfrentar seus medos
para que a Fisica Moderna possa ser inserida no Ensino Médio.

Se o professor se dispuser a estudar e apresentar esse capitulo aos alunos,
vai se surpreender com a simplicidade de alguns conceitos. Nao é a
matematica ou a complexidade dos conceitos que tornam a fisica moderna
dificil, mas o inusitado de muitas idéias. Nao ha dificuldade em
compreendé-las; dificil é aceita-las, o que ndao é um problema, mas uma
solucao.



101

O desafio que essas idéias apresentam em termos de visdo e compreensao
do universo em que vivemos € extraordinariamente motivador,
principalmente para o adolescente, sempre &vido por idéias novas e
revolucionarias.

Temos a certeza de que os alunos se entusiasmardo muito mais com a
fisica que os coloca diante de questdes vivas e atuais do que com a fisica
“singela” dos carrinhos, bloquinhos e planos inclinados da qual os
professores tanto gostam (GASPAR, 2005b, p. 4).

Fica explicito aqui que o autor defende a insercao da Fisica Moderna no
Ensino Médio, apesar do Catalogo do PNLEM néao apresentar informacbes sobre

iSSO0.
4.1.2 “Dar condigbes aos alunos de compreenderem as noticias veiculadas”

O livro de Golcalves Filho e Toscano (2007a) ndo apresenta em seu
indice nenhuma mencao a um capitulo, unidade, apéndice ou anexo especifico para
a Fisica Moderna. A obra, em volume Unico, esta dividida em trés grandes unidades:
Mecanica; Fisica Térmica e Optica; Eletricidade e Magnetismo. Precisamos analisar
0 seu conteudo.

No livro didatico disponibilizado ao aluno os autores mencionam a Fisica
Moderna em sua introducao. Gongalves Filho e Toscano (2007a) expdem a Fisica
como uma ciéncia em transformacao que investiga os fendbmenos da natureza. No
campo da pesquisa relaciona-se diretamente com as demais ciéncias naturais, como
a quimica, a astronomia e a biologia. Realizam um breve relato do desenvolvimento
da Fisica, desde os antigos gregos até os estudos atuais. Sobre a Fisica Moderna,

0S mesmos mencionam que

Na primeira metade do século XX, ocorreu uma nova transformagdo na
compreensao dos fendmenos fisicos, que possibilitou a origem da fisica
quantica. A estrutura da matéria foi o principal foco de investigacdo desse
periodo. Bohr propés uma nova concepgdo para o atomo com base nas
idéias de Thomson e Rutherford. Na mesma época, Planck construiu o
conceito de “pacotes” de energia, com o qual Einstein interpretou um
fendmeno ja conhecido, mas até entdo nao explicado: o efeito fotoelétrico.

Na segunda metade do século XX, os fisicos j& haviam enumerado uma
lista consideravel de particulas que formam o nicleo. A constituicdo do
atomo ndo compreende apenas elétrons, prétons e néutrons; estes dois
ultimos sao formados por particulas ainda menores, denominadas quarks,
cuja existéncia foi prevista teoricamente pelo fisico Gell-Mann, em 1964. A
partir de entdo, os fisicos admitem a existéncia de seis tipos de quarks,
donominados up, down, strange, charm, botton e top. Todos foram
descobertos nessa mesma época. O quark top foi o Ultimo a ter sua
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existéncia confirmada, 1994. (GONCALVES FILHO; TOSCANO, 2007a, p.
10) (Grifo no original)

Na sequéncia, os autores explanam sobre as unidades contidas no livro
didatico, sem mais nenhuma mencao a Fisica Moderna. Apesar da citagdo acima se
encontrar em uma secao denominada “O que vocé vai estudar nesse livro...”,
nenhuma referéncia a este tépico é feita na seqtiéncia, nem como 0s motivos pelo
qual este conteudo ndo se encontra no livro didatico.

Uma analise do Manual do Professor evidencia que a Fisica Moderna nao
se encontra estruturada no livro como um toépico especifico. O documento
denominado Assessoria Pedagodgica da editora — presente no Livro do Professor —
indica apenas um texto denominado “Nucleo atémico e a alquimia do século XX,
como um suplemento capaz de dar “condicdes aos alunos de compreender as
noticias veiculadas em jornais e revistas de divulgacao cientifica sobre estrutura da
matéria e usinas nucleares” (GONCALVES FILHO; TOSCANO, 2007b, p. 28). Este
suplemento, informado pelos autores, é constante do Manual do Professor. Contém
textos complementares com informacgdes sobre alguns tépicos da Fisica e objetivam
explorar um pouco mais tais assuntos, mas ndao de forma obrigatéria e sim
complementar.

Segundo o Catalogo do PNLEM (BRASIL, 2008b, p. 56), “Os elementos
da Fisica Contemporanea sao distribuidos ao longo da obra, relacionando-os aos
conteudos tratados”. Tal mencdo encontra-se na secao “Texto e Interpretacdo’.
Trata-se de uma caixa de texto localizada no interior dos capitulos da obra, de leitura
complementar, na qual sdo discutidos temas relacionados ao tema em estudo, ora
com enfoques em conteudos da Fisica Moderna. Na unidade Mecénica, no capitulo
Gravitagdo, ha um texto comparando a Teoria da Gravidade de Newton com a de
Einstein e no capitulo Energia é disponibilizado um texto sobre a Lei da
Conservacao para Massa—Energia, de acordo com a célebre formula einsteiniana
E=m.c’. Na unidade Optica, os autores realizam um debate sobre a dualidade
particula-onda da luz, apresentam no final um texto intitulado “Luz: onda ou
particula? na qual apresentam o conceito de quantum, o efeito fotoelétrico e o
modelo atdbmico de Bohr com érbitas quantizadas. Por fim, na unidade Eletricidade e
Magnetismo, no capitulo Campo Elétrico, Tensao e Corrente Elétrica é realizado um
debate prévio sobre a estrutura da matéria. S&o mencionados os modelos atdmicos

de Thomson e Rutherford. Nao ha no livro didatico mengdo aos trabalhos de
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Heisenberg e Schrddinger a respeito da mecanica quantica matricial e mecénica
qguantica ondulatéria, respectivamente.

Outro fator que evidencia a falta de comprometimento dos autores com
essa tematica estd no Manual do Professor, na qual os autores, ao contrario dos
demais capitulos, ndo apresentam uma discussao, comentarios ou sugestdes de

trabalho e atividade em sala de aula para o capitulo especifico de Fisica Moderna.
4.1.3 “Sem sacrificio a Fisica Classica ou o interesse do estudante”

O livro didatico de Luz e Alvares (2005a, 2005b, 2005c) é apresentado em
trés volumes, cada um destinado para um ano do Ensino Médio. Os conteldos séo
assim distribuidos: volume 1, Cinematica, Leis de Newton e Leis da Conservacao da
Energia; volume 2, Leis da Conservacdo da Quantidade de Movimento,
Temperatura-Dilatagdo-Gases, Calor, Otica e Ondas; volume 3, Campo e Potencial
Elétrico, Circuitos Elétricos, Eletromagnetismo e Fisica Moderna.

Em uma andlise do sumario da obra de Luz e Alvares (2005c)
encontramos um capitulo dedicado especificamente a “A Nova Fisica”. Este capitulo
apresenta uma visao panoramica da Fisica Moderna e leva o aluno a viajar do muito
grande até o mundo dos quarks. Apresenta breves textos sobre as particulas
elementares, a nova teoria gravitacional e o desenvolvimento da cosmologia, as
formas de organizacdo das estruturas complexas e o comportamento caético da
natureza. O capitulo citado acima tem por objetivo atuar como “fonte de informacgéo
sobre os principais problemas enfrentados pela pesquisa e producdo de
conhecimento atuais em Fisica” (BRASIL, 2008a, p. 36).

O catalogo do PNLEM adverte que alguns temas relevantes da Fisica
Moderna sao abordados e discutidos ao longo do texto e de forma articulada com o
conteudo de Fisica Classica. Isso nos remete a verificar a presenca ou ndo desta
articulagdo nos trés volumes da colecdo. Segundo Luz e Alvares (2005d), no final de
cada capitulo é apresentado um complemento, na forma de um tépico especial, que
demonstra aplicacdes curiosas dos conceitos e outros conhecimentos fisicos.

No capitulo Segunda Lei de Newton (LUZ; ALVARES, 2005a), por
exemplo, abordam, na secdo Tdpico Especial, as limitagbes da mecéanica
newtoniana. Neste topico, os autores explicam até onde as leis da dinamica classica
sao validas. Em seguida, apresentam o conceito de relatividade de Einstein. No
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capitulo sobre Conservacao da Energia, os autores abordam a relacao entre massa
e energia. Demonstram também aplicacdo na fissdo nuclear e na fusao nuclear que
ocorre no Sol.

Entre os capitulos ainda se encontram apéndices que contém texto que
abordam elementos da Histéria e Filosofia da Ciéncia. Esses abordam conteudos e
aplicac6es mais modernas da Fisica, englobando temas da Fisica do século XX.

Porém, de acordo com o Manual do Professor, estes topicos “sé deverao
ser incluidos na programacao do curso se o professor estiver seguro de que nao
serao sacrificados tépicos fundamentais da Fisica Classica, ou de maior interesse
para o estudante” (LUZ; ALVARES, 2005d, p. 136). Na apresentacdo do capitulo
sobre a Fisica Moderna, os autores destacam que em contato com essa nova Fisica,

o aluno possa sentir-se

motivado a dar continuidade a seus estudos nesse fascinante campo do
conhecimento ou a participar como cidaddo esclarecido, no direcionamento
do desenvolvimento cientifico, contribuindo como cientista, para que seu
rumo prioritario — a melhoria das condi¢Ges de vida de toda a humanidade —
seja sempre mantido. (LUZ; ALVARES, 2005c, p. 350)

Com isso, fica evidente que para os autores a Fisica Moderna deve ser
ensinada se houver tempo e nunca em detrimento de outros conceitos da Fisica
Classica. Evidenciam o aluno como um autodidata, que deve buscar novos
conhecimentos ou aprofundamentos no conhecimento se este se sentir motivado.
Com isso, percebemos que os autores compreendem que o ensino de Fisica
Moderna deve ser destinado somente a grupos especificos, como os cientistas e
“cidadaos esclarecidos”, responsaveis pelos debates em torno do desenvolvimento
cientifico e tecnolégico da humanidade. Mesmo assim, inserem tépicos que
consideram importantes durante toda a obra, mas como leitura complementar e néo

como um conteudo especifico.
4.1.4 “Destaque a Fisica Moderna”

O livro didatico de Penteado e Torres (2005a, 2005b, 2005c) é dividido
em trés volumes que abordam os seguintes conteudos: volume 1, Cinematica,
Dindmica, Estatica, Hidrostatica e Gravitacdo; volume 2, Termologia,
Termodinamica, Ondas e Optica Geométrica; volume 3 Eletrostatica, Eletrodinamica,



105

Eletromagnetismo e Fisica Moderna. No terceiro volume ha uma unidade destinada
somente a Fisica Moderna, que corresponde a aproximadamente 25% do mesmo e
esta destinada ao terceiro ano do Ensino Médio.

O Catalogo do PNLEM ressalta que

Diferentemente do usual em textos didaticos de Fisica para o Ensino Médio,
a obra da destaque a Fisica Moderna, dedicando a ela um espago que
corresponde mais que o dobro daquele dedicado, por exemplo, a
Cinematica. (...) ndo é apresentada como um apéndice, mas sim recebe
toda uma unidade didatica. (BRASIL, 2008, p. 27)

A unidade de Fisica Moderna é composta por trés capitulos, assim
descritos por Penteado e Torres (2005d, p. 15): Relatividade — em que se “introduz
os fundamentos da Teoria Especial da Relatividade e nocdes da Teoria Geral da
Relatividade e suas aplicagcdes cosmolégicas”; Fisica Quéantica — apresentam-se “0s
principios fundamentais da Fisica Quéantica e suas aplicacbes tecnoldgicas e
cientificas”; Fisica Nuclear — em que se destacam os conteldos relativos a “estrutura
e as propriedades fisicas do nucleo atdbmico, o aproveitamento da energia nos
processos de fissdo e fusao nucleares e suas aplicacdes cientificas e sociais”.

