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RESUMO

Este trabalho buscou analisar a qualidade de como estdo propostos os conteidos de Fisica
Moderna e Contemporanea (FMC) nos Livros Didaticos (LD) de Fisica do ensino médio aprova-
dos pelo Programa Nacional do Livro Didético (PNLD) de 2018 e escolhidos por trés escolas
publicas da cidade de Sao Luis-MA. Para tanto, objetivou-se (1) descrever os contetidos de
FMC e discutir sua relevancia na formacao cientifica e cidada do aluno e (2) analisar o grau de
presenca dos processos de contextualizacdo histérica/sécio cultural, ilustracdo/exemplificacao,
cotidiano e critica. No desenvolvimento desta pesquisa, foi utilizada a abordagem qualitativa e
a tipologia documental. Os LD de Fisica foram adquiridos em trés escolas publicas estaduais
de Sao Luis e analisados a partir da perspectiva de Andlise de Conteudo de Bardin (2011). A
andlise dos LD de Fisica ocorreu em duas frentes de trabalho. Na primeira, contatou-se que todos
os livros analisados apresentaram conteidos de FMC, porém o que os diferem € a organizacdo
desses contetudos, sendo possivel notar que ha livros que destinam tépicos a mais que os outros.
Verificou-se também, a presenca de dois temas centrais, a Teoria da Relatividade e a Fisica
Quantica. Isso se explica devido a notoriedade dos impactos que esses conhecimentos vém
produzindo na sociedade. Ainda na primeira frente de trabalho, notou-se a auséncia dos topicos
efeito fotoelétrico e nanotecnologia em dois LD. A segunda frente de trabalho, corresponde a
andlise do corpo tedrico dos conteidos frente as perspectivas de contextualizagdo. Os dados
permitiram constatar que apenas dois LD apresentam a contextualizac¢ao histérica/s6cio cultural
de forma satisfatoria, além disso, a contextualizacao por ilustracdo/exemplificagdo € o mais
utilizado pelos LD na abordagem dos contetudos cientificos. Ficou evidente que o processo
de contextualizacdo por cotidiano apresenta-se com pouca frequéncia nos livros analisados e a
perspectiva de contextualizacdo critica apresenta-se apenas uma vez, superficial e somente em
um livro. Com isso, concluimos que a falta de abordagem critica nos LD dificulta o processo
de Alfabetizacao Cientifica e Tecnoldgica. Sendo que um dos principais objetivos do Ensino
de Fisica na educacgdo basica deve ser formar cidaddos que possam vivenciar plenamente a
cidadania, desenvolvendo competéncias e habilidades para posicionar-se frente as questdes
sociais e ambientais de maneira critica e reflexiva.

Palavras-chave: Ensino Médio. Fisica Moderna e Contemporanea. Livro Didatico.



ABSTRACT

This work aimed to analyze the quality of how the contents of Modern and Contemporary Physics
(FMC) are proposed in high school Physics Textbooks (LD) approved by the National Textbook
Program (PNLD) of 2018 and chosen by three public schools of the city of Sao Luis-MA. To
this end, the objective was (1) to describe the contents of FMC and to discuss its relevance
in the student’s scientific and citizen formation and (2) to analyze the degree of presence of
the processes of historical / socio-cultural contextualization, illustration/exemplification, daily
and critical. In the development of this research, the qualitative approach and the documentary
typology were used. The Physics LDs were acquired in three state public schools of Sdo Luis
and analyzed from the perspective of Bardin’s Content Analysis (2011). The analysis of the
LD of Physics took place on two fronts. In the first, it was found that all the books analyzed
presented FMC contents, but what differs them is the organization of these contents, being
possible to notice that there are books that target more topics than the others. It was also verified
the presence of two central themes, Relativity Theory and Quantum Physics. This is explained
by the notoriety of the impacts that this knowledge has been producing on society. Still, on the
first front, the topics were absent photoelectric effect and nanotechnology in two LD. The second
work front corresponds to the analysis of the theoretical body of contents against the perspective
of contextualization. The data showed that only two LD present the historical/socio-cultural
contextualization satisfactorily, besides, the illustration/exemplification contextualization is the
most used by the LD in the approach of the scientific contents. It was evident that the everyday
contextualization process is infrequently presented in the analyzed books and the perspective
of critical contextualization is presented only once, superficially and only in one book. With
this, we conclude that the lack of critical approach in LD makes the process of Scientific and
Technological Literacy difficult. Being one of the main objectives of Physics Education in basic
education should be to train citizens who can fully experience citizenship, developing skills
and abilities to position themselves in front of social and environmental issues critically and
reflectively.

Keywords: High school. Modern and Contemporary Physics. Textbook.
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1 INTRODUCAO

O mundo atual € complexo e requer do cidaddo capacidade de compreender os fendme-
nos que ocorrem na natureza e possa interferir de forma critica na tomada de decisdes sobre o
cotidiano que o cerca. Essa condi¢io pode ser construida por meio de um ensino que considere
as intera¢des sociais vivenciadas na escola, a partir de recursos e estratégias que proporcionem ao
estudante desenvolver capacidade para organizar suas ideias e pensamentos de forma l6gica, bus-
cando dominio e apropria¢do dos conhecimentos cientificos para atuar em sociedade (BERBEL,
2011).

Nesse contexto, o estudante deve ser um dos principais responsaveis pela sua propria
formacao como cidaddo. Para isso, acredita-se que o Curriculo de Fisica deva ultrapassar a
abordagem tradicionalmente utilizada ao longo dos trés anos do ensino médio (LOPES, 2011).
A abordagem tradicional, segundo Diesel, Baldez e Martins (2017), prioriza a transmissao de
informacdes e tem sua centralidade na figura do professor, ou seja, os estudantes possuem postura
passiva diante dos processos de ensino-aprendizagem, tendo como funcao receber e absorver
uma quantidade enorme de teorias apresentadas pelo professor.

A utilizacdo de um novo tipo de metodologia de ensino, embora seja 1til no processo de
ensino-aprendizagem, ainda € pouco usada na pratica docente. Vivemos em uma sociedade que
utiliza os conhecimentos cientificos relacionados a Fisica Moderna e Contemporanea (FMC)
em diversas dreas, na saide com os aparelhos de diagndstico por imagem como radiografia,
mamografia, tomografia computadorizada, ultrassonografia, ressonancia magnética, entre outros.
Na tecnologia das comunicagdes, com as fibras dpticas que revolucionaram e tornaram mais
eficientes as telecomunicacdes. As usinas nucleares também compdem o estudo da FMC, pois
sdo responsaveis pela geragcdo de energia de boa parte do mundo, inclusive do Brasil (FERREIRA,
2013).

Toda a eletronica que conhecemos e usamos em nosso dia a dia, como celulares, com-
putadores, fablets, controle remoto e aparelhos eletrodomésticos, nos mostra como a Ciéncia e
Tecnologia tém evoluido e afetado a convivéncia familiar, contribuindo na mudanca de compor-
tamento da sociedade, propiciando mudancgas na forma do ser humano se relacionar, alimentar,
locomover, de interagir com a natureza e de pensar. Temos facil acesso a informagdes, sejam elas

de quaisquer areas de interesse. No entanto, a escola ainda ensina, sobretudo, a Fisica de séculos
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passados valorizando modelos curriculares que enfatizam férmulas e a memorizacao de leis.