Os autores ainda ressaltam que o ensino da Fisica Moderna tem por
objetivo permitir ao aluno a compreensao da dilatacdo temporal e da contracdo do
espaco, as condicdes em que ocorre o efeito fotoelétrico, os postulados de Bohr
sobre a estrutura da matéria e os mecanismos que explicam a radioatividade. Os
autores também apresentam uma secao denominada Aplicacdo Tecnoldgica, para
ressaltar que os conteudos contidos no livro ndo estao distantes da realidade do
aluno.

Pelo destaque dado pelo Catalogo do PNLEM, bem como o encontrado
na obra didatica, demonstra a importancia dada pelos autores para a insercdo da
Fisica Moderna no Ensino Médio.

4.1.5 “Fisica Moderna de forma simplificada”

Em volume Unico, o livio de Sampaio e Calgcada (2005a)* dispde os
contedos nas seguintes unidades: Mecanica; Termologia; Optica, Ondas,

% Os autores tiveram o mesmo livro selecionado para o PNLEM de Fisica em trés volumes. A escolha
do volume Unico para analise é justificada no primeiro capitulo deste trabalho.
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Eletricidade e Fisica Moderna. Percebemos a existéncia, portanto, de uma unica
unidade destinada ao ensino da Fisica Moderna, que contém trés capitulos: A Teoria
da Relatividade, Mecénica Quantica, Particulas Elementares.

No capitulo inicial do livro, denominado Introducdo a Fisica, os autores
destacam a importancia da revolucao cientifica produzida pela Fisica Moderna e
informam que os conteudos relativos tanto a Teoria da Relatividade quanto a
Mecéanica Quéntica serdo abordados no final do livro.

O Catalogo do PNLEM relata que o tratamento dado a Fisica Moderna
pelos autores é sintético e busca fornecer subsidio par que os professores possam
aborda-los e contribuir para a sua atualizacdo. Segundo Sampaio e Calgada (2005,
p. 15), o livro apresenta “alguns aspectos sobre a Fisica Moderna de forma
simplificada”. Isso porque uma abordagem mais aprofundada do conteudo requer
“ferramentas matematicas das quais o aluno ainda néo dispoe”.

Os autores ainda destacam como objetivos finais para o Ensino da Fisica
Moderna no Ensino Médio:

perceber que a Fisica Moderna introduziu conceitos e leis que fogem ao
senso comum; conhecer os dois postulados da Teoria da Relatividade
Restrita; aplicar os postulados ao caso da dilatagdo temporal; tomar
conhecimento da contragdo do tempo; usar a equagdo E=m.c% aprender
que matéria pode ser transformada em radiagao e vice-versa; saber os fatos
basicos a respeito do efeito fotoelétrico; perceber a natureza dual da
radiagdo; dominar os fatos basicos referentes ao atomo de Bohr e saber
calcular os niveis de energia do atomo com apenas um elétron; conhecer a
natureza ondulatéria da matéria e saber calcular o comprimento de onda
associagao a uma particula; tomar conhecimento do Principio da Incerteza
(SAMPAIO; CALGCADA, 2005e, p. 10).

Pelos objetivos tracados e pelo espago dado a Fisica Moderna no livro
didatico, torna-se evidente que os autores inserem este conteudo no Ensino Médio.

4.1.6 Amarrando o Pensamento dos Autores
Os dados coletados nos livros didaticos, nas informagées do Manual do

Professor e no Catalogo do PNLEM estao apresentados, de forma sisteméatica, na

Tabela 01. Trata-se dos primeiros resultados dessa analise.
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SAMPAIO;

PENTEADO; TORRES,
CALCADA, (2005a)

Tabela 01 — Fisica Moderna nos Livros Didaticos do PNLEM
(2005a, 2005b, 2005¢)

GONGCALVES FILHO; | LUZ; ALVARES, (2005a,

2005b, 2005c)

LIVRO GASPAR (2005a)
TOSCANO, (2007a)
VOLUME Unico Unico 03 volumes 03 volumes Unico
) Capitulo Especifico e
FORMA DE i N Textos dispersos ao ) . i ) »
N Capitulo Especifico ) Textos dispersos ao Unidade Especifica Unidade Especifica
APRESENTACAO longo do livro )
longo do livro
DESCRICAO DO
. Fisica Moderna - A Nova Fisica Fisica Moderna Fisica Moderna
TOPICO
LOCALIZAGCAO Ultimo Capitulo - Ultimo Capitulo Ultima Unidade Ultima Unidade
32 Ano do Ensino
ANO ESCOLAR | 3° Ano do Ensino Médio Todos 3¢ Ano do Ensino Médio | 3% Ano do Ensino Médio Médi
édio
Complemento Conteudo Contetdo

PROPOSTO
Conteudo Complemento

COMO
Teoria da Relatividade Teoria da Relatividade

Teoria da Relatividade Teoria da Relatividade

Mecénica Quantica

Mecéanica Quantica
Relacao Massa-Energia
Mecénica Quantica

TOPICOS Dualidade Particula-
Teoria da Relatividade
Onda Fisica Atdmica/Nuclear
Fisica Nuclear

ABORDADOS

Fisica Nuclear

Fisica Nuclear o
Modelos Atomicos Astrofisica/Cosmologia
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Ao verificar a existéncia do conteudo de Fisica Moderna nos livros
didaticos do PNLEM, verificamos que estes se encontram em todos os livros
didaticos do PNLEM, seja na forma de capitulo, unidade ou textos dispersos ao
longo da obra. O livro de Gongalves Filho e Toscano (2007a) é o Unico que nao traz
este conteudo em um capitulo ou unidade especifica. Em todos os livros que
apresentam o conteudo de Fisica Moderna em um capitulo especifico, este é
apresentado como o ultimo conteudo a ser estudado, isto é, localizado sempre no
final do livro de volume Unico ou no final do terceiro volume.

Podemos inferir que os autores Gongalves Filho e Toscano (2007a) e Luz
e Alvares (2005a, 2005b, 2005c) compreendem que a Fisica Moderna ndo é um
conteudo especifico do Ensino Médio. Este deve apenas constar como suplemento
informativo dentro dos outros capitulos ou mesmo ser ensinado quando houver
tempo e disponibilidade no curriculo. Os autores Gaspar (2005a), Penteado e Torres
(2005a, 2005b, 2005c) e Sampaio e Calcada (2005a) defendem, de acordo com
suas posicoes no Manual do Professor, a insercdo da Fisica Moderna como um
conteldo essencial a ser ministrado no Ensino Médio. A énfase dada ao tépico

também € uma evidencia disso.
4.2 Questoes Historicas da Evolucao das Teorias da Fisica Moderna

Explicitada a posicdo dos autores sobre a insercao da Fisica Moderna no
Ensino Médio, bem como a localizacdo desse conteudo no livro didatico, passamos
agora a analise do conteudo. Conforme apresentamos anteriormente,
compreendemos a ciéncia como um produto pratico, histérico e social. Por isso,
passamos agora a analisar as questdes historicas abordadas pelos autores que se
relacionam a passagem da Fisica Classica a Fisica Moderna. Apresentar a historia
das idéias ajuda a esclarecer sob quais condicdes ocorre a producdo do
conhecimento. Por isso é importante localizamos nos conteddos de Fisica Moderna
dos livros didaticos a forma de abordagem das informacoes relacionadas as lacunas
de uma teoria vigente, as anomalias que levaram ao seu declinio, o surgimento de
uma nova teoria emergente no interior da comunidade cientifica, as rupturas
provocadas por esta e as conseqliéncias das novas idéias. Trata-se, portanto, da

evolugao histérica de modelos teoricos e praticos da ciéncia. Novamente recorremos
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aos dados contidos no Catdlogo do PNLEM, no Manual do Professor e nas

informacdes contidas nas obras didaticas.

4.2.1 “Historia do desenvolvimento e evolugao dos conceitos”

Segundo o Catalogo do PNLEM (BRASIL, 2008a, p. 50), o livro de Gaspar
(2005a) se manifesta de forma explicita sobre a necessidade da valorizagdo da
Histéria e da Filosofia da Ciéncia, e observa que “a estrutura do livro do aluno sé
permite parcialmente esse tipo de desenvolvimento”. No Manual do Professor,
Gaspar (2005b, p. 16) ressalta que a histéria das ciéncias e da matematica é
fundamental porque seu “aprendizado transcende a relacdo social, pois ilustra
também o desenvolvimento e a evolucao dos conceitos a serem aprendidos”.

Na estrutura do livro a histéria de algumas idéias - bem como aplicagdes
tecnoldgicas, relacées com o cotidiano e a gramatica da fisica - sdo apresentadas ao
longo do texto. Porém, nos casos onde o autor compreende haver a necessidade de
um complemento isto € feito com caixa de texto inserida ao longo dos capitulos. No
capitulo sobre a Fisica Moderna hd uma caixa de texto em que menciona a histéria
da radiacao térmica, na qual o autor apresenta alguns personagens e alguns fatores
que levaram impulsionaram os estudos sobre as racionalidades presentes nesse
fenbmeno natural. O autor ndo referencia a biografia dos cientistas ao longo do
texto, apenas cita datas de nascimento, morte e nacionalidade. Na introdugédo ao
capitulo o autor apresenta a ruptura causada pela ascendéncia da Fisica Moderna.
Evidencia que a Fisica atual € muito mais do que a ciéncia das alavancas e
roldanas, dos movimentos uniformes e acelerados, das escalas termométricas e das
faiscas. Gaspar (2005a, p. 519) alerta para o novo carater da Fisica Moderna e das

rupturas por ela produzida.

Desde que novas e revolucionarias idéias surgiram no fim do século XIX e
inicio do Século XX, a fisica sofreu alteragbes conceituais profundas, que
modificaram toda a sua descricdo da natureza, no micro ao macrocosmo.
(...) Nao se tratou apenas de adotar novas leis e novos principios, mas
principalmente de abandonar a quase certeza de uma compreensdo global,
absoluta, da natureza, que parecia estar muito proxima, pela quase certeza
de que essa compreensao nunca podera ser conseguida.

No que se refere a histéria da evolucdo da Fisica, ela é contada ao longo

do texto. Ao explicar a evolugdo dos modelos atdmicos, o autor relata historicamente
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desde a consolidacdo da idéia de atomo, passando pelos modelos atdmicos de
Nagaoka, Thomson, Rutherford, os postulados de Bohr, os trabalhos de
Sommerfeld, Pauli, de Broglie, Heisenberg e Chadwich até o mundo dos quarks. Ele
descreve os fendmenos, as experiéncias, as idéias até a formulagao das teorias.

Por exemplo, da passagem do modelo atémico do “pudim de passas” de
Thomson®® para o de Rutherford, o autor destaca que nenhuma base experimental
fundamentava satisfatoriamente o modelo de Thomson. Rutherford, com o intuito de
obter dados experimentais para consolidacao de um modelo atdmico, utilizou-se da
recém descoberta das substancias radioativas. Ao descrever todo o experimento de
Rutherford, na qual bombardeou uma fina lamina de ouro com particulas alfas*’,
bem como as conclusdes oriundas deste experimento, Gaspar (2005a) explora a
historicidade da ciéncia. Ao finalizar de descrever o modelo atémico nuclear de
Rutherford*? ele menciona que “cada avanco da fisica traz novas indagacées”
(GASPAR, 2005a, p. 527),, isso porque segundo a Fisica Classica se o elétron
estivesse sob a acdo de uma forca centripeta, este aceleraria e espiralaria até atingir
0 nucleo, tornando a idéia de Rutherford incoerente. Nisso o autor introduz os
postulados de Bohr*®, demonstrando o uso das lacunas de uma teoria para explicar
o surgimento da préxima, explorando a dinamicidade da ciéncia.

Na introducdo da obra, a ciéncia fisica € destacada com uma construcao
humana, elaborada, modificada e aprimorada ao logo da histéria humana. O autor
evidencia que

Estas reformulagbes ocorrem sempre que a prépria comunidade cientifica
se mostra insatisfeita com as leis e as teorias que a fisica estabelece para
explicar determinados fendbmenos, quando essas leis e teorias falham em
suas previsbes ou nao prevéem os fatos como sado observados
experimentalmente. (GASPAR, 2005a, p. 13)

** Modelo Atdmico que descreve o atomo como sendo uma esfera macica, positiva, de massa
uniformemente distribuida, na qual estavam inseridos, de forma incrustada, os elétrons.

*! Emissodes radioativas oriundas de reagdes nucleares ou decaimentos radioativos. Trata-se de um
ion de carga 2+, com dois néutrons e dois prétons.

*2 Modelo Atdmico que concebe o atomo como sendo formado por um nucleo, macigo e positivo na
qgual se encontram os prétons, e por uma eletrosfera, na qual girariam os elétrons, de carga elétrica
negativa.

*8 Segundo a Teoria de Bohr é necessario existir drbitas especificas, com niveis energéticos definidos
na qual o elétron permanece sem emitir ou absorver energia. Ao absorver um quantum definido de
energia, os elétrons transitam de um nivel energético de menor para um nivel energético maior. Ao
retornar ao seu nivel inicial de energia, o elétron emite o quantum de energia absorvido na forma de
um féton (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2007).
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Nesse momento ocorrem as rupturas e as revolugdes cientificas. Como
exemplos de rupturas ocorridas com os trabalhos de Einstein sobre a Teoria da

Relatividade Gaspar (2005a, p. 524) apresenta no texto os seguintes topicos:

A simultaneidade nado existe. O tempo nao transcorre da mesma maneira
em referenciais inerciais com velocidades diferentes. O comprimento parece
reduzir-se na direcao do movimento. A massa dos corpos tende ao infinito
quando a velocidade tente a velocidade da luz. A velocidade da luz é a
velocidade-limite do Universo para corpos com massa (corpos sem massa,
como os fétons, tém sempre a velocidade da luz).

O texto de Gaspar (2005a), portanto, adota a postura de localizar na
histéria os acontecimentos da ciéncia fisica, bem como apresentar elementos de sua
historicidade, evidenciando as caracteristicas que levaram a producdo de tais

conhecimentos ao longo da histoéria.

4.2.2 “Ciéncia como constru¢ao humana”

Segundo o Catalogo do PNLEM, o livro didatico de Gongalves Filho e
Toscano (2007a) aborda a producado do conhecimento cientifico de forma integrada
a Histéria da Ciéncia. A Fisica é apresentada como Uma Ciéncia em Transformacéo,
0 que “possibilita a discussdo do carater provisério do conhecimento cientifico”
(BRASIL, 2008a, p. 54). Segundo o Manual do Professor,

O texto dessa obra busca reforgar a visdo de ciéncia como uma construgao
humana, abarcando um conjunto de paradigmas, que orientam a elaborag¢ao
das teorias fisicas. Estas, por sua vez, estdo sempre sujeitas a
contestag¢des em virtude do aparecimento de novos fatos e de outras formas
de entendimento.

Algumas vezes, procuramos apontar, ainda que de forma breve, as rela¢des
entre os conceitos fisicos e o contexto histérico e social que lhes serviu de
orientacdo no processo de sua elaboragéo.

Existe também um (in)tenso didlogo entre os cientistas, seja para
complementar ou aperfeicoar um paradigma, seja para discutir pontos
divergentes durante a construcdo de um novo paradigma (...).
(GONGCALVES FILHO; TOSCANO, 2007b, p. 5) (grifo no original)

Na estrutura do livro, por exemplo, no capitulo sobre Maquinas Térmicas,
0s autores ressaltam que, no inicio do século XVIIl, com a quase extincdo das
florestas na Inglaterra, a lenha precisou ser substituida pelo carvdo mineral. Porém,

para retirar o carvao das minas inglesas era necessario antes bombear as aguas
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gue inundavam as galerias. Manualmente este trabalho era pesado e rotineiro, o que
levou algumas pessoas a buscar uma forma alternativa para realizar essa atividade,
levando a construgdo da maquina a vapor. Essa invengao originaria do campo
pratico e tecnolégico utilizou conhecimentos oriundos da Fisica para sua construcao
e impulsionou “uma grande transformagdo social, econdémica e tecnoldgica,
historicamente chamada de primeira revolugcao industrial” (GONCALVES FILHO;
TOSCANO, 2007a, p. 181). Isso reflete a articulacdo entre a ciéncia e o
desenvolvimento da sociedade, demonstrando como o surgimento de uma
necessidade social fomenta o desenvolvimento cientifico-tecnoldgico e este, por sua
vez, promove o desenvolvimento social.

Nos textos que tratam de assuntos relativos a Fisica Moderna, nem
sempre isso ocorre. Ao citar a equacdo E=m.c? os autores apenas apresentam que
esta unificou as leis de Conservagdo da Massa e a lei da Conservagédo da Energia
em um unico postulado. Porém, ndo ha mencao ao contexto historico que propiciou
o desenvolvimento dessa teoria. Apenas menciona uma de suas aplicacdes, a
bomba atémica que explodiu em Hiroshima (Japao).

No capitulo sobre luz os autores demonstram o caminho histérico dos
debates e discussdes dos cientistas sobre a dualidade onda-particula. Inicialmente,
apresentam os fatores que levaram Isaac Newton a propor um modelo corpuscular
da luz capaz de explicar os fenébmenos luminosos até entao conhecidos (reflexdo e
refracao, por exemplo). Na seqliéncia, menciona os trabalhos de Christiann Huygens
e Thomas Young que levaram a discussao sobre a natureza da luz. Apresentam o
experimento de duas fendas* para demonstrar a existéncia de interferéncias
construtivas e destrutivas resultantes da sobreposicdo das ondas luminosas.
Mencionam, em um texto complementar, os estudos de Einstein, sobre o efeito
fotoelétrico, e de Bohr, sobre o atomo, demonstrando o comportamento dual da luz.
Ao final do capitulo, os autores se perguntam se a luz € onda ou particula. Ao
perfazerem todo esse caminho torna-se evidente que os autores descrevem a

histéria da ciéncia como uma sucessao de fatos, porém nao ha historicidade nela.

* O Experimento de Duas Fendas ou Experimento da Dupla Fenda foi realizado por Thomas Young
(1773-1829) e consiste em deixar passar um feixe de luz visivel através de duas fendas. Ao
atravessar, a luz se difrata e produz bandas em um écran. Essas bandas mostram regides claras e
escuras que correspondem as interferéncias construtivas e destrutivas das ondas luminosas,
evidenciando a natureza ondulatéria da luz.
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4.2.3 “Aspecto pouco explorado com tratamento algumas vezes superficial”

Segundo as informacdes do Catdlogo do PNLEM, o livro de Luz e Alvares
(2005c), utiliza elementos da Histéria e Filosofia da ciéncia em todos os capitulos,
em textos especificos. Apesar dos autores reconheceram a importancia da
abordagem historica, “esse aspecto € pouco explorado em fun¢do de um tratamento
algumas vezes superficial (...), deixam de apresentar os contextos de producao do
conhecimento cientifico em suas dimensdes politica, econémica, social e cultural”’
(BRASIL, 2008a, p. 36).

Essa abordagem de elementos da histéria e filosofia mencionados pelo
Catalogo é referente ao quadro denominado Tdpico Especial. Este aparece ao final
de cada capitulo. Segundo Luz e Alvares (2005d, p. 8), essa extensdo
“‘complementa ou amplia o texto propriamente dito, ora desenvolvendo aspectos
histéricos, ora apresentando aspectos mais modernos relacionados com o capitulo,
ou ainda mostrando aplicacdes curiosas da Fisica”.

Os autores sugerem a leitura em conjunto, na sala de aula, com objetivo
de realizar debates sobre o texto. Mesmo sendo locados no final de cada capitulo,

os autores compreendem que

Os assuntos abordados nesse item devem ser considerados como parte
integrante do capitulo, e acreditamos que sua omissdo empobrecera
consideravelmente a visdo que o aluno deveria adquirir do conteudo
abordado. Portanto, recomendamos que o Tdpico Especial seja estudado
pelos alunos e devidamente valorizado pelos professores, que nao deverao
deixar de inclui-los nas avaliagées. (LUZ; ALVARES, 2005d, p. 9)

Considerando que muitos desses textos apresentam conteudo de Fisica
Moderna, isso contradiz 0 que os autores informaram anteriormente a respeito da
inser¢cdo da mesma no Ensino Médio.

Nestes textos ou nas caixas de texto ao longo dos capitulos estédo
mencdes sobre a biografia de alguns fisicos que contribuiram para construcdo de
uma determinada teoria. Ao descrever, por exemplo, o ciclotron os autores

mencionam a biografia do brasileiro César Lattes (1924-2005):

Nascido em Curitiba, o fisico brasileiro César Lattes estudou na
Universidade de Sao Paulo. Iniciou-se em trabalhos de pesquisa no campo
da Fisica de Particulas com o fisico italiano Occhialini, que, nesta época,
lecionava na universidade. Transferindo-se para Bristol, nos Estados
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Unidos, juntamente com Occhialini e o fisico inglés Powell, e examinando
chapas fotograficas que ele havia exposto a agéo dos raios césmicos nos
Andes bolivianos, Lattes verificou a existéncia do méson 1. Em 1948,
obteve a produgéo artificial destas particulas trabalhando no sincrociclotron
do Lawrence Laroratory da Universidade de Berkeley. Foi um dos
fundadores do Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas, no Rio de Janeiro; j&
lecionou em diversas universidades brasileiras e foi um dos grandes
incentivadores do desenvolvimento cientifico em nosso pais. (LUZ;
ALVARES, 2005c, p. 231)

Mas nao é s6 dessa forma que a histéria da ciéncia é retrata no livro. Nas
caixas de texto intituladas Um Tépico Especial, que Luz e Alvares (2005d) ressaltam
como parte integrante do capitulo, as questdes relacionadas a histéria da ciéncia
sdo abordadas de forma histérica. Como exemplo, os autores destacam em um
desses topicos especiais a Descoberta do Elétron. Para tal, perfazem um caminho
que se inicia com a descoberta dos raios catédicos, por Crookes, em 1875, e
discorre sobre os debates em torno dos resultados desse experimento ao longo dos
anos, até os experimentos de Thomson que confirmaram que os raios catodicos
eram mesmo particulas carregadas negativamente. Mesmo assim, os autores
continuam até a definicdo da carga e da massa do elétron e ainda debatem sobre a
importancia desses estudos para o inicio da Fisica Moderna.

No capitulo especifico sobre a Fisica Moderna, os autores mencionam a
todo momento os textos distribuidos ao longo do livro didatico. Porém o texto parece
desarticulado com a Fisica Classica. Nao ha um elo que reuna informagdes para o
leitor entender os fatos e acontecimentos que levaram a Fisica Classica a ser
suplantada pela Fisica Moderna. As informacdes que existem estdo dispersas e nao
permitem ao leitor compreender a ruptura causada no inicio do Século XX.

4.2.4 “Valorizar a historia das Ciéncias na evolugdo humana”

No que diz respeito a constru¢cdo do conhecimento cientifico, o Catalogo
do PNLEM apresenta como pontos fortes da obra de Penteado e Torres (2005a,
2005b, 2005c) a articulacao dos contetudos com a Histéria e a Filosofia da Ciéncia.
Porém, o mesmo alerta que na unidade de Fisica Moderna os autores exploram as
rupturas no desenvolvimento histérico da ciéncia e apresentam os modelos
cientificos de forma correta, mas ndo dao énfase necessaria as distincoes entre

modelo e realidade.
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O Manual do Professor ressalta que o livro apresenta o papel da ciéncia
nas transformacbes sociais em momentos importantes da histéria. Além disso, os
autores explicitam que é necessario “valorizar a histéria das Ciéncias na evolucao
humana”. (PENTEADO; TORRES, 20054, p. 7)

Como exemplo, vamos relatar a unidade sobre Fisica Moderna. Ao tratar
do tema Relatividade Especial, Penteado e Torres (2005c, p. 183) recorrem
primeiramente a um histérico que levou a construgdo dessa teoria. Comegam com
Galileu, onde retratam que “ele introduziu o conceito de referencial inercial, em
relacdo aos quais 0s corpos livres da acéo de forcas estdo em repouso ou realizam
movimento reto com velocidade de mddulo constante” (grifo no original). Na
seqiéncia, ha toda uma explanacdo sobre os conceitos galileanos de tempo e
espaco.

Dando continuidade ao texto, os autores demonstram o pensamento de

Newton sobre movimento.

Na relatividade newtoniana, a massa e a aceleracdo da particula
independem do sistema de referéncia inercial adotado. (...) Portanto, as leis
de Newton sdo idénticas para todos os referenciais inerciais. Nenhum
sistema inercial é preferido a qualquer outro. Ndo ha um sistema de
referéncia absoluto (PENTEADO; TORRES, 2005c, p. 184).