Algumas pesquisas na drea de Ensino de Fisica tém contribuido com propostas que apon-
tam caminhos para um Ensino de Fisica mais atual, interdisciplinar e contextualizado. Entre eles,
Terrazzan (1992; 1994), Cavalcante (1999), Ostermann e Moreira (2000a; 2000b), Garcia (2003),
Meggiolaro (2012) e Dominguini (2010a), apontam para necessidade de atualizacdo curricular,
com vista a formacgdo cientifica e cidada do aluno. Nessa vertente de estudo, Ostermann e
Moreira (2000b) discutem a atualizacdo do Curriculo de Fisica do ensino médio, destacando que:

O ensino de temas atuais da Fisica pode contribuir para transmitir aos alunos
uma visdo mais correta dessa Ciéncia e da natureza do trabalho cientifico,
superando a visdo linear do desenvolvimento cientifico, hoje presente nos
livros didaticos e nas aulas de Fisica (OSTERMANN E MOREIRA, 2000b,
p- 391).

Contudo, € importante ressaltar que atualizacdo do Curriculo e a formacdo continuada dos
professores devem estar conectadas, pois nao basta inserir novos contetidos sem contextualiza-los
e problematizé-los. E necessdrio uma preparacio e atualizacio na formacio dos professores para
atuarem em sala de aula, de forma que ultrapassem o conhecimento meramente propedéutico
e se engajem com problemas sociais relacionados com o cientifico e o tecnoldgico. Assim,
favorecendo ao estudante a constru¢c@o de uma postura critica e reflexiva de atitudes, valores e
condutas para atuarem com responsabilidade em sociedade.

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) (BRASIL, 2000a)
em suas orientagdes, ratificam a necessidade de trabalhar os conhecimentos fisicos de forma
contextualizada, relacionando-os com a realidade sociocultural do aluno e com situacdes proble-
mas que abram espacos para discussdes sobre as aplicagdes e implicacdes dos desenvolvimentos
advindos da Ciéncia na evolugdo tecnoldgica e social. Os PCNEM requerem novas orientagdes
metodoldgicas e tedricas para o Ensino de Fisica, onde novas competéncias e habilidades deverdao
ser desenvolvidas visando a compreensao das implicagdes da Ciéncia e Tecnologia nos modos
de producao social.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018), na sua versao final, apre-
senta a contextualizagdo social, historica e cultural da Ciéncia como empreendimentos humanos
e sociais, superando a simples exemplificagdo de conceitos com fatos ou situacdes cotidianas.
Valoriza a aplicacdo dos conhecimentos na vida individual e nos projetos de vida do aluno,
ampliando suas reflexdes a respeito dos contextos de produgdo e aplicacdo do conhecimento
cientifico e tecnolégico. No entanto, este documento nao enfatiza o estudo da Fisica Moderna e

o uso da histdria da Ciéncia. O texto apresenta-se como um rascunho do resumo dos PCNEM
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(BRASIL, 2000a e 2000c¢), pois € possivel observar a desvinculacdo entre contetddo e as outras
competéncias gerais (contextualizacdo, investigacao e linguagens) descaracterizando o ensino por
competéncia pautado nos PCNEM (BRASIL, 2000a e 2000c). Essa separacdo eleva a relevancia
dos conteddos no processo de ensino-aprendizagem, e abre caminho para reforcar o ensino
tradicional, prevalecendo listas de conteidos que contemplam toda a Fisica Cldssica. Apesar
do discurso, o foco ndo € na construcao social e histérica do conhecimento, na diversidade
e interdisciplinaridade. Esta ultima, estd completamente ausente e inviabilizada, embora ela
seja recomendada nas Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacio Basica- Ensino Médio
(BRASIL,2013) como base de organizacao curricular (MOZENA; OSTERMANN, 2016).

Na organizacdo da area de Ciéncias da Natureza da BNCC (BRASIL, 2018), o conhe-
cimento foi estruturado em trés unidades tematicas: matéria e energia, vida e evolugdo, terra e
universo. Tais unidades se desdobram em objetos de conhecimento vinculados a habilidades. O
destaque dado a questdes sociais € menor e a unidade ambiente, de cardter profundamente social
e relacional vai a contramio das discussdes contemporaneas sobre as relagdes entre Ci€ncia
e Tecnologia, problemas sociais e ambientais. Dessa forma, colocam em risco o processo de
Alfabetizacao Cientifica (AC) e ndo propiciam o desenvolvimento do senso critico do aluno e
nem sua capacidade de refletir para tomada de decisdes, aspectos centrais na educagdo cientifica
no século XXI (FRANCO; MUNFORD, 2018).

A Fisica pode auxiliar na formagao cientifica basica do aluno e também na sua formacao
cidada, para isso, vislumbra-se um ensino que requer do aluno o dominio e apropriagdao dos
conceitos fundamentais da disciplina, valorizando a leitura, a interpretacio e a andlise critica dos
problemas do dia a dia. O que se pretende “[...] € que a Fisica contribua para a constitui¢ao de
uma cultura cientifica no aluno, que lhe possibilite a compreensao de fatos e fendmenos naturais
e da relagdo dindmica do homem com a natureza” (RICARDO, 2005, p.31).

Na perspectiva de uma educacdo bdsica abrangente, o papel do ensino formal € o de
fornecer aos alunos condi¢des de entender a realidade na qual estdo inseridos, tanto do ponto de
vista dos fendmenos cientificos quanto dos aspectos sociais. Além de entender os conhecimentos
fisicos, € necessdrio que saibam utilizd-los de forma responsdvel, principalmente em escolhas
coletivas ou individuais, pois a Fisica faz parte do cotidiano de todos, sendo fundamental na
formacao cientifica bésica e cidada dos alunos. Nessa orienta¢ao, fundamentam-se argumentos
da AC, uma vez que, buscam compreender sob uma perspectiva critica os conceitos cientificos,

suas condi¢des de producao e aplicacdo, para que o aluno veja o conhecimento fisico como
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instrumento para desenvolver o senso critico levando em consideragdo os aspectos sociais do
individuo para melhor compreender o mundo (TEIXEIRA, 2007).

Chassot (2003, p. 91) afirma que AC esta alicercada em uma Educacdo comprometida
com a questao social e por este motivo é necessario compreender a Ciéncia como “[...] uma
linguagem; assim ser alfabetizado cientificamente € saber ler a linguagem em que esta escrita
a natureza. E um analfabeto cientifico aquele incapaz de uma leitura do universo”. Ou seja,
o conhecimento cientifico pode conceder ao aluno a possibilidade de compreender o mundo
no qual estd inserido, entender os fendomenos fisicos e seus reflexos em sua vida, bem como
compreender que de suas atitudes podem surgir impactos importantes na natureza.

Krasilchik e Marandino (2007) argumentam a necessidade de ampliar os conhecimentos
que os individuos possuem, pois diariamente acumulam informacdes, sendo necessario que
saibam utiliza-las para se posicionar e tomar decisdes conscientes na sociedade em que vivem.
As autoras ainda argumentam que pesquisadores e educadores concordam com a ideia de
alfabetizar cientificamente os individuos, porém, a escola assume um papel muito importante, o
de instrumentalizar os estudantes com os conhecimentos cientificos. Podemos afirmar, a partir
das discussoes de Krasilchik e Marandino (2007), que para se alfabetizar cientificamente os
individuos € necessdrio firmar um Ensino de Fisica que englobe uma abordagem interdisciplinar
que discuta as relacdes Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). Nessa perspectiva, Chassot

(2000), afirma que:

Quando se fazem propostas para uma Alfabetizacdo Cientifica se pensa ime-
diatamente nos curriculos de Ciéncias. Estes, cada vez mais, em diferentes
paises tém buscado uma abordagem interdisciplinar na qual a Ciéncia € es-
tudada de maneira inter-relacionada com a tecnologia e a sociedade. Tais
curriculos t€m sido denominados de CTS- Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CHASSOT, 2000, p. 47-48).

Chassot (2003) pontua que se fard AC quando a escola, em todos os niveis de ensino,
desempenhar seu papel de instrumentalizar os individuos para que saibam por em prética os
conhecimentos cientificos adquiridos nas disciplinas escolares para resolver problemas do dia a
dia e tomar decisdes responsaveis, sejam individuais ou coletivas. E importante que se perceba
que a producdo e o uso da Ciéncia podem contribuir, tanto para melhoria das condi¢des de vida
da populacdo, quanto para trazer implica¢des e consequéncias negativas para sociedade.

Diversos especialistas em Educacdo salientam a necessidade de alfabetizar cientifica-
mente e tecnologicamente a sociedade por diversas razdes, sejam socioecondmicas, culturais

e de utilidade na vida cotidiana. Nessa concepg¢do, os Curriculos e os Livros Didaticos (LD)
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desconsideram a maioria das discussdes centralizadas nas relagdes CTS, as quais facilitariam o
processo de Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica. A falta desta abordagem pode ser justificada
por ainda persistir a ideia de que o Curriculo seja compéndio, essencialmente conteudista se-
guindo um modelo enciclopédico. Embora reconhecida a importincia de ensinar conhecimentos
de Fisica dentro de um contexto social, esse campo ainda ndo € satisfatorio, visto que, a selecdo,
a sequéncia e a profundidade dos contetudos curriculares estdo organizados de forma estanque
e acritica. O ensino se mantém descontextualizado, autoritario e alheio as necessidades e aos
anseios da comunidade escolar em sua formagao para cidadania (AMARAL; XAVIER; MACIEL,
2009).

Nesse contexto, a andlise dos LD de Fisica é importante, uma vez que, o livro ainda é
um recurso didatico do Curriculo muito utilizado em sala de aula, possuindo um papel relevante
ao atuar como mediador, entre o aluno e a constru¢do do conhecimento cientifico. Ao longo
dos anos, podemos observar o desenvolvimento de pesquisas sobre o LD, sobre os aspectos
pedagdgicos, politicos, econdmicos e culturais. Pesquisas como dos autores Martins (2015),
Silva (2012), Silva (2010), Coimbra (2007), Pimentel (2006) e Agostin (2008), retratam a
importancia que este material didatico possui para a formacdo cientifica do aluno e por ser,
muitas vezes, o Unico livro que terd contato durante sua formacao.

O valor que o livro possui para o processo de ensino-aprendizagem nos leva a refletir
sobre a dimensao das criticas sobre a qualidade de seu contetido, como relatado em pesquisa por
Sandrin, Puorto e Nardi (2005). Fracalanza (1992) buscou analisar os resultados das diversas
pesquisas que analisaram os LD de Ciéncias no Brasil e constatou que o panorama ndo € nada
animador, pois o livro aparece como mero reflexo das condi¢des de ensino do Brasil, embora
ndo seja o unico responsavel por tais condicoes.

Pensando em contribuir com as discussdes sobre o LD, analisamos os contetidos de FMC,
pelo viés dos indicadores de AC. A FMC tem sido objeto de pesquisa de diversos autores como
Terrazzan (1992), Cavalcante (1999), Ostermann e Moreira (2000a), Garcia (2003), Valadares
e Moreira (1998) e Silva (2016). Entendemos que a disposi¢do e a qualidade de como estao
propostos os contetidos de FMC nos LD, contribui para a formacao cientifica do aluno, pois
diariamente estdo em contato com aparelhos eletronicos em diferentes setores do seu dia a dia,
sendo imprescindivel o acesso aos LD de Fisica para a compreensao e formagao dos alunos do
ensino médio.

Para Macedo (2013) um dos obstaculos enfrentados por professores de Fisica durante as
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aulas € mostrar para os alunos a importancia desta disciplina na sua formacao bdsica e cientifica,
pois os alunos ndo compreendem a real importancia dos contetidos para sua formacao geral e
nao conseguem fazer uma conexao entre a Fisica da sala de aula e a Fisica do dia a dia.

Partindo das reflexdes e pesquisas aqui relatadas, orientamos este trabalho pelo problema
de pesquisa: de que forma os contetidos de FMC sao apresentados nos livros didaticos de Fisica
das escolas publicas estaduais do ensino médio de Sao Luis- MA?

Compreendemos que esta pesquisa tem relevancia para o sistema educacional, pois
buscamos apresentar e discutir os conteidos de FMC através dos indicadores de AC, apontando
e evidenciando onde os autores de LD podem melhorar a qualidade da abordagem dos contetidos
de FMC, visando contribuir com a constru¢ao do pensamento critico e reflexivo proporcionando
ao aluno uma formacdo cientifica em que ele, seja capaz de reconstruir conhecimentos e refletir
sobre suas praticas cotidianas.

O presente trabalho tem como objetivo geral analisar a qualidade de como estdo propostos
os conteddos de FMC nos LD de Fisica aprovados pelo PNLD de 2018 e escolhidos por
trés escolas publicas estaduais de Sao Luis- MA. Para tanto, foram delineados os seguintes
objetivos especificos: (1) Descrever os conteidos de FMC e discutir sua importancia na formagao
cientifica e cidada do aluno; (2) Analisar o grau de presenca dos processos de contextualizagcdo
histérica/sécio cultural, ilustracdo/exemplificacdo, cotidiano e critica.

No Capitulo 2, apresentamos discussodes sobre o Ensino de Fisica, o LD e a AC, eixos
estruturadores desta pesquisa. Argumentamos sobre a importancia desta triade para o processo
de aprendizagem do aluno, pois o LD continua sendo um dos instrumentos mais utilizados em
sala de aula, embora ndo sejam os Unico, por isso, deverd possuir requisitos para um Ensino de
Fisica de qualidade. Apresentamos algumas dificuldades dos alunos em compreender a Fisica e
apontamos para um problema em AC. A partir dessa constatacdo, discutimos sobre os indicadores
de AC que deveriam fazer parte da abordagem dos contetidos de FMC presentes em LD, como
também os processos de contextualizagdo, principalmente a perspectiva critica.

No Capitulo 3, trazemos uma breve abordagem historica sobre a evolugdo do Curriculo
de Fisica do ensino fundamental e médio e o que dizem os documentos oficiais sobre a utilidade
do LD no ensino de Fisica. Iniciamos falando sobre a evolu¢dao do Ensino de Ciéncias no Brasil
e posteriormente, explicitamos sobre as propostas dos documentos oficiais para o Curriculo de
Fisica do ensino médio e para o LD de Fisica.

No Capitulo 4, referente aos procedimentos metodolégicos, discorremos sobre a me-
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todologia da pesquisa, a busca do material diddtico para andlise, a definicdo e discussao dos
indicadores de AC e explicitamos sobre as fases de andlise dos LD de Fisica que tem como
aporte tedrico a metodologia de anélise de conteudo de Bardin (2011).

No Capitulo 5, apresentamos os resultados desta pesquisa, primeiro descrevemos os con-
teudos de FMC e discutimos sua relevancia para a formacao cientifica do aluno e posteriormente,
apresentamos os resultados da andlise do texto tedrico, tendo como base de andlise os processos
de contextualizacdo, apds concluimos a andlise com um quadro que sintetiza o grau de presenca
dos processos de contextualizacao histérica/sécio cultural, ilustragao/exemplificacdo, cotidiano e
critica.

Por fim, expomos no Capitulo 6, algumas consideragdes finais sobre desenvolvimento

desta pesquisa.
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2 0 ENSINO DE FiSICA, O LIVRO DIDATICO E A ALFABETIZACAO
CIENTIFICA

Os estudantes, ao ingressarem no ensino médio, chegam estimulados pela mudanca de
nivel de ensino. Este estimulo, de acordo com Bonadiman e Nonemachr (2007), se explica devido
a motivagdo para compreender novos horizontes cientificos. A disciplina de Fisica provoca
grande expectativa, no entanto, sabe-se que entre diversos fatores o tempo de estudo (duas
aulas por semana em média) € insuficiente para que os estudantes se apropriem dos conceitos
fisicos e compreenda-os em toda sua complexidade. Por isso, € necessario que ao iniciarem no
estudo das Ciéncias, comecem a refletir mais sobre a origem, desenvolvimento e finalidade dos
conhecimentos cientificos, como no caso especifico da Fisica.