Os autores destacam que até meados do século XIX a relatividade
newtoniana adaptava-se perfeitamente aos fendmenos fisicos. Porém, isso ndo foi
mais possivel a partir dos estudos de Maxwell em que, ao passar de um referencial
inercial para outro, as suas equacdes forneciam dados conflitantes para um mesmo
fenbmeno. Antes de chegar as conclusbées de Einstein, Penteado e Torres (2005c)
ainda destacam a experiéncia de Michelson-Morley*® e os trabalhos dos
matematicos Poincaré e Lorentz envolvendo coordenadas espacgo-temporais de um
mesmo evento, observados a partir de referenciais inerciais distintos, que se

tornaram a base matematica dos trabalhos de Einstein. Somente apo6s toda essa

A Experiéncia de Michelson-Morley, realizada em 1887 por Albert Michelson (1852-1931) e Edward
Morley (1838-1923), consiste em um aparelho denominado interferbmetro na qual os cientistas
dividiram um raio de luz branca em duas partes. Um propagava-se na mesma dire¢do do movimento
da Terra e outro perpendicular ao primeiro. Esse experimento comprovou a inexisténcia do éter, pois
se este existisse, a luz deveria ser arrastada por ele e percorrer os caminhas em intervalos de tempo
diferentes. Nenhuma diferenca foi observada o que permitiu concluir que a luz se propagava
independente do meio.
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discussao histérica de mais de dois séculos, relatadas em pouco mais de sete
paginas, os autores mencionam o trabalho de Einstein.

Essa mesma metodologia de apresentacao historica do conteddo é
observada no capitulo sobre Fisica Quéntica e Fisica Nuclear. Isso deixa clara a
importancia que os autores dao para a histéria das idéias e das teorias resultantes,
bem como das anomalias que levaram ao seu declinio e superagdo por outro

paradigma.

4.2.5 “Apresentados em textos sintéticos”

O livro de Sampaio e Calcada (2005a) apresenta os aspectos historicos
na forma de caixa de texto ou como introducédo a um conteudo. Segundo o Catalogo
do PNLEM,

O tratamento dado a Histéria da Ciéncia, integrada a construgdo dos
conceitos desenvolvidos, evita resumi-la a biografias de cientistas ou
descobertas isoladas. Apesar de serem apresentados textos sintéticos, a
questdo central € o conhecimento e seu desenvolvimento, e ndo apenas
acontecimentos datados. Em alguns capitulos, o tema é iniciado por uma
apresentagao na perspectiva histérica (BRASIL, 20083, p. 43).

Como uma das competéncias e habilidades que se espera produzir no
aluno com o Ensino da Fisica estd a capacidade de “reconhecer a Fisica como
construgdo humana, aspectos de sua histéria e relacbes com o contexto cultural,
social, politico e econémico” (SAMPAIO; CALCADA, 2005e, p. 8). Com base nesse
principio, os autores estruturaram a obra didatica em varias sec¢oes de leitura, onde
estd abarcada a historia da Fisica. As secbGes de Histéria e Tecnologia séo
abordadas de forma integrada as aplicacoes, com énfase na contextualizacao.

Folheando os capitulos do livro referentes a Fisica Moderna, nao
encontramos nenhuma caixa de texto denominada Histéria. Folheando os demais
capitulos, encontramos a referida caixa de texto, porém de forma muito esporadica.
Como exemplo, no Capitulo 51, sobre Potencial Elétrico, Sampaio e Calcada
(2005a, p. 290) utilizam a referida caixa de texto para apresentar uma breve
biografia de Alessandro Volta:

Alessandro Giuseppe Antonio Anastésio Volta nasceu na cidade italiana de
Como, no ano de 1745, e faleceu em 1827.
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Interessou-se pela Fisica e publicou em 1769, com apenas 24 anos, seu
primeiro livro Da forca magnética, do fogo elétrico e dos fenémenos dai
dependentes.

Sua maior contribuicdo a Fisica foi a invengao da pilha elétrica.

O Catalogo do PNLEM informa que os autores ndao apresentam a Historia
com a énfase esperada. Na introducdo a Fisica Moderna, Sampaio e Calcada

(20054, p. 390) assim apresentam o contexto vivido naquele momento historico:

No final do século XIX, muitos fisicos famosos acreditavam que a tarefa da
Fisica tinha terminado, que nada mais havia para descobrir. Restavam, é
verdade, alguns “pequenos” problemas, que mencionaremos ao longo dete
e dos proximos capitulos. Contudo, segundo eles, bastaria apenas um
pouco de empenho para resolvé-los. Com o passar do tempo, porém,
perceberam que esses problemas ndo eram tdo pequenos quanto
pensavam; por isso, s6 puderam ser resolvidos com a criagdo de duas
novas teorias: a Teoria da Relatividade e a Mecénica Quantica.

Essas teorias revolucionaram a Fisica no inicio do século XX e ajudaram a
conhecer muito da estrutura da matéria. Muitas particulas elementares
foram descobertas, e com isso foi possivel formular hipdteses sobre a
origem do Universo. A Fisica desenvolvida a partir do século XX passou a
ser chamada de Fisica Moderna, enquanto a Fisica desenvolvida
anteriormente ficou conhecida pelo nome de Fisica Classica. (grifo no
original)

Apesar de, na seqliéncia, informar que sera realizado alguns comentarios
sobre as leis da mecanica classica antes de entrar no conteudo sobre Relatividade,
isso se opera de maneira muito simples e resumida. Os autores simplesmente
relembram o que é referencial e algumas informacdes sobre inércia. Por fim, relatam
o que é um referencial inercial e partem imediatamente para a Relatividade. No
topico intitulado Origem da Teoria da Relatividade, Sampaio e Calgada (2005a, p.
391) assim retratam a origem dessa teoria:

A Teoria da Relatividade foi criada pelo fisico alemao Albert Einstein (1879-
1955) em duas etapas: em 1905 ele publicou um trabalho que mais tarde
ficou conhecido pelo home de Teoria da Relatividade Especial, que trata do
movimento uniforme; e, em 1915, publicou a Teoria da Relatividade Geral,
que trata do movimento acelerado e da gravitacao.

Mesmo relatando que antes de passar diretamente a Teoria da
Relatividade é necesséario considerar os fatores que levaram Einstein a essa
“criacao”, os autores ndao mencionam o debate interno a ciéncia, nem mesmo
mencionam o nome de qualquer outro cientista que tenha colaborado ou discordado
com esse pensamento. Segundo o Manual do Professor, os autores nao



118

incorporaram os experimentos de Michelson-Morley porque ha duavidas se Einstein
tinha conhecimento ou ndo sobre esse experimento. Sampaio e Calgada (2005e, p.
15) ressaltam que Einstein “partiu de reflexdes sobre o comportamento da luz e da
falta de simetria do Eletromagnetismo”. Porém, no texto isso se torna vago. Para o
leitor, fica a impressdo que a Teoria da Relatividade foi um momento de grande
inspiracdo de Einstein, com o que concordamos, porém € necessario mencionar 0s
conhecimentos anteriores que alicercaram essa teoria. Evidencia-se aqui, que 0s
autores relatam o contexto histérico de forma sintética, sem valorizar a evolugao dos

modelos ou idéias cientificas.
4.2.6 Amarrando as Idéias Historicas

Se verificarmos a forma de apresentacdo das questdes histéricas da
evolucao das idéias da Fisica Moderna, percebemos formas distintas de abordagem.
Enquanto Gaspar (2005a), Goncalves Filho e Toscano (2007a) e Penteado e Torres
(2005a, 2005b, 2005c) valorizam ndo somente a historicidade mas também o fato da
ciéncia ser um produto da atividade humana, um produto social, por sua vez Luz e
Alvares (2005a, 2005b, 2005¢) e Sampaio e Calgada (2005a) apresentam a histéria
da ciéncia de forma fragmentada, em textos sintéticos, algumas vezes pouco
valorizado. Com isso perde-se ao nao apresentar a continuidade da ciéncia, suas
anomalias e rupturas. O quadro abaixo nos permite uma visdo comparativa dos

autores.



Tabela 02 — A Histéria da Ciéncia nos livros didaticos de Fisica do PNLEM
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BIOGRAFIAS HISTORIA DAS IDEIAS
LIVRO
O que aparece? Como aparece? O que aparece? Como aparece?
3 Anomalias nas teorias vigentes, momentos
Apenas mengéo as datas de o o .
GASPAR (2005a) No proprio texto. de ruptura, histéria do desenvolvimento e No texto.

nascimento e morte.

evolucdo dos conceitos.

GONCALVES FILHO;
TOSCANO, (2007a)

Apenas mengéo as datas de
nascimento e morte, algumas imagens

dos cientistas.

No proprio texto.

Ciéncia como construgao histérica e
humana. Contexto histérico e social e

dialogo entre os cientistas.

No texto ou em
leituras

complementares.

LUZ; ALVARES, (2005a,
2005b, 2005c)

Formacao académica, local de
atuacao, principais estudos realizados,
local de trabalho, prémios e titulos,

imagem do cientista.

Em caixas de texto

especificas.

Aspecto explorado com baixa intensidade.
Sem elos de ligacao entre as anomalias
vigentes e as novas teorias. Informagdes

dispersas.

Em leituras

complementares

PENTEADO; TORRES,
(2005a, 2005b, 2005c)

Mencéao a formacao académica, datas
de nascimento e morte, imagem do

cientista.

No préprio texto.

Histoérias da evolucao das teorias, mencao
as anomalias, experimentos, momento de

ruptura.

No texto.

SAMPAIO; CALCADA,
(2005a)

Apenas mengao as datas de
nascimento e morte, trabalhos

desenvolvidos e raras imagens.

No proprio texto ou em
caixas de texto

especificas.

Pouca valorizagdo dos modelos e idéias,

pequena introdugao historica.

No textos, em forma

sintética.
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4.3 O Conhecimento Especifico de Fisica Moderna

Neste momento passamos para a analise do conhecimento especifico de
Fisica Moderna presente no livro didatico. Trata-se de observar o que ha
efetivamente no livro didatico. Apresentamos no primeiro tépico dessa anélise os
itens abordados pelo autor. Neste momento, analisamos com que intensidade esses
tépicos sdo apresentados em cada obra.

4.3.1 “Resumido em poucas paginas”

Sobre a obra de Gaspar (2005a), destacamos anteriormente a presenca
de conteldos relacionados a Mecéanica Quéantica, Relatividade e Fisica Nuclear.
Mesmo abordando esses tdpicos, 0 autor reconhece que seu livro apresenta uma
sumula da totalidade dos conhecimentos advindos desse campo da Fisica. Segundo

o préprio autor,

deve-se destacar que esta & uma sintese das novas idéias da fisica.
Certamente ha nela muitas lacunas importantes, conseqiéncia inevitavel de
se resumir em tao poucas paginas um contetdo tao vasto. Mais importante,
a nosso ver, € quebrar o gelo, romper o circulo vicioso de ndo apresenta-las
porque ndo constam dos curriculos, e de ndo constarem dos curriculos
porque nenhum livro os apresenta. (GASPAR, 2005b, p. 207)

Mesmo apresentado de forma sintética, o texto permite uma boa leitura
sobre o0s acontecimentos no campo da Fisica no século XX, no que se refere a
histéria e a historicidade da ciéncia. O conhecimento especifico produzido nesse
periodo apresenta-se esvaziado. Mesmo abordando topicos essenciais como o
efeito fotoelétrico, a relatividade, os modelos atdmicos e a composicdo do nucleo
atdmico, a opcao do autor em nao colocar exercicios nem mesmo descrever a
deducao de algumas equacdes importante torna o texto enxuto, ndo permitindo uma
apropriacdao mais profunda do conhecimento produzido pela Fisica Moderna.

Uma leitura atenciosa, criteriosa, amarrada a uma explanacao por parte
do professor permite ao aluno compreender os principais conceitos abordados pelo
autor. Porém, essa abordagem é feita superficialmente. Vejamos como exemplo a
citacao feita pelo autor sobre a descoberta de particulas elementares entre os anos
de 1932 e 1947:
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A primeira delas foi o neutrino, inicialmente uma solugao tedrica proposta
em 1933 pelo fisico italiano Enrico Fermi (1901-1954) para justificar alguns
resultados experimentais inexplicaveis. A confirmacado de sua existéncia s6
foi obtida experimentalmente mais de vinte anos depois de sua proposigao.
(GASPAR, 2005a, p. 529)

Na seqiiéncia o autor ja menciona a descoberta de uma nova particula
por Hideki Yukawaa (1907-1981), porém nao explica 0 que € um neutrino, muito
menos apresenta quais foram as anomalias que levaram Fermi a propor a existéncia
desta particula, nem como foi confirmada vinte anos depois. Com isso, fica
evidenciado que o autor ao apresentar o conteudo de forma sintética esvazia-o de

conhecimento, deixando perguntas, questionamentos e informagdes sem respostas.

4.3.2 “Possibilidade de contato com a Fisica Moderna”

Como ja vimos, o livro de Gongalves Filho e Toscano (2007a) néao
apresenta o conteudo de Fisica Moderna na forma estruturada de um capitulo ou
unidade didatica. O mesmo aparece dispostos nos demais capitulos e é relacionado
com os contetdos da Fisica Classica. No texto E=m.c’: A dindmica das altas
velocidades os autores apresentam a equivaléncia entre massa e energia, porém
nao realizam nenhuma abordagem sobre quais fatores levaram Einstein a formular a

equacao. Ela é assim apresentada:

A idéia da equivaléncia entre massa e energia é expressa pela equacao
E=m.c2, que pode ser interpretada da seguinte maneira: a energia total de
um objeto (E) é igual ao produto de sua massa inercial (m) pela velocidade
da luz ao quadrado (c2). (GONCALVES FILHO; TOSCANO, 20073, p. 119)

Eles demonstram na sequéncia apenas uma aplicacdo mateméatica da
equacéao. No final do texto, quatro perguntas sdo apresentadas sobre os conceitos
abordados. Sobre esse texto ainda os autores assinalam, no Manual do Professor,
que este topico tem por objetivo discutir aspectos da teoria da relatividade, com foco
na percepcgao das transformagdes conceituais por que passam alguns conceitos da
ciéncia. Gongalves Filho e Toscano (2005b, p. 17) recomendam a leitura e
discussao do texto, que “possibilita ao(a) aluno(a) contato com a fisica moderna,
mostrando a evolugao dos conceitos nas teorias cientificas”. Quando ha referéncia a
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alguma tecnologia, ndo é realizada uma articulagdo entre as leis ou teorias que
propiciaram o desenvolvimento da mesma.

Em outro texto, Teoria da gravitagdo ontem e hoje, os autores apresentam
as diferengas entre as teorias de Newton e Einstein. Trata-se de um texto sem
ilustragcdes ou equacgdes, que permitiiam melhor visualizar, por exemplo, as
deformacgdes nas trajetorias da luz devido a agdo dos campos gravitacionais.

No texto sobre a dualidade onda-particula da luz, os autores utilizam-se
das mesmas metodologias: um texto com algumas gravuras, sem equacg¢des ou
nameros. No final sdo apresentadas perguntas simples sobre alguns temas
abordados no texto, cuja resposta é encontrada por uma leitura e uma interpretacao
simples do texto. Os autores sugerem que o professor podera, por exemplo, propor
para este texto, “uma leitura individual em casa e, depois, uma discussao da questao
em grupo, na classe” (GONCALVES FILHO; TOSCANO, 2007b, p. 25), o que
evidencia ainda mais a simplicidade com que os autores tratam esse conhecimento.

No livro do professor ha um texto suplementar que aborda a radiatividade
e as particulas subatdmicas, de aproximadamente quatro paginas, que contém uma
quantidade de informacdes relevantes sobre Fisica Nuclear. Mas por se encontrar
na forma de um suplemento, constante apenas no livro do professor, dificiimente
sera abordado em sala de aula e os alunos néo terao acesso..

A nao existéncia de uma unidade didatica para abordar os conhecimentos
e a presenca de textos apenas informativos e complementares desse conteudo
demonstram um esvaziamento do conhecimento cientifico sobre a Fisica Moderna
na obra didatica de Gongalves Filho e Toscano (2007a). Torna-se dificil analisar o
conhecimento efetivo aqui presente. Os conteddos ministrados ndao permitem ao
aluno a apropriacado desses conhecimentos com a densidade que necessita para
compreender os fendmenos naturais e poder intervir sobre eles, modificando a
realidade que o cerca. Trata-se apenas de um contato com o tema e ndo um estudo

aprofundado que este conteudo exige.
4.3.2 “Selecionar alguns tépicos especiais”
Passamos agora a ver o que Luz e Alvares (2005a, 2005b, 2005c)

apresentam do conhecimento de Fisica Moderna em sua colecdo. Os autores o

apresentam em dois formatos: de forma estruturada em um capitulo, e disperso ao



123

longo dos trés volumes da obra, em topicos especiais. Mesmo assim, enfatizam que,
“em cursos de carga horaria reduzida, o professor devera selecionar alguns Topicos
Especiais (...)”, 0 que explicita a posi¢cdo dos autores sobre a pouca importancia em
ensinar esses conteldos da forma mais ampliada possivel. Mesmo que o trato
didatico exija selecionar conteudos, ou “alguns topicos especiais”, ndo ha indicacao
de critérios para tais procedimentos. Segundo o Catalogo do PNLEM, os autores
“tem o mérito de trazer com freqiéncia elementos das relacées entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade, apresentando conceitos cientificos articulados a
compreensao do funcionamento de aparatos tecnologicos e do cotidiano” (BRASIL,
2008a, p. 36). No caso da Fisica Moderna, esta forma de exposicao é encontrada no
livro didatico como, por exemplo, no texto que menciona os trabalhos cientificos
desenvolvidos no ciclotron e no sincrociclotron. Porém os autores deixam a desejar
no que se refere a qualidade e quantidade de conhecimentos que dispéem aos
alunos.

Nao é feita mencdo a trabalhos importantes como, na teoria da
relatividade, a impossibilidade da simultaneidade, a dilatacdo temporal e a contracao
do espago. A mecéanica quantica € praticamente inexistente no livro didatico. Nao se
faz mencao aos trabalhos de Bohr, De Broglie, Schrédinger e Heisenberg. No
capitulo denominado A Nova Fisica, se trabalha as particulas elementares da
matéria e algumas informacdes sobre cosmologia e astrofisica. Mas isso é realizado
de maneira superficial, o0 que evidencia mais uma vez a opiniao dos autores de que
a Fisica Moderna sé deva ser ensinada no Ensino Médio se ndo produzir o

detrimento do ensino dos demais conteldos da Fisica Classica.

4.3.4 “Condicao de compreender suas relagées com o avango tecnologico”

No que se refere ao conhecimento cientifico de Fisica Moderna na obra
de Penteado e Torres (2005a, 2005b, 2005c), consideramos que o0s autores
trabalham intensamente esse tema. O enfoque que a obra apresenta a esse
conteudo é extenso. No capitulo sobre Fisica Quéantica os autores enfatizam em sua

introducdo o carater simples e revolucionario da teoria de Planck:

... na Natureza, a energia é emitida ou absorvida em quantidades minimas
denominadas quanta, plural de quantum. Essa hipétese rompia
definitivamente com a idéia secular segundo a qual a energia escoava como
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um fluido continuo de um sistema para outro, sem qualquer limitagdo em
relacdo a quantidade (PENTEADO; TORRES, 2005c, p. 206).

A simplicidade com que os autores apresentam a teoria quantica nao € a
mesma trabalhada no texto, na qual é realizado um grande aprofundamento. Os
mesmos trabalham os fatores que levaram Planck a essa teoria, como a radiacao
dos corpos negros. Na seqiéncia trabalham os resultados da mesma e suas
consequéncias e aplicacbes em outras pesquisas da Fisica, como o efeito
fotoelétrico. Avancam ainda mais demonstrando como Bohr aproveitou-se das idéias
dessa teoria para reformular o modelo atébmico de Rutherford, por meio do estudo
dos espectros de emissdo do hidrogénio. Realizam as deducbes das equacgdes
feitas por Bohr a partir do diagrama dos niveis de energia do hidrogénio. Os autores
vdo avancando cada vez mais na complexidade do assunto abordando, na
sequéncia, os fendmenos de difracao e interferéncia que induziram os cientistas a
discutirem o carater dual da luz, que posteriormente levaram ao principio da
complementaridade de Bohr*®. Aprofundando ainda mais o contetido, Penteado e
Torres (2005c) discutem os fendmenos e experiéncias que levaram De Broglie a
propor o modelo dual também para o comportamento dos elétrons®’.

Os autores avancam nos acontecimentos histéricos da década de 1920
que levaram Schrddinger a propor, em 1926, um comportamento meramente
ondulatério das particulas, por meio das funcdes de onda, que descreve o
comportamento quéantico da particula. Nessa sequéncia também ¢é abordado o
trabalho de Heisenberg que, em 1927, enunciou o Principio da Incerteza, na qual é
impossivel medir com precisdo a posicao e a velocidade de uma particula em um
determinado instante, apenas a probabilidade de se encontra-lo. Para esse principio,
o autor utiliza-se de um esquema para permitir ao aluno compreender os fatores que
levaram Heisenberg a esse principio.

Todo esse percurso ndo é abordado em uma leitura complementar, nem
mesmo numa caixa de texto, mas em um capitulo com 20 paginas e com um

aprofundamento que consideramos satisfatério para o Ensino Médio. Penteado e

*® O Principio da Complementaridade de Bohr evidencia que, em nivel quantico, & necessario utilizar-
se tanto dos aspectos corpuscular e quando ondulatérios para se obter uma descricdo completa dos
sistemas quanticos.

*”O Principio da Dualidade Onda-Particula foi proposto por Louis De Broglie, em 1923, na qual
realizou em sua tese de doutorado estudos que evidenciavam que, nao sé os fétons, mas também os
elétrons apresentavam caracteristicas ondulatérias. A partir disso, concluiu que talvez todas as
formas de matéria poderiam apresentar caracteristicas de onda e particula, assim como os fétons.
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Torres (2005d) evidenciam que a fungédo desse capitulo é fazer com que o aluno
abarque esse conteudo em sua vida intelectual e que dessa forma tenha condicao
de compreender suas relagbes com o avanco tecnolégico advindo dessas teorias.
Com isso, permiti-se ao aluno apropriar-se desses conhecimentos de forma intensa
e nao superficial e esvaziada. Essa metodologia € aplicada também nos outros dois
capitulos, o anterior relacionado a Teoria da Relatividade, e o posterior a esse, que
continua o estudo da estrutura nuclear do atomo, trabalhando a radioatividade até os
quarks, na Fisica Nuclear.

4.3.5 “Permita a interpretacao dos fatos, fenémenos e processos naturais”

Os autores Sampaio e Calgada (2005a) apresentam, como exposto
anteriormente, uma unidade especifica sobre Fisica Moderna. Nessa unidade, os
autores apresentam trés capitulos, sendo um relacionado a Teoria da Relatividade,
outro sobre Mecéanica Quantica e o terceiro sobre Fisica Nuclear. Esses trés
capitulos ocupam pouco mais de 30 paginas, de um total de 470 do livro.

Os autores defendem que o ensino da Fisica deva contribuir

(...)para a formagdo de uma cultura cientifica efetiva que permita ao
individuo a interpretacdo dos fatos, fenébmenos e processos naturais,
situando e dimensionando a interacdo do ser humano com a natureza como
parte da propria natureza em transformagao (SAMPAIO; CALCADA, 2005e,

p. 7).

Isso requer um aprofundamento na exposicdo dos conhecimentos de
Fisica, que permita ao aluno essas compreensdes. Vejamos como isso se manifesta
no livro didatico. Segundo o Catalogo do PNLEM, os autores abordam a construgéao
do conhecimento a partir da visdo empirista-indutivista, o que leva a nocédo de
descobertas de teorias cientificas por meio de observacdes livres de pressupostos
tedricos (BRASIL, 2008a). Essa forma de apresentacao ja foi destacada no item
4.2.5, no qual localizamos a forma de apresentacdo histérica da producdo do
conhecimento.

Ao realizarmos uma leitura do texto dos autores verificamos que o0s
conhecimentos de Fisica Moderna sdao bem explorados. No capitulo sobre Mecéanica
Quéntica, Sampaio e Calcada (2005a) iniciam o seu texto relembrando

conhecimentos de Termologia para explicar a radiacdo do corpo negro e as
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conclusbes de Planck sobre a emissdo de energia na forma de “pacotes”,
denominado quantum. Amarrado a essa idéia, os autores ja explicam o efeito
fotoelétrico e as conclusbes de Bohr para um modelo atdbmico com Orbitas
quantizadas.