Grande parte dos estudantes e professores consideram a Fisica, como uma extensao da
Matematica, com emaranhados de férmulas e memorizagdes de leis, tornando sua compreensao
mais complexa e menos atrativa para alguns alunos, dificultando o aprendizado deles. Esse
obstaculo pode ser superado e novos horizontes podem ser apresentados frente a uma educagdo
cientifica (SILVA; GUARDA; JUNIOR; SANT’ANA, 2017).

Outro fator que vem dificultando a compreensao da Fisica sdo os Livros Didaticos (LD),
que simplificam os conteddos comprometendo seu entendimento. Essa limitagdo que os livros
estabelecem, impedem que o estudante compreenda a Ciéncia como uma constru¢ao humana
que se desenvolve ao longo dos anos. Dessa forma, faz-se necessario compreender as nuances
dos LD, uma vez que, € um recurso do Curriculo ndo somente pedagdgico, mas também cultural
que produzem saberes. Neles estdo presentes as mais diversas pedagogias culturais que ensinam
li¢des que vao além dos contetidos programados pelo Curriculo (DOMINGUINI, 2010b).

Diante da importancia que o LD possui para o sistema educacional, compreende-se
que o Ensino de Fisica, desde a educacdo bdsica, deve situar e aproximar o estudante dos
conhecimentos cientificos, para que possam reconhecé-lo e relaciond-lo com os fendmenos que
ocorrem no cotidiano, na tentativa de desmistificar a visdo que possuem do cientista e da Ciéncia
como verdade absoluta. E fundamental ressaltar que nio se trata apenas de preocupar-se com
novas metodologias de ensino, como forma de facilitar a aprendizagem dos conceitos fisicos,
mas de levar ao estudante o conhecimento do processo de fazer Ciéncia, bem como de aproximar
o estudante da Fisica de forma que compreenda-a como uma ferramenta ttil para um didlogo

com o mundo e com sua possivel transformagao (COIMBRA, 2007).
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Dentre as diversas fun¢des do LD, Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002, p. 36),
concordam que o LD € o principal instrumento que orienta significativamente a pratica docente,
embora nao seja o tnico. De acordo com os autores, “sendo ou ndo intensamente usado pelos
alunos, € seguramente a principal referéncia da grande maioria dos professores”. Porém, segundo
Bittencourt (2008), o livro tem sido um recurso didéatico de vulgarizacdo do conhecimento e
nao um divulgador de um saber capaz de auxiliar o estudante em seu processo de formacdo, de
dominio de leituras criticas e autbnomas.

Nessa mesma perspectiva, Batista (1999) fala dos LD de modo geral, afirmando que eles
se constituem na principal fonte de informacgdo impressa utilizada pela maioria dos alunos e
professores brasileiros, e sua utilizacdo € inversamente proporcional ao nivel de acesso a bens
econOmicos e culturais de professores e alunos. O autor destaca que:

[...] os textos e impressos didaticos podem servir como um instrumento de
aprendizado do aluno; podem também buscar organizar o trabalho cotidiano
de ensino do professor. Podem ainda servir de complemento ao aprendizado
do aluno e ao trabalho do professor, aprofundando temas ou propondo exerci-
cios ou atividades, ensejando utilizacdes tanto individuais como coletivas. Po-
dem também buscar servir de referéncia as atividades escolares, fornecendo
instrumentos de consulta ou de acesso a documentos textuais e iconografi-
cos. Podem buscar atender as necessidades de introduc@o dos alunos a textos,
obras ou praticas, como a leitura literdria. Podem buscar servir a todas essas
finalidades de diferentes formas, construindo de diferentes modos a relagdo
entre os alunos e os objetos de conhecimento, entre os professores e seus alu-
nos, entre o professor e sua prética de ensino (BATISTA, 1999, p. 565-566).

Na discussao do livro, o autor chama aten¢do para a dissociacdo entre aqueles que execu-
tam o trabalho pedagdgico (o docente) e aqueles que planejam e estabelecem suas finalidades
(autores dos livros diddticos e as grandes editoras). Essa dissociagdo gera uma consequéncia,
uma subordinac¢do tedrica metodolégica dos professores aos livros, o que acaba transformando
o LD em uma fonte quase que exclusiva de conhecimento, o professor acaba prendendo-se
ao material didatico e a perda de autonomia cresce, além da morte da pesquisa docente e da
atualizagdo pedagogica. Esse ponto de discussdo € relevante, pois segundo Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2002) por melhor que sejam os LD, o professor ndo pode ficar refém dele. O livro
deve ser usado de forma critica, consciente e em conjunto com outros recursos didaticos.

Essa abordagem encontra respaldo na tendéncia pedagdgica progressista em que se rompe
a ideia do professor como técnico e o considera como um sujeito capaz de refletir sobre suas
praticas e tomar decisdes conscientes que levam em conta o ambiente formal ou informal que
atua. Nesse campo, o LD cumpre a fungdo documental proposta por Choppin (2004), que

define o livro sendo um objeto da cultura escolar utilizado para motivar os alunos a confrontar
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informagdes em busca do desenvolvimento do espirito critico e reflexivo.

E fundamental refletir que o conhecimento ndo estd nos livros, nem com o professor, ou
em outro recurso, sdo apenas mediadores que proporcionam informagdes para que os estudantes
construam seu proprio conhecimento. Devemos lembrar que “Ensinar ndo é transmitir conheci-
mentos, mas criar as possibilidades para a sua produgao ou a sua constru¢cao” (FREIRE, 1992,
p- 25). O professor enquanto mediador do conhecimento deve trabalhar com os conhecimentos
trazidos pelos estudantes, se atentando em discutir em sala de aula problemas do cotidiano deles,
contextualizando com as informacdes que o mundo lhes apresenta cotidianamente.

Os educadores e pesquisadores devem investigar e propor recursos que facilitem o pro-
cesso de compreensao dos conceitos fisicos, problematizando-os a presenca destes no cotidiano
dos estudantes, contribuindo para o processo de ensino-aprendizagem e para a constru¢ao do
conhecimento individual de cada um. No mesmo sentido, devemos recordar e pensar que o
desenvolvimento cientifico influéncia direta e indiretamente a vida de todos os seres humanos.
Nesse contexto, a relacdo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) se faz presente em varios
setores da sociedade, na medicina, agricultura, comunicacao, seguranca e etc. O desenvolvi-
mento cientifico e tecnoldgico se apropria de muitos conhecimentos do campo da Fisica para
proporcionar qualidade de vida, como no caso da medicina com os aparelhos de diagnostico
por imagem e tratamentos de satide. Entretanto, € fundamental que os estudantes compreendam
ndo s6 os beneficios das tecnologias atuais, mas também as implicacdes negativas destas na
sociedade (MACEDQO, 2013).

A abordagem CTS deve ser compreendida como uma perspectiva que contribui para a
formacdo do aluno, para uma visdo critica e reflexiva de sua realidade e tomada de atitudes que
possam ajudar na transformacao de determinadas situacdes locais, globais ou meio onde vive. A
abordagem CTS parte de temas relacionados ao meio socioambiental onde o aluno vive, assim
ele poderd apropriar-se de conceitos cientificos das Ciéncias para intervir na sociedade de forma
consciente (MACEDO, 2013). No ensino, a abordagem CTS traz perspectivas voltadas para o
bem-estar da sociedade, buscam contextualizar temas do dia a dia dos estudantes para serem
discutidos em sala de aula. Nesse contexto, Bocheco (2011) diz:

[...] CTS presume uma educacdo cientifica e tecnoldgica fundamentada na
acdo e construcdo social e que seja culturalmente e socialmente contextua-
lizada. Para isso trata a Ciéncia, a Tecnologia e o seu ensino de forma a
influenciar a vida cotidiana de estudantes e professores (BOCHECO, 2011, p.
39).