Os conhecimentos sdo bem explorados, mesmo de forma simplificada,
mas o aprofundamento muda de um conteudo para outro. Por exemplo, para o
atomo de Bohr os autores apresentam varias equacdes surgidas a partir do estudo
das raias espectrais do hidrogénio. Ao mencionar que os estudos de Bohr apenas
serviam para explicar o comportamento do atomo de hidrogénio fazem a chamada
para o desenvolvimento da Mecanica Quantica para poder explicar o comportamento
dos demais atomos. Nesse momento, os autores apresentam a idéia de De Broglie
sobre a dualidade onda-particula, o Principio da Complementaridade de Bohr e os
trabalhos de Heisenberg sobre o Principio da Incerteza, sendo este ultimo bem
explorado e explicado. Mas, os autores deixam a desejar no momento que nao
fazem mencao ao trabalho de Schrédinger, que compreendemos como sendo muito
importante no desenvolvimento da Teoria Quéntica.

Sobre a exposigdo desse conhecimento, Sampaio e Calgcada (2005e, p.

16) fazem o seguinte comentario:

Quanto ao atomo de Bohr, ndo acreditamos que seja necessario o aluno
memorizar a férmula completamente que calcula os niveis de energia. E
fundamental que ele saiba que a energia Em é inversamente proporcional
ao quadrado de n e que a constante de proporcionalidade é negativa (...)

Isso demonstra que os autores incluem como necessario a formagao do
aluno a compreensao das equacoes e modelos matematicos da Fisica Moderna e
nao sua mera memorizacao e aplicagdo em calculos. Mesmo assim, como descrito
anteriormente, os autores entendem como necessario compreender e aplicar as
equacbes da Fisica Moderna. Trata-se de uma aplicabilidade importante na
formacao académica dos alunos, isto porque quando um aluno apropria-se dos
fatores que levam a elaboragdo de um modelo matemdtico para explicar um

fenébmeno fisico, este se apropria do verdadeiro conhecimento presente na equacgao.
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4.3.6 Sinopse dos Conhecimentos Abordados

Para comparar os conhecimentos presentes nos respectivos livros do
PNLEM de Fisica, montamos a tabela 03. Explicitamos aqui que esta foi a parte
mais dificil da analise, pois ndo ha nenhum parametro que diga se este ou aquele
conteudo de Fisica Moderna deve ser lecionado no Ensino Médio. Portanto,
relacionamos na tabela mencionada os experimentos e conhecimentos presentes
em tais obras sobre esse topico, independente da localizagédo no livro didatico. O
gue buscamos aqui € descrever em uma sinopse o0 que ha de conhecimento nesses
tépicos.

Conforme dados obtidos na tabela 01, percebemos a existéncia de uma
repeticdo em trés areas da Fisica Moderna nos livros didaticos: Teoria da
Relatividade, Mecéanica Quéntica e Fisica Nuclear. Ainda ha outras como a
Astrofisica e a Cosmologia. Alocamos 0s conhecimentos nessas quatro areas.

Comparando os dados obtidos percebemos que ha diferenca na
densidade de conhecimentos presentes. Como apontado acima, os autores
Penteado e Torres (2005a, 2005b, 2005c¢) e Sampaio e Calcada (2005a) apresentam
o conteudo de Fisica Moderna em unidade didatica especifica com uma densidade
de conhecimentos maiores. Os demais os abordam de forma simplificada e
resumida, esvaziando seus livros desse conhecimento cientifico, que consideramos

importantes para a formacao do aluno.
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4.4 Aspectos Didatico-Metodoldgicos dos Conteudos de Fisica Moderna

Nesse ultimo tépico de analise, evidenciamos as metodologias utilizadas
e sugeridas pelos autores para o ensino de Fisica Moderna no Ensino Médio.
Exercicios, leituras complementares, atividades praticas e tedricas sao analisadas e
expostas. Compreendemos que nao adianta apenas um ensino informativo, mas sim
formativo, que requer associagdo dos conhecimentos oriundos dessa ciéncia com o
cotidiano do aluno. As tecnologias cada vez mais avancadas utilizam-se desses
conhecimentos. Sera que isso se encontra explicito nos livros ou eles apresentam
esse contelido como sendo algo longinquo da vida do aluno. E isto que passamos a

analisar neste momento.
4.4.1 “Permitir uma leitura independente pelo aluno”

Sobre os aspectos didaticos e metodoldgicos do livro de Gaspar (2005a),
o Catalogo do PNLEM informa que “a obra prioriza a compreensao conceitual frente
ao desenvolvimento de habilidades voltadas exclusivamente para a resolucao
mecénica de problemas” (BRASIL, 2008a, p. 50).

O capitulo sobre Fisica Moderna constante na obra €&, segundo o préprio
autor, estruturado de maneira diferente dos demais. Nao h& exercicios resolvidos
nem exercicios para o aluno resolver. Segundo o autor, essa opg¢ao € feita por dois

motivos:

Por causa do pouco tempo que os professores tém para cumprir os
programas minimos sugeridos para a fisica no Ensino Médio e neles,
infelizmente, raras vezes se inclui a fisica moderna; pela dificuldade que os
professores tém de trabalhar com esses conteldos, sobretudo porque séo
raros 0s cursos de graduacdo que os apresentam e, quando o fazem,
dificilmente s&o apresentados no nivel do Ensino Médio. (GASPAR, 2005b,
p. 207)

O autor continua informando que fica a cargo dos professores, mesmo
reconhecendo que esta atividade torna-se quase impossivel nas condicbes
estruturais do ensino publico do pais. O livro adota como politica de ensino uma
abordagem que “permita uma leitura independente por parte do aluno, (...) tirando
desse conteudo o carater de ‘conteudo que vai cair na prova” (GASPAR, 2005b, p.
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207). Objetivo dessa mudanca é tornar a leitura mais “prazerosa e fluente”, que
podem ser feitas a qualquer momento durante o Ensino Médio.

Assim, nenhuma proposta de atividade didatico-metodolégica adicional é
feita pelo autor. O capitulo resume-se a um texto, dividido em topicos, que
descrevem de forma sucinta a Fisica Moderna. Sao apresentadas poucas, quase
raras, equacdes. Dentre as que aparecem no texto estdo a de Planck (E=h.f)*® e a
de Einstein (E=m.c?), sendo a ultima a Unica utilizada em um exemplo de calculo.

As imagens sdo pouco exploradas, uma vez que o autor ja destacou que
se trata de um capitulo apresentado de forma resumida. Consta no livro um
esquema de um experimento para observacdo do efeito fotoelétrico e outra para
estudo experimental da radiacdo do corpo negro. Outros temas relacionados a
Fisica Moderna sao apresentados na forma de caixas de texto como, por exemplo,
um pequeno texto sobre raios cosmicos, mas sdo aspectos pouco explorados.
Nenhuma atividade experimental € sugerida neste capitulo, apesar de encontrarem-
se diversas destas ao longo dos demais capitulos.

Sobre a revolugao tecnolégica oriunda do surgimento das teorias da
Fisica Moderna, o autor exemplifica, nas conclusdes do texto, com o chip, porém
nao descreve o que é, nem mesmo explica como os conhecimentos dessa ciéncia
contribuiram no seu desenvolvimento. Outro exemplo de sintonia entre tecnologia e

ciéncia, apresentada pelo autor, é o relégio.

De uma sofisticada maquina mecénica, com um sem-nimero de rodas
dentadas, eixos de rubi e molas, tdo cara e duradoura que muitas vezes
acompanhava a geragdes a mesma familia, transformou-se aos poucos em
objeto produzido em série, aos milhares, a pregos tdo reduzidos que se
tornou quase sempre descartdvel. No lugar da sofisticada maquina
mecéanica, uma maquina quantica, composta de uma Unica e inacessivel
capsula com milhdes de circuitos integrados. (GASPAR, 2005a, p. 519)

Porém, novamente nao se faz mencao aos conhecimentos utilizados para
tal evolugdo. Com isso, a obra de Gaspar (2005a) ndo se destaca no que se refere a
abordagem didatica e metodolégica. Nao ha, no contexto do livro, elementos que
permitam indicad-lo como uma obra que visa transmitir os conteddos de Fisica
Moderna de forma aprofundada. Nao podemos negar sua presenca no livro didatico,

nem mesmo a énfase com que o autor defende a sua insercdo no Ensino Médio,

* Um quantum de energia (E) é diretamente proporcional a freqiiéncia da radiagao (f), onde h é a
constante de Planck (h=6,626.10%J.s).
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porém subsidios para tal sdo poucos. Resta ao professor a tarefa de buscar
elementos que possam complementar sua atividade ou, quando isso ndao ocorre, ao
aluno que, de forma autodidata, pode vir a ler o texto independentemente, tornando
este assunto uma informagcéo complementar a sua formacéo e nao um contetudo de

ensino necessario a sua constituicao intelectual.
4.4.2 “Abordagem por meio de trabalhos em grupo”

O Catalogo do PNLEM sustenta que, do ponto de vista didatico-
pedagdgico, o livro de Gongalves Filho e Toscano (2007a) apresenta o conteudo de
“forma contextualizada em torno de uma questdo organizadora da aprendizagem”
(BRASIL, 2008a, p. 55). De fato, o texto Luz: onda ou particula? inicia apresentando
equipamentos que se utilizam de células fotoelétricas para funcionar. A partir disso,
trabalha-se todo o texto.

Toda a organizacao didatica dos textos voltados para a Fisica Moderna
esta estruturada sobre a idéia de que este topico sera estudado em casa, em leitura
complementar pelo aluno. Isso faz com que se exima dos textos abordagens
matematicas, exercicios um pouco mais elaborados. Os autores utilizam-se téao
somente de questionarios meramente interpretativos sobre o texto, da qual ndo se
necessita conhecer e dominar as leis e teorias da Fisica Moderna para respondé-los.
Basta apenas uma leitura interpretativa. As imagens sao pouco exploradas. Nao ha
indicativo de experimentacéo pelo aluno.

Para o texto suplementar constante no livro do professor mencionado
anteriormente, os autores informam que os professores podem utiliza-los para um
trabalho em grupo na sala de aula se entenderem interessante. Tal texto,
denominado Nucleo Atémico e a Alquimia do Século XX, é estruturado na forma de
um texto corrido. Da mesma forma como os demais textos, esse traz como atividade

apenas questdes interpretativas do texto e ndo ha outras proposicdes de atividades.
4.4.3 “Dividido em pequenos blocos”
Os contelidos sobre Fisica Moderna sdo abordados por Luz e Alvares

(2005a, 2005b, 2005¢c) em diversos textos situados no interior dos trés volumes e em
um capitulo ao final do terceiro volume. O Catalogo do PNLEM aponta que os
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autores se preocupam em “apresentar o conhecimento cientifico de forma
contextualizada, relacionando-o a situacées do cotidiano e de aplicacdes
tecnolégicas” (BRASIL, 2008a, p. 36-37).

Os autores apresentam como uma das caracteristicas o fato dos textos
serem divididos em pequenos blocos, para “amenizar’ a leitura. Sao incluidos
exercicios qualitativos, semiquantitativos, predominantemente quantitativos que
buscam concretizar as idéias expostas no texto na solugdo de problemas (LUZ;
ALVARES, 2005d).

Os textos abordados na secdo Um Topico Especial, os autores nao
apresentam deducbes, por exemplo, ao discorrem sobre a massa relativistica. Luz e
Alvares (2005a, p. 173) assim apresentam essa equacdo: “uma das equacgdes da
Teoria da Relatividade afirma que a massa m de uma particula que esta se movendo

. , m P
com velocidade v é dada por m= 0 =, onde mp € a massa de repouso da

particula, isto €, sua massa quando v = 0”. A partir disso ele descreve os efeitos
dessa equacado, mas nao explicam quais sdo os fatores que levaram Einstein a
publica-la. Ao final de cada um dos textos apresentados nessas caixas, 0s autores
trazem uma lista de exercicios que envolvem questées de interpretagdo e calculo.
Os autores expressam a seguinte mensagem: “Antes de passar ao estudo da
préxima seccao, responda as questdes seguintes, consultando o texto sempre que
julgar necessdrio”. (LUZ; ALVARES, 2005a, p. 175) (grifo no original). Nao ha nessa
secao exercicios de multipla escolha oriundas de provas de vestibular. Este tipo de
questdo encontra-se no final de cada volume. Porém, ndo se encontram questdes
sobre Fisica Moderna nos volumes 01 e 02.

No terceiro volume, o capitulo A nova Fisica constitui-se de um texto sem
presenca de equacgdes. As imagens sao exploradas, ao contrario das aplicacdes
tecnoldgicas, que sdo apresentadas raras vezes. Nenhum exercicio ou atividade é
proposto neste capitulo, porém na sec¢dao que vem ao final do livro denominada
Questbes de Vestibular é apresentada uma subsecédo intitulada Questées de
Interpretacdo de Texto. Luz e Alvares (2005c, p. 387), dirigindo-se aos estudantes,

fazem o seguinte comentario:
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As questdes que serdo apresentadas a seguir sdo baseadas em diversos
textos selecionados em exames de vestibular de algumas universidades
brasileiras. Elas sdo usadas, nesses exames, para testar a capacidade de
interpretacdo de textos, a primeira vista. E muito comum o contetdo de tais
textos se referirem a aspectos interessantes e importantes da Fisica
Moderna. Assim, resolvendo estas questdes, vocé estard tendo a
oportunidade de entrar em contato com novas idéias e aplicagbes da Fisica,
que ndo foram abordadas no desenvolvimento regular de nosso livro.

Os textos abordam temas como microscopia moderna, a descoberta do
neutrino, os estudos de idade dos materiais com carbono-14, o efeito fotoelétrico, a
antimatéria, o buraco negro. Ao final, sdo propostas questdes de multipla escolha,
de interpretacdo dos textos. Isso destaca novamente a interpretacdo anterior que
tivemos de que os autores consideram o conhecimento de Fisica Moderna um
complemento e ndo um conteudo necessario a formacao do aluno. Sua preocupacao
ndao é com o dominio do conhecimento pelos estudantes, mas a apreensdo de
informacgdes que lhes possibilitem a resolucdo de questdées em um teste especifico,
o vestibular.

4.4.4 “Despertar a curiosidade cientifica, o prazer de aprender,”

Ao analisar a estrutura didatico-metodolégica da obra de Penteado e
Torres (200a, 2005b, 2005c¢), evidenciamos novamente que este é o Unico dos livros
do PNLEM e que apresenta a Fisica Moderna estruturada em uma unidade didatica.

O Catalogo do PNLEM anuncia que “a obra caracteriza-se por articular ao
texto central outros, através de caixas de texto, nas quais sao discutidas aplicacoes
tecnologicas e apresentadas reproducdes de artigos de jornais relacionadas ao
assunto em estudo” (BRASIL, 2008a, p. 30). Na unidade de Fisica Moderna, estes
textos sdo explorados pelo autor nas secoes O que diz a Midia e Aplicacao
Tecnoldgica em todos os capitulos.

Penteado e Torres (2005d, p. 8) evidenciam como objetivos do seu livro
didatico, entre outros, “despertar a curiosidade cientifica, o prazer de aprender, a
socializagdo do conhecimento entre os alunos ao descobrirem algo novo, assim
como sua comprovacao tedrica”. Analisando a forma de apresentagéo do conteudo
Relatividade percebemos que o tratamento analitico oferecido pelos autores é
detalhista e contextualiza as informacdes para facilitar o processo de apropriacdo
por parte dos alunos, em acordo com 0s objetivos anunciados. Dispéem ao leitor
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toda a discusséo tedrica que levou Einstein a desenvolver a teoria da relatividade e

ainda apresentam toda a deduc¢éo da equacéao da dilatacdo do tempo:

Consideramos um veiculo movendo-se com velocidade constante v
relativamente ao solo, sendo este um referencial inercial. Dentro do veiculo
(Figura 5.15-A)*°, uma fonte F emite um feixe vertical de luz que é
registrado num sensor S, fixo no teto do veiculo, apds percorrer a distancia
d, em um intervalo de tempo Atv. Sendo ¢ a velocidade da luz no vacuo,
temos:

A =2
c .
Para um observador parado no solo, o fenbmeno € visto como na Figura
5.15-B. De acordo com o segundo postuladoso, a luz percorre a distancia
FS, com a mesma velocidade ¢, em intervalo de tempo Ats, totalizando uma
distancia c.Ats. Como a distancia FS medida no referencial do solo € maior
que a distancia FS medida no referencial do veiculo, para a mesma
velocidade c concluimos que Ats é maior que Atv! Isto é, o intervalo de
tempo ndo é absoluto, mas relativo ao referencial onde é medido. Assim, se
no intervalo de tempo Ats o veiculo percorre a distancia v.Ats, pelo teorema
de Pitagoras (Figura 5.16), temos: [grifo no original]

(c.AL) = (VAL +(c.At)’
AL =viAL + P AL

(c* =v)At” =2 At

2
Azf{l - V—Zj = A’
C

At

(PENTEADO: TORRES, 2005c, p. 192)

* Tal figura encontra-se abaixo.

% Os autores fazem mencdo ao segundo postulado elaborado por Einstein sobre a Teoria da
Relatividade Especial, que enuncia o Principio da Constancia da Velocidade da Luz, o que significa
que a velocidade da luz no vacuo equivale aproximadamente 300.000 km/s para todos os referenciais
inerciais, independente da velocidade de movimentacdo do observador. (HALLIDAY; RESNICK;
WALKER, 2007)
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matica de um feixe de luz ch
ao sensor S. (A) Visto

velculo; (B) visto de fora dc

c: AL, d=c-At,

Representacdo esque-

Fonte: Penteado e Torres (2005c, p. 192)

Os exercicios também sao explorados de forma intensa. Em todos os

capitulos ha, pelo menos, umas duas dezenas deles, além dos que se encontram

resolvidos. Sao questbes para resolugcdo qualitativa e quantitativa, bem como

questdes de vestibular. Sao oferecidas propostas de atividades em grupo e leituras

complementares. A importancia dessas atividades é ressaltada pelos autores ao

destacarem que

A confrontacdo com situagbes-problema, novas mas compativeis com as
ferramentas que ja dominam ou que venham a dominar no processo, leva o
aluno a aprender a desenvolver estratégias de abordagens, a planejar
etapas, a estabelecer relagbes, a verificar regularidades, a fazer uso dos
proprios erros para buscar novas alternativas, a adquirir habitos de
pesquisa, a aprender a consultar, a experimentar, a organizar dados, a
sistematizar resultados e a validar solugdes. Desenvolve, ainda, o
raciocinio, a autoconfianga, o sentido de responsabilidade (responder com
habilidades) e as capacidades de comunicacdo e argumentagéo.
(PENTEADO; TORRES, 2005d, p. 9).

Diante dessas informacobes, fica evidente que o tratamento didatico-

metodoldgico oferecidos por Penteado e Torres (2005a, 2005b, 2005c¢) permite ao

professor uma abordagem aprofundada do conhecimento de Fisica Moderna. Com
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isso, o aluno podera apropriar-se desse conhecimento para enriquecer sua

formacao.

4.4.5 “Carater compacto”

Sobre o livro de Sampaio e Calgada (2005a) o Catalogo do PNLEM
evidencia que, do ponto de vista pedagdgico-metodolégico, “a obra estimula
diferentes formas de abordagem do conteddo em sala de aula, apresentando,
sempre que viavel, possibilidades de adaptacédo a pratica pedagdgica do professor”
(BRASIL, 2008a, p. 43). Vejamos agora como isso se apresenta no livro didatico.

Sampaio e Calcada (2005e) evidenciam que o livro € uma obra compacta,
que se ajusta as escolas que dispdéem de carga horaria reduzida e que, por isso, é
deixado de contemplar alguns tépicos ou mesmo um melhor desenvolvimento de
certos temas.

Na estrutura da obra observamos que sédo apresentadas deducdes e
equacgdes. Ao trabalhar a dilatacdo do tempo, por exemplo, os autores explicam de
maneira contextualizada as idéias que levaram Einstein a formula-la. Mas as vezes
isso aparece de forma incompleta. O desenvolvimento dos calculos ndo sao
apresentados. Se continuarmos com o exemplo da Relatividade, observamos que
Sampaio e Calcada (2005a, p. 394) apresentam a equacéao | e, em seguida, citam a
frase “desenvolvendo os calculos obtemos:” e descreve a equacgdo Il sem
demonstrar os passos da resolucao matematica. Veja:

|:C.(At)j|2 _ [c.(At')}2 _{MT Equagéo |
2 2 2
Ap = A Equagéo |l

Nossas experiéncias no Ensino Médio demonstram que os alunos néo
compreenderdo os passos matematicos que fizeram a equacédo | se tornar a
equacao ll. Inclusive alguns professores poderdo apresentar a mesma dificuldade.
Isso produz um conhecimento fragmentado. Para as demais equagdes relacionadas
a relatividade, como a contragdo do comprimento € o aumento da massa de um

corpo quando a velocidade tende a velocidade da luz, apenas é apresentada a
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equacéo final. Na contragcdo do comprimento, por exemplo, os autores apenas citam
que a equacdo que relaciona o comprimento (L) de um objeto a uma dada

velocidade v, com o seu comprimento (L’) em repouso é

2
, 1% ~
L:Lq/l—c—2 Equacgéo Il

Para exemplificar, os autores utilizam exemplos praticos. Inclusive citam
gue uma das formas praticas de se comprovar a relatividade foi com a construcéo de
relégios atdbmicos, equipamentos capazes de medir intervalos de tempo muito

pequenos. Nas palavras dos autores:

Um [relégio] foi mantido no solo, enquanto o outro foi colocado em um aviao
que percorreu uma grande distancia a uma grande velocidade em relacao a
Terra. Terminado o vdo, os relégios foram comparados e constatou-se que
o relégio do avido estava ligeiramente atrasado em relacdo ao relégio que
foi mantido no solo. (SAMPAIO; CALCADA, 2005c, p. 395).

Quanto a presenca de exercicios e atividades, o livro conta com exemplos
ja resolvidos e outros para resolver. Estes exercicios propostos sdo questbes
quantitativas, do tipo “calcule” ou “determine”, onde sdo dadas informacdes sobre
um determinado objeto e faz-se aplicacao direta nas equacdes e obtém-se o valor
de uma das incégnitas. No final do livro encontra-se uma seg¢do denominada
Questbes e Testes de Vestibulares que apresenta exercicios sobre Fisica Moderna
de vestibulares de universidades e faculdades de diversas regiées do pais. Também
h& outra se¢do que contém questées do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM),
porém nessa secao ndao ha nenhum exercicio sobre Fisica Moderna, visto que este
nao € um conteudo explorado pelo ENEM.

Apesar de utilizar-se de exercicios resolvidos e exemplos praticos,
apresentar leituras complementares, o carater compacto da obra faz com se perca
elementos importantes na compreensao dos conceitos da Fisica Moderna. Porém,
se o professor se dispuser, esses gargalos podem ser superados e o conteudo
aprofundado.

4.4.6 Comparando os aspectos didatico-metodoldgicos

Novamente nos deparamos com formas de apresentacao distintas pelos

autores dos conhecimentos de Fisica Moderna, uma vez que estes dao importancias
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diferentes no que se refere a presenca deste conteddo no Ensino Médio. A tabela
04, abaixo, apresenta uma sintese da avaliagdo dos aspectos didatico-
metodoldgicos dessas obras.

Percebemos que os autores Sampaio e Calcada (2005a) e Penteado e
Torres (2005a, 2005b, 2005c), que estruturam o conteudo de Fisica Moderna em
uma unidade didatica especifica, exploram melhor aspectos como deducbes de
equacoes, imagens e exercicios, pois reservam um espaco maior do que os demais
em suas obras para esse conteludo. Gaspar (2005a), Goncalves Filho e Toscano
(2007a) e Luz e Alvares (2005a, 2005b, 2005c) desenvolvem essa tematica de
forma mais compacta, o que Ihes impede de abarcar um ndmero maior de imagens,
exercicios, relacdées com o cotidiano, deducdes de equacdes. Também vale a pena
lembrar que os dois Ultimos compreendem que o conhecimento de Fisica Moderna
deva ser ensinado apenas como complemento a formacado do aluno no Ensino
Médio.

Com isso, encerramos a etapa de analise e construcao das inferéncias e
passamos a tecer, nas consideragbes finais, nossos comentarios sobre as
informagdes encontradas e as respostas para as perguntas que induziram esse

estudo.