Dessa forma, um dos caminhos que pode auxiliar o professor a desenvolver trabalhos
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em uma perspectiva critica em sala de aula, a fim de alcancar a Alfabetizagdo Cientifica e
Tecnoldgica de seus alunos, encontra-se na contextualizacdo dos contetdos disciplinares em suas

diversas concepg¢des de abordagem.

2.1 A contextualizacdo como requisito estruturante para o Ensino de Fisica

A ideia de contextualizacdo entrou em pauta a partir da Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo (LDB) de 1996 (BRASIL, 2017), que orienta a compreensdo dos conhecimentos
sistematizados para uso cotidiano. A sua origem € pautada nas Diretrizes que estdo definidas nos
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) (BRASIL, 2000a, 2000b,
2000c), estes sdo guias para orientar a escola e os professores na execu¢do de uma atividade con-
textualizada. De acordo com esses documentos, a organizacao curricular orienta os professores
a tratar os contedidos de ensino de forma contextualizada, enfatizando a relagdao dos contetdos
com o0 contexto que o aluno vivencia.

O processo de contextualizagdo dos conteudos escolares vem sendo defendido por diver-
sos pesquisadores e documentos, como uma possibilidade de apropriacio entre os contetidos
escolares e a vivéncia didria do aluno, de forma que o ensino venha a se tornar mais significativo
para o aluno (AULER; DELIZOICOV, 2001; RICARDO, 2005; SANTOS, 2007; MACEDO,
2013; BRASIL, 2017; BRASIL, 2000a).

As Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM) (BRASIL, 2013),
também preconizam a contextualizacdo, a interdisciplinaridade, competéncias e habilidades
como eixos centrais organizadores das dindmicas interativas no ensino das diferentes disciplinas,
porém o Ensino de Ciéncias em geral, e em particular o Ensino de Fisica, na maioria das escolas,
vem sendo trabalhado de forma descontextualizada e dogmatica. Os estudantes ndo conseguem
relacionar e aplicar o que se estuda na disciplina de Fisica em seu cotidiano e, por isso, compreen-
dem que o estudo da Fisica se resume a memorizagdo de leis e nomes complexos, classificacdes
de fendmenos e resolugdes de problemas usando formalismo (algoritmos) matematico (SILVA;
GUARDA; JUNIOR; SANT’ANA, 2017).

Sobre a contextualizagdo, percebe-se que ha uma compreensao restrita do que vem a ser
essa relacdo do conhecimento cientifico com o cotidiano do estudante, pois muitos professores
consideram o principio da contextualizagdo como sindnimo de exemplificar situagdes do coti-
diano, ou seja, no sentido de descrever nominalmente o fendmeno com a linguagem cientifica.

Santos (2007) fala da contextualizacdo trabalhada por alguns professores em que diz:
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[...] se ensina nomes cientificos de agentes infecciosos e processos de desen-
volvimento das doengas, mas nio se reflete sobre as condicoes sociais que
determinam a existéncia de muitos desses agentes em determinadas co-
munidades. Da mesma forma, se ilustra exemplos do cotidiano de processos
de separag@o de materiais como catacdo, mas nao se discute os determinan-
tes e as consequéncias do trabalho desumano de catadores em lixdes do
Brasil [grifo nosso] (SANTOS, 2007, p. 4).

Observa-se na discussdo de Santos (2007), que essa abordagem € desenvolvida na maioria
das vezes sem explorar as dimensdes sociais nas quais os fenOmenos estdo inseridos, mas para
muitos professores a simples exemplificacdo de situagdes do cotidiano do estudante ja significa
contextualizar. Na Fisica em particular, isso se torna evidente, pois os estudantes convivem
diariamente com acontecimentos sociais significativos relacionados com a Ciéncia e Tecnologia,
mas recebem na escola um ensino que se mostra distante das discussdes atuais. Em muitos casos,
os estudantes identificam uma Ciéncia ativa, moderna e presente no mundo real, mas distante e
sem conexdo com a Fisica que € ensinada na escola ou que s6 funciona na escola. Talvez, por essa
e outras razdes, os professores apontam as dificuldades para a falta de interesse e motivacao dos
estudantes que prejudica o processo de aprendizagem. A contextualizacdo poderd ser organizada
por meio da abordagem de temas sociais que possibilitem discutir transversalmente os conteidos,
através de conceitos cientificos, de aspectos sociocientificos relacionando com as questdoes
ambientais, econdmicas, sociais, politicas, culturais e éticas (RIBEIRO, 2009).

O processo de contextualizacdo pode ocorrer a partir de diferentes concepgdes e dife-
rentes enfoques tedricos. A ideia € apresentada desde a concepgao de que contextualizar parte
inicialmente do processo de exemplificacdo do contetdo especifico mediantes a aspectos do
cotidiano, até a compreensdo de que a contextualizacio ocorre através da problematizagdo critica
do conjunto de aspectos que envolvem a Ciéncia, a Tecnologia, a Sociedade e o Ambiente
(CTSA). Sobre isso, Wharta e Alario (2005) contribui com a ideia de contextualizar afirmando

que:

[...] contextualizar é construir significados e significados nao sido neutros,
incorporam valores porque explicitam o cotidiano, constroem compreensiao
de problemas do entorno social e cultural, ou facilitam viver o processo da
descoberta (WHARTA; ALARIO, 2005, p.43).

Um exemplo de contextualiza¢cdo, muito utilizado por professores e muitas vezes en-
contrado nos LD, € da ilustragdo/exemplificacdo dos conceitos cientificos. Boa parte dos LD
apresentam uma perspectiva diferente da contextualizac¢do pelo cotidiano. Normalmente fazem

mengdes as aplicacdes da Ciéncia e Tecnologia apenas ao final de um processo educativo rela-
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cionando com os aspectos conceituais. A ideia de contextualizac@o presente nos livros € a de
que o aluno possa ao final de um trabalho de natureza conceitual observar algumas aplicacdes
concretas da teoria estudada. Nao ha nenhuma problematizacdo sobre as aplicaces da Ciéncia e
Tecnologia. Esse tipo de contextualizacdo presente nos livros € figurativo que segundo a ideia de

Ricardo (2005):

[...] mascara préticas educacionais antigas com rapidas ilustra¢des que pre-
tendem justificar o ensino de determinados contetidos. E uma tentativa de
responder a frequente pergunta dos alunos: para que serve isso que voce estd
me ensinando? (RICARDO, 2005, p. 123).

Outra ideia de contextualiza¢do pode ser denominada como histérica/socio cultural.
Essa perspectiva parte do pressuposto de que o aluno deve ter conhecimento dos aspectos que
determinam o processo da construc¢ao das teorias cientificas, a partir dos contextos histéricos
que envolveram os estudos dos cientistas em suas épocas. Sobre o contexto histérico das
teorias cientificas, os documentos oficiais, evidenciam o que diversas pesquisas relacionadas ao
ensino de Ci€ncias apontam, a inser¢ao da Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC) no Ensino de
Fisica no nivel médio, com o objetivo de contribuir para a formacgao de uma cultura cientifica
realista, que permita ao estudante interpretar fatos, fendmenos e processos naturais, edificando
e dimensionando a interagdo do estudante com a natureza como parte da propria natureza em
transformacdo (MACEDO, 2013).