Tabela 04 — Aspectos didatico-metodolédgicos dos livros
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Foco Didatico- | Importancia dada | Deducao de | A presenca | Relagdo como | Aplicagao Atividades . Leituras
LIVRO o . ~ . o Exercicios
Metodolégico ao conteudo Equacdes | de Imagens Cotidiano Tecnolégica | complementares Complementares
Leitura Em pequenos
independente do Resumido, na 5 = P 'q .
, Pouco Pouco Pouco Pouco X Nao sédo textos, inseridos
GASPAR (2005a) | aluno, sem carater forma de texto N&ao séo propostas o
« , ) explorado explorado explorado explorado propostos no interior do
de “contetdo que corrido .
: ” capitulo
cai na prova
Complemento, na
Abordagem por ’ o x
GONCALVES | meio de trabalhos | °'ma de texto Apresentado | Ostextosjasdo
corrido e em Pouco Pouco Pouco como . Questionarios | disponibilizados
FILHO; TOSCANO, | em grupo, como . . ~ N&o sdo propostas | . . .
(2007a) leitura caixas de texto ao | explorado explorado explorado introdugéo interpretativos como leituras
longo da obra e aos textos complementares
complementar
em um suplemento
Complemento, na
LUZ; ALVARES, Leitura formg de texto . S&o sugeridas no
corrido e em Pouco Pouco Pouco . Qualitativos e
(2005a, 2005b, complementar, . Explorado N&o sdo propostas o Manual do
. L caixas de texto ao | explorado explorado explorado quantitativos
2005c¢) porém obrigatéria Professor
longo da obra e
em um suplemento
PENTEADO; Ej:gsigzzj: Mesmo tratamento Muito Muito Apenas uma Qualitativos e Em textos, inserido
TORRES, (2005a, e dado aos demais Explorado Explorado atividade é o no interior dos
cientificae o . explorado explorado quantitativos .
2005b, 2005c) contetdos proposta capitulos
prazer de aprender
SAMPAIO; ?era;:%z;?:;aé Mesmo tratamento | Explorado Pouco Qualitativos e Sé&o sugeridas no
CALCADA, q dado aos demais de forma Explorado Explorado Nao séo propostas o Manual do
escolas com carga , - explorado quantitativos
(2005a) contetdos sintética Professor

horéria reduzida
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Um especialista é alguém que sabe quais sdo os erros
que podem ser cometidos em sua area e os evita.

Werner Karl Heisenberg
(1901-1976)

Depois de percorrido esse caminho, chegamos as consideracgdes finais
dessa pesquisa. O objetivo geral do trabalho foi analisar o conteudo de Fisica
Moderna nos livros didaticos do PNLEM, atividade que realizamos até o presente
momento. Agora nos resta responder os questionamentos que nos levaram a esta
pesquisa. Antes relembramos o caminho que tragamos nesse trabalho.

A crescente discussao sobre a insercao da Fisica Moderna no Ensino
Médio, juntamente com a insercao do livro didatico de Fisica no PNLEM, foram os
motivos que deram inicio a este estudo. Desta forma nos questionamos como os
autores disponibilizam e abordam esse tema em suas obras.

Defendemos nesse trabalho a insercdo da Fisica Moderna no Ensino
Médio por dois motivos. Por um lado, a educagdo é uma atividade meramente
humana, na qual se busca transmitir as novas geragdes o0s conhecimentos
anteriormente elaborados pelo ser humano. Para os conhecimentos advindos das
ciéncias da natureza e, neste caso especifico, os da Fisica isso é de suma
importancia, uma vez que compreendemos que o0 ser humano se diferencia dos
animais pela forma como transforma a natureza para adapta-la as suas
necessidades. Desta forma, quanto maior for a compreensao das causalidades da
natureza, maior sera o poder de acdo do homem sobre ela tanto para sua
exploracdo como para sua conservacao. Com isso, defendemos que sejam
transmitidos as novas geragdes os mais avangados conhecimentos advindos das
ciéncias que, no caso da Fisica, sao os oriundos da Fisica Moderna.

Por outro lado, vivemos atualmente em uma sociedade alicercada na
exploracao do capital, onde ha duas classes distintas: os exploradores da forca de
trabalho, os capitalistas, e os que vendem sua forca de trabalho, os trabalhadores. A
preocupacao neste trabalho com o ensino publico € o fato de que ha no pais uma
tendéncia forte dos trabalhadores encaminharem seus filhos para essas instituicoes
de ensino. Somente com a instrucao da classe trabalhadora é que esta podera
visualizar sua condicdo de exploracdo e propor uma superacdo desse modelo
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econbmico-social. Para tal, os conhecimentos da Fisica Moderna também séao
importantes.

Porém, de nada adianta inserimos esse conteudo no Ensino Médio de
forma esvaziada de conhecimento cientifico, como um simples componente do
curriculo. A defesa do ensino de Fisica Moderna no Ensino Médio neste trabalho
também leva em consideracédo a forma como este é apresentado ao professor e ao
aluno no livro didatico. E necessario que o livro didatico permita o dominio dos
contelidos especificos em questdo. E preciso que o aluno compreenda as rupturas
ocasionadas pelas teorias advindas da Fisica Moderna, as transformacgdes
tecnoldgicas proporcionadas por elas, as questdes éticas envolvidas no uso desses
conhecimentos para fins bélicos, entre outros. Isso s6 é possivel se 0 mesmo se
aproprie desse contetdo de forma densa e efetiva.

O conhecimento cientifico € um produto pratico, histoérico e social, advindo
de uma atividade metddica, regulamentada por procedimentos de analise e leitura
de dados. Desta forma, deve-se apresentar as anomalias, as proposicdes de
solugéo, os experimentos, as condigbes tecnoldgicas, o contexto historico-social, as
conclusdes, enfim a histéria e a historicidade da producdo dos conhecimentos da
Fisica Moderna. Todos esses topicos, entre outros, sdo convertidos em contetudos
de ensino por meio de um processo denominado aqui de transposicao didatica, que
converte o conhecimento cientifico em conhecimento escolar. O livro didatico, local
onde se expressam esses conteldos ja transpostos, € o objeto de estudo nesse
trabalho.

A analise do livro didatico de Fisica do PNLEM ocorreu por quatro frentes
de trabalho. Primeiro, a andalise da opinido dos autores dessas obras sobre a
presenca desse conteudo ainda no Ensino Médio. Segundo, como sao abordadas as
questdes histdéricas nesses livros. Terceiro, quais conhecimentos de Fisica Moderna
sao trabalhados pelos autores. Quarto, que tratamento didatico-metodolégico é dado
a esse conteudo.

Esses quatro tdpicos permitiram a identificacdo do aprofundamento dado
pelo livro didatico ao conhecimento de Fisica Moderna e, pelos dados apresentados,
podemos afirmar que ha diferenca entre o tratamento dado em cada obra. A
explicitacdo da forma de apresentacdo dos aspectos tedrico-metodolégicos e

historicos de produgdo do conhecimento também levam a mesma conclusdo. Isso
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apresenta implicacées sobre a possibilidade de apropriacdo desses conhecimentos
por parte do aluno.

No que se refere a presenca dos conteldos de Fisica Moderna no livro
didatico, podemos afirmar que todos os autores os apresentam, sejam na forma de
capitulos, unidades, textos complementares ou mesmo suplementos destinados a
atividades em paralelo. Mas isso reflete pensamentos diferentes dos autores.
Enquanto Gaspar (2005a), Penteado e Torres (2005a, 2005b, 2005¢c) e Sampaio e
Calcada (2005a) defendem a inser¢cdo desse conhecimento como um conteldo,
Gongalves Filho e Toscano (2005a) e Luz e Alvares (2005a, 2005b, 2005c)
compreendem que os conteudos de Fisica Moderna sdo apenas complementares a
formagao do aluno. Com isso, a forma com que os autores abordam em suas obras
esse conhecimento é diferente. Enquanto os trés primeiros realizam um tratamento
mais aprofundado sobre esse assunto, destinando capitulos ou até mesmo unidades
didaticas inteiras, os demais apenas apresentam textos complementares.

Na justificativa desse trabalho, uma das inquietacbes que levaram ao
desenvolvimento desse trabalho estava relacionada a presenca de um ndcleo
comum de conteudos de Fisica Moderna nos livros didaticos. De acordo com a
tabela 01 (p. 107), percebemos que a Teoria da Relatividade € comum a todos os
livros. Talvez isso se explique pelo fato da popularidade e notoriedade adquiridas
por Einstein e pelo impacto que esse conhecimento produziu na sociedade, no inicio
do século XX. Se analisarmos agora a tabela 03 (p. 128), que descreve mais
detalhadamente os conhecimentos presentes nessas obras observa-se que todos os
livros trazem assuntos relacionados a trés temas centrais: a j& mencionada Teoria
da Relatividade, a Mecéanica Quantica e a Fisica Nuclear. Isso reflete a presenca de
um nucleo comum de campos da Fisica Moderna a serem ensinados. Porém, as
obras se distinguem no que se refere a densidade com que apresentam esses
conteudos.

A referida densidade é outro questionamento levantado anteriormente.
Refere-se a intensidade com que o livro didatico disponibiliza o conhecimento aos
alunos. Pelo lado comparativo, os livros apresentam o conteudo com densidades
distintas. Penteado e Torres (2005a, 2005b, 2005c) e Sampaio e Calgcada (2005a)
sdo os autores que mais se aprofundam nesse quesito. A tabela 3 reflete a
quantidade de tépicos dentro desses trés campos abordados por esses autores. Isto

porque esses autores trazem em suas obras uma unidade didatica inteira sobre
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Fisica Moderna. No aspecto didatico-metodolégico, esses autores também se
destacam por apresentarem proposicoes de exercicios, atividades, aplicacdes
tecnoldgicas entre outros muito além dos demais.

Quanto ao quesito apropriagdo do conhecimento durante o processo de
ensino-aprendizagem, verificamos que os autores Penteado e Torres (2005a, 2005b,
2005c) sao os que mais se aprofundam em detalhes. Isso é de fundamental
importancia, uma vez que um contetudo superficial requer muito mais capacidade
didatica do professor e intelectual do aluno para compreender os conhecimentos e
as implicac6es ali presentes. Na sequéncia, verificamos que Sampaio e Calcada
(2005a) apresentam uma metodologia de ensino muito proxima dos autores
anteriores, porém de forma mais enxuta, uma vez que seu livro se apresenta na
forma de volume Unico. Os demais autores apresentam os conteddos de Fisica
Moderna apenas como textos informativos, propondo poucas atividades, o que se
torna meramente informativo e ndo formativo.

Enfim, um dos pontos fortes do PNLEM é a possibilidade de escolha
realizada pelos professores. O estudo aqui desenvolvido demonstra que os livros
oferecidos pelo MEC apresentam de forma diferenciada os conteudos de Fisica
Moderna. Se analisarmos esse quesito como um dos critérios de selecao, as obras
didaticas apresentam-se como opcdes de escolha para o professor, uma vez que
abordam esse conteludo de forma diferenciada. Portanto, ndo se trata apenas de
impressdes graficas diferentes, mas sim abordagens diferentes, com intensidades
diferentes no que se refere ao aprofundamento dos conhecimentos de Fisica
Moderna.

Os dados oriundos da andlise dos livros didaticos de Fisica no PNLEM,
por meio do estudo da forma de apresentacdo do conteludo de Fisica Moderna,
exaltam como obra que mais enfatiza esse conhecimento o livro de Penteado e
Torres (2005a, 2005b, 2005c). Estes autores abordam os topicos desse campo da
ciéncia de forma mais intensa e densa, seguidos pelos autores Sampaio e Calcada
(2005a). Apesar de Gaspar (2005a) defender de forma enfatica a insercao da Fisica
Moderna no Ensino Médio, o capitulo por ele apresentado contém conteudo
defasado, meramente informativo. Ja os autores Gongalves e Toscano (2007a) e
Luz e Alvares (2005a, 2005b, 2005c), que apontam que a Fisica Moderna seja

meramente informativa no Ensino Médio, lecionada apenas nos casos em que
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houver tempo ou entdo em atividade curriculares paralelas, trazem em suas obras
textos vazios de proposi¢cdes de atividades e conhecimento.

Ndo poderia deixar de mencionar aqui que, conforme alertamos
anteriormente, os autores Sampaio e Calcada apresentam a mesma obra em
volume unico e em trés volumes. As informagdes coletadas na obra de volume Unico
se aplicam igualmente para a obra em trés volumes.

Ao final desse trabalho observamos que, de uma forma mais densa ou
menos densa, os livros didaticos de Fisica do PNLEM apresentam algum texto,
capitulo ou unidade didatica sobre os conhecimentos advindos da Fisica Moderna.
Basta agora o professor se empenhar em ensina-los e permitir aos seus alunos
mergulhar no mundo da relatividade, do quantum, da dualidade, da probabilidade, da

incerteza da natureza.
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I. Fluxograma Operacional das Atividades do PNLEM
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