Diante do exposto, verifica-se que a construcao de uma aprendizagem significativa da
Fisica, ndo deve excluir a relacdo contextual entre as interfaces dos conhecimentos trazidos pelos
estudantes (conhecimento cotidiano) e o conhecimento discutido em sala de aula (conhecimento
cientifico), pois esta relagdo propicia meios para que os estudantes, enquanto sujeitos histdricos,
compreendam o potencial que possuem como agentes transformadores, seja no meio social,
ambiental, econdmico ou politico. O Ensino de Fisica, por exemplo deve levar o estudante a
compreender que a Ciéncia é o produto de um longo processo histdrico e social de quebras de
paradigmas e de uma atividade essencialmente humana. A contextualizacao histérica permite
que o professor ndo trabalhe os saberes cientificos como um produto acabado, com comeco,
meio e fim. Mas, que o professor trabalhe o conhecimento cientifico voltado para o exercicio
da cidadania, contribuindo para a transformacao dos estudantes em cidadaos criticos capazes
de refletirem acerca de problemas que possam encontrar em suas comunidades. Essa € a ideia
de contextualizacdo que se busca encontrar nos LD, pois constitui-se como algo fundamental

para que os professores discutam com os estudantes em prol de uma leitura critica de mundo
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(RICARDO, 2005).
2.2 O Ensino de Fisica na perspectiva Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

A evolucdo da Ciéncia e Tecnologia tem ocasionado diversas transformacdes na so-
ciedade contemporanea, refletindo em mudancas nos niveis econdmico, politico e social. A
Ciéncia e Tecnologia sdo consideradas os motores do progresso que proporcionam nao s6 o
desenvolvimento do saber humano, mas também uma evolu¢do para o homem. Entretanto,
ndo se pode confiar excessivamente na Ciéncia e Tecnologia, pois nem sempre trardo somente
beneficios & humanidade, visto que supde um distanciamento de ambas em relagcdo as questdes
que se envolvem (BARBOSA; MACHADO; JUNIOR; LINHARES, 2017).

Nas décadas de 1960 e 1970, apds os resultados do avanco cientifico e tecnoldgico, a
Ciéncia e Tecnologia se toraram alvo de um olhar mais critico, devido a degradacdo ambiental,
assim como a vinculagdo do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico a guerra, as bombas
atOmicas, a guerra do Vietna com seu napalm desfolhante. Outro fator que contribuiu para o
olhar critico foi a publicacdo das obras A estrutura das revolugdes cientificas, escrito pelo fisico
e historiador da Ciéncia Thomas Kuhn, e Silent spring escrito pela bi6loga naturalista Rachel
Carsons, ambas publicacdes em 1962 que potencializaram as discussdes sobre as interacdes da
abordagem que passaram a ser objeto de debate politico (AULER; BAZZO, 2001). Sobre as

contribui¢des e implicacdes da CT, Bazzo (1998) destaca que:

E inegdvel a contribui¢io que a Ciéncia e a Tecnologia trouxeram nos tlti-
mos anos. Porém, apesar desta constatacdo, ndo podemos confiar excessiva-
mente nelas, tornando-nos cegos pelo conforto que nos proporcionam coti-
dianamente seus aparatos e dispositivo técnicos. Isso pode resultar perigoso
porque, nesta anestesia que o deslumbramento da modernidade tecnolégica
nos oferece, podemos nos esquecer que a Ciéncia e a tecnologia incorporam
questdes sociais, éticas e politicas (BAZZO, 1998, p. 142).

Observa-se constantemente que apesar dos meios de comunicacdo estarem disseminando
os pontos criticos do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, como por exemplo, a produgdo de
alimentos transgénicos, algumas possibilidades de problemas na constru¢do de usinas nucleares
e o tratamento ainda precdrio do lixo, entre outros fatores, os cidadaos ainda tém dificuldade em
perceber e compreender as implicacdes desses assuntos na sociedade e que poderiam causar pro-
blemas a curto ou a longo prazo. Muitos cidadaos mal sabem que atrds das grandes promessas de
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico escondem-se lucros e interesses das classes dominantes.

Muitas vezes, a classe dominante persuadindo a classe menos favorecida impdem seus interesses,
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fazendo com que as necessidades da populacdo carente de beneficios ndo sejam amplamente
atendidas (PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007).

Percebe-se cada vez mais, a importancia da AC em todos os niveis de ensino, pois €
necessario que a populacdo possa, além de ter acesso as informagdes sobre o avango cientifico
e tecnoldgico, ter também condi¢des de avaliar e participar das decisdes que venham a afetar
o meio onde vivem. Como fazer isso? questionando e se posicionando sobre os impactos do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e sobre as aplicacdes destes em seu entorno, além
de perceberem que certas atitudes muitas vezes, ndo vao atender a maioria, mas aos interesses
dominantes. Sobre isso, Bazzo (1998, p.34) diz: “o cidadao merece aprender a ler e entender
— muito mais do que conceitos estanques - a Ciéncia e a Tecnologia, com suas implicacOes €
consequéncias, para poder ser elemento participante nas decisdes de ordem politica e social que
influenciardo o seu futuro e o dos seus filhos”.

AC nio deve esté voltada apenas para a compreensdo da Ciéncia e Tecnologia, mas deveria
proporcionar informacgdes sobre 0s avancos cientificos que atingem a sociedade negativamente,
por exemplo, o buraco na camada de 0zonio, o aquecimento global e a manipulacdo de codigo
genético, além de levar os cidaddos a refletirem sobe o efeito das armas de destruicao massiva,
entre outros. Precisamos considerar que somos atores sociais € que constantemente Somos
afetados pelas possiveis consequéncias das implica¢des de determinadas tecnologias e que muitas
vezes ndo podemos evitar seus impactos. Mas, € preciso protestar, assim como 0s proprios
consumidores de produtos tecnoldgicos protestam pela regulacao e pelo uso das tecnologias,
bem como outros interessados conscientes que veem na tecnologia um risco a seus principios
ideoldgicos, como também os ecologistas € ONGs e outros estudiosos que avaliam os riscos
das dreas que dominam. Ou seja, toda sociedade deve ser capaz de avaliar e tomar decisdes
(PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007). O que nos faz pensar acerca de como tem sido o
papel do Ensino de Fisica no ensino médio, j4 que uma boa parte dos estudantes aprendem
estes conhecimentos de forma descontextualizada do seu meio, utilizando o conhecimento
cientifico apenas nas avaliagdes internas das escolas ou nos exames vestibulares como meio para
adentrarem no ensino superior.

Sobre a abordagem CTS nas escolas brasileiras, Auler (1998) destacou diversos problemas
que influenciam a insercdo dessa abordagem em sala de aula, tais como, a formagao disciplinar
dos professores que €é incompativel com a perspectiva interdisciplinar presente na abordagem

CTS; a compreensdo dos professores sobre as interagdes entre CTS; a ndo contemplacao da
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abordagem CTS nos exames de selecdo; a falta de material didatico- pedagdgico e a redefini¢ao
de conteudos programaticos. Auler (1998) ainda chama atenc¢do para a escassa publicagdo sobre
a utilizagdo da abordagem CTS no ensino das escolas brasileira. Considerando este cendrio, os
professores t€ém o papel de destaque na implementagdo de Curriculos com énfase na abordagem
CTS, a fim de contribuir na formac¢ao de futuros cidaddos com uma conduta critica, diante das
questdes socioambientais, além da formagdo de uma cidadania ambiental e ética, com um olhar
refinado para a questdo da sustentabilidade.

Na educacdo, principalmente no ensino médio, ressaltamos a importancia da abordagem
CTS como impulsionador de questionamentos e posicionamentos criticos e reflexivos acerca do
contexto cientifico, tecnoldgico e social. Nesse contexto, Santos e Mortimer (2002) pontuam
que a estrutura dos trabalhos com abordagem CTS deve seguir a sequéncia:

1) introducao de um problema social; 2) andlise da tecnologia relacionada ao
tema social; 3) estudo do contetdo cientifico definido em func¢do do tema so-
cial e da tecnologia introduzida; 4) estudo da tecnologia correlata em fungéo
do contetdo apresentado e 5) discussdo da questdo social original (SANTOS;
MORTIMER, 2002, p. 112).

A perspectiva critica parte de questdes problematizadoras para o estudante desenvolver
seu lado questionador e responsdvel diante de assuntos técnicos e cientificos. Um ensino
problematizado pode auxiliar o professor a desmistificar a Ci€ncia e alcancar Alfabetizagcao
Cientifica e Tecnolégica em uma perspectiva ampliada. Dessa forma, € fundamental que discuta
com os estudantes de forma contextualizada os avangos da Ciéncia e Tecnologia, suas causas,
consequéncias, os interesses econdmicos e politicos. Essa ideia € reiterada no PCNEM (BRASIL,
2000a e 2000c) como forma de educagdo tecnoldgica, em que compreenderia a origem € 0 uso
que se faz dos artefatos tecnolégicos na sociedade contemporanea. A educagdo tecnoldgica
precisa ser compreendida num sentido que, segundo Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007), leve os
alunos a pensarem na dimensao social da Ciéncia e Tecnologia, tanto do ponto de vista dos seus
antecedentes sociais quanto de suas consequéncias sociais € ambientais.

A perspectiva de educagdo tecnoldgica encaminha-se para a abordagem CTS, que vem se
difundindo com trabalhos publicados em periddicos da drea de Ensino de Ciéncias e Matematica,
como dos autores, Bazzo (1998), Auler, (2002), Leal e Gouvéa (2001), Cruz (2001), Bazzo e
Colombo (2001), Santos e Mortimer (2002), Koepsel (2003), Pinheiro e Bazzo (2004), Pinheiro
(2005), entre outros. Esses trabalhos discutem que a abordagem CTS ao ser inserida nos Curricu-
los venha a despertar o aluno, a fim de que ele possa vir a assumir uma postura questionadora e

critica num futuro préximo.
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A aplicacd@o da abordagem CTS ocorre ndo s6 na escola, mas também extra-muros. O
trabalho em sala de aula passa a ter outra conotagdo. A pedagogia diddtica ndo é mais um
instrumento de dominio do professor sobre o aluno, nesse caso, juntos, passam a descobrir, a
pesquisar, a construir e/ou produzir conhecimento cientifico, que deixa de ser considerado algo
sagrado, invioldvel e neutro. Essa forma de ensino estd sujeita a criticas e a reformulacoes,
como mostra a propria historia da Ciéncia, construida com quebras de paradigmas (BARBOSA;
MACHADO; JUNIOR; LINHARES, 2017).

O ensino que contempla a abordagem CTS reforma a pratica pedagdgica, isso significa
que vem a romper com a concep¢ao tradicional que predomina na escola, promove uma nova
forma de compreender a producdo do saber. Desmistificando a neutralidade da Ciéncia e
Tecnologia, superando a repeticdo e memorizagao das leis que regem o fendmeno, passando a
refletir sobre o uso politico e social que se faz desse saber. Todos esses saberes sdo necessarios
para que o estudante possa viver em uma sociedade moderna e tecnoldgica (CORTEZ; DEL
PINO, 2017). Para formar um cidaddao com essas habilidades, € preciso que o ensino médio
dé aos estudantes condi¢des para compreender a natureza do contexto cientifico-tecnolégico
e seu papel na sociedade. Para por em prética um ensino que vislumbra essas habilidades, os
PCNEM (BRASIL, 2000c) declaram, que nao € preciso criar novas disciplinas ou saberes, mas é
importante utilizar a interdisciplinaridade para resolver um problema concreto ou compreender
um fendmeno por meio de diferentes pontos de vista.

Os PCNEM (BRASIL, 2000c) também demonstram preocupacdo em promover a edu-
cacgdo tecnoldgica, afirmando que: “os objetivos explicitamente atribuidos a drea de Ciéncias
e Matematica incluem compreender as Ciéncias da Natureza como constru¢des humanas e a
relacdo entre conhecimento cientifico-tecnoldgico e a vida social produtiva” (BRASIL, 2000c,
p.7). Compreende-se que os objetivos propostos na LDB (BRASIL, 2017) e configurados nos
PCNEM (BRASIL, 2000c) encontram aplicacdes na abordagem CTS, pois aproxima o estudante
da interac@o com a Ciéncia e Tecnologia e com todas as dimensdes da sociedade.

A abordagem CTS procura colocar o Ensino de Fisica numa perspectiva diferenciada,
abandona as metodologias ultrapassadas de ensino e explora as dimensdes da interdisciplina-
ridade. Nessa concepgdo, a preocupagdo do ensino médio € com os exames para ingresso nas
institui¢des de ensino superior, que atualmente abordam os conhecimentos cientificos de maneira
interdisciplinar e contextualizados com temas da atualidade. Esses exames, a exemplo, Exame

Nacional do Ensino Médio (ENEM), estimula o estudante a interpretar e resolver problemas
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diversos e a relacionar os conhecimentos com outras dreas do saber. Diferente do que vinha sendo
exigido anteriormente, onde preconizavam-se a memorizacao de fatos, formulas e a resolucao
de exercicios repetitivos, o que pouco contribuia para a formag¢do de cidaddos criticos, nessa
nova perspectiva a educacado escolar é voltada para o conhecimento em CTS. Ao inserirmos
em sala de aula discussdes sobre o processo evolutivo da Ciéncia e Tecnologia, contribuimos
para a formag¢do democratica e responsavel de cada estudante, possibilitando-os de compreender
a relevancia desses principios, informatizando-os a respeito da producao tecnolégica de cada
area e o uso consciente de cada produto. Além disso, a abordagem CTS possibilita ao professor
trabalhar o contetido de forma significativa para o aluno, combatendo a no¢ao de neutralidade e

verdade absoluta atribuida a Ciéncia e Tecnologia (CORTEZ; DEL PINO, 2017).
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3 LIVRO DIDATICO E O CURRICULO DE FISICA

O processo de Ensino de Ciéncias, em particular de Fisica no Brasil, vem sendo construido
ao longo dos anos. No entanto, a Fisica s6 passou a fazer parte da grade curricular do ensino
fundamental e médio, a partir dos anos de 1950, tendo sua obrigatoriedade ocorrido devido ao
processo de industrializagdo no pais. Nos anos pds-guerra (término da II Guerra Mundial), o
Ensino de Ciéncias ganhou destaque com o propdsito de atrair estudantes para formagao superior
nessa drea. O governo americano incentivou a formacgdo dos estudantes em nivel superior
estendendo-se por toda América Latina (ROSA; ROSA, 2005).

O Ensino de Fisica no nivel superior, era caracterizado pelo dominio de contetidos e pelo
desenvolvimento de atividades experimentais, sua referéncia era o modelo americano. Partindo
do modelo de Curriculo americano, os professores foram treinados em cursos especificos, onde se
perpetuava um modelo conteudista experimental. Essa perspectiva de ensino, tem sido atualmente
reflexo do Ensino de Fisica no Brasil, pois muitos professores que foram formados na época
dos anos pds-guerra ministram ou ministraram aulas nas universidades, sendo formadores dos
professores que atuam na educagdo bdsica, assim conservando o Curriculo conteudista (ROSA;
ROSA, 2005).

As aulas experimentais de Fisica no periodo anterior a II Guerra Mundial, eram poucas e
centradas na demonstragc@o do professor, pois os aparatos experimentais eram sofisticados e com
custos elevados. O objetivo das aulas experimentais consistia na demonstracao do fendmeno
fisico, a partir do experimento ilustrava-se a teoria, esse periodo ficou conhecido como a era das
mdquinas. No entanto, apds a década de 1950, as atividades experimentais foram reformuladas e
passou-se a privilegiar a montagem dos equipamentos experimentais pelos estudantes. As aulas
praticas de Fisica foram reestruturadas e os estudantes passaram a receber kits para a montagem
do experimento que desejavam estudar (ROSA; ROSA, 2005).

Os investimentos em educacdo, na década de 1960, continuavam dependendo de capital
estrangeiro, mas simultaneamente iniciava-se um movimento de reforma da educacio brasileira
com a implementacdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB) (BRASIL, 2017) que
ampliou a carga horaria das disciplinas cientificas do ensino fundamental e médio. Ocorreram
grandes mudancas, como as revisdes curriculares, a criacdo de centros de Ciéncias, producao de

materiais didaticos, assim como programas de capacitagao de professores, além da democratiza-
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cdo do ensino fundamental com término dos exames de admissdo ao nivel ginasial, atualmente
denominado 6° e 9° anos do ensino fundamental. Essas mudangas proporcionaram um cresci-
mento no nimero de cidaddos alfabetizados que tinham acesso a uma educagdo cientifica basica
(GOUVEA, 2008). No mesmo periodo, o Ensino de Fisica recebeu investimentos de convénios
com instituicdes e governos estrangeiros para aquisicao de materiais que seriam utilizados em
aulas experimentais. Foram distribuidos nas escolas os kits de materiais diddticos que eram
acompanhados de livros (guias de roteiros) que auxiliavam as atividades dos professores.

A corrida para a modernidade e desenvolvimento, despertou no Brasil assim como em
outros paises, no inicio da década de 1970, onde o Ensino de Ciéncias passou a ser um elemento

fundamental para se alcangar tal sucesso. Nesse sentido, Gouveia (1992) diz que:

Para atingir o nivel de desenvolvimento das grandes poténcias ocidentais, a
educaciao foi considerada como alavanca do progresso. Nao bastava olhar a
educaciao como um todo, era preciso dar especial atencdo ao aprendizado de
Ciéncias. O conhecimento cientifico do mundo ocidental foi colocado em
cheque e a0 mesmo tempo, foi tido como mola mestra do desenvolvimento,
pois era capaz de achar os caminhos corretos para ld chegar e também se
sanar os possiveis enganos cometidos (GOUVEIA, 1992, p. 72).

O Ensino de Ciéncias passou por uma mudanca e a educagdo do ensino secundario
comecou a ser vista como preparatorio para o mercado de trabalho, independente do nivel
socioecondmico dos estudantes. O objetivo desse tipo de ensino, tinha como foco diminuir o
acesso desses estudantes no nivel de ensino superior, assim encaminhando-os para o mercado de
trabalho mais rapido. Fortalecendo a visdo americana de Educacio que se consolidava como
fonte de progresso econdomico do pais. Com isso, o Ensino de Ciéncias no Brasil sofreu uma
adaptacgdo, sendo denominado como ensino profissionalizante (GOUVEIA, 1992).

Na década de 1980, varios paises e a Organizacao das Nacoes Unidas para a Educacdo,
Ciéncia e Cultura (UNESCO) assumiram um compromisso internacional com a Educacio em
Ciéncias. Uma nova meta foi estabelecida sob o slogan Ciéncia para todos. No Brasil, esse
movimento implementou alguns programas de divulgagao cientifica, como revistas e a criagao de
museus de Ciéncia e Tecnologia, além de lancarem editais especificos para financiamentos dessas
acOes com recursos publicos. Criaram-se equipes de pesquisa em Ensino de Ciéncias, fundou-se
revistas de Pesquisa em Ensino de Ciéncias e, em 1997 criaram, a Associacdo Brasileira de
Pesquisadores em Educacdo em Ciéncias (ABRAPEC), nesse mesmo ano, ocorreu o primeiro
Encontro de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC) e, em 2000, foi criada na Coordenacao

de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) a area de Educa¢@o em Ciéncias e
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Matemitica, que implementou cursos de pés-graduacio (GOUVEA, 2008).

Com a reorganizagdo no campo politico do Brasil nas décadas de 1990 e 2000, o Ensino de
Ciéncias tomava dimensdes mundiais de produgdo de conhecimento voltado para os avangos das
tecnologias. J4 ndo se podia mais separar a Ciéncia da Tecnologia e iniciava-se um debate sobre
as implicagdes dessa interagao para os homens e para a sociedade. A partir das discussdes sobre
essas implicacoes na sociedade, houve a necessidade de uma melhoria no Ensino de Ciéncias
no Brasil e no mundo. Essa reforma (melhoria) no Brasil, ndo sofreu alteracdes significativas,
pois ainda permaneceu no Ensino de Ciéncias, em especifico da Fisica, o modelo tradicional,
ou seja, nao conseguiu alcangar os niveis desejados. Um fator que determina o exercicio do
modelo tradicional de ensino esta ligado a formagdo do professor, aqui ja relatado, pois a grande
maioria desconhece as relacdes entre Ciéncias, Tecnologia e Sociedade (CTS), perpetuando um
ensino focado na informacao, sem qualquer conexao com as vivéncias didria dos estudantes
(NASCIMENTO; FERNANDES; MENDONCA, 2010).

Hoje, no inicio século do XXI, refletindo sofre o Ensino de Fisica no Brasil, chegamos a
conclusdao que mais de cem anos de histéria se passaram, mas a abordagem de ensino continua a
mesma, com o método de ensino voltado para a transmissao de informagdes, através de aulas
expositivas utilizando metodologias voltadas para resolucdes de exercicios algébricos. Ativi-
dades descontextualizadas que fogem do processo de formacao dos individuos, dentro de uma
perspectiva histdrica, social, ética e cultural (NASCIMENTO; FERNANDES; MENDONCA,
2010).

Indmeras criticas sdo feitas ao método tradicional de ensino, como referéncia Freire
(2009), critica as relacdes entre educador e educando, onde o educador utiliza uma metodologia
cansativa, repetitiva e voltada para o acimulo de informagdes, no qual o ensino € focado na
transmissao do conteido de forma descontextualizada. Essa metodologia de ensino € denominada
por Freire (2009) como educagdo bancéria, pois o educador detentor do conhecimento pensa
e prescreve, enquanto o educando € o objeto que recebe o conhecimento. Sendo o educador, o
bancario, faz depdsitos nos educandos e estes passivamente os recebem. O autor ainda pontua
que, quanto mais os educandos se exercitam no arquivamento dos depdsitos, menos desenvolvem
0 pensamento critico.

Observa-se que o Curriculo tradicional de ensino se propde a transmitir conteidos,
deixando em segundo plano a preparacao do estudante para a vida, distanciando a Fisica da

realidade do mundo moderno. Sobre isso, Ricardo e Freire (2007, p. 256) dizem que: “estabelecer
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uma relacdo entre a Fisica escolar e o cotidiano e/ou a tecnologia ndo € uma pratica usual”.
Tendo em vista que, o Curriculo organiza os conteidos de forma fragmentada em todos os
niveis de ensino, sendo separado em Ciéncias dura (Matematica, Fisica, Quimica e Biologia) e
Ciéncias humanas. Dessa forma, ndo ha construcdo histérica, controvérsias e significagdo social
(CHIQUETTO, 2011).

Neto e Pacheco (1998) enfatizam em suas pesquisas, que o Ensino de Fisica ao longo dos
anos, tem assumido um cardter de preparacdo para ingresso nas institui¢cdes de ensino superior.
Pode-se comprovar esse fato ao observarmos o uso indiscriminado do Livro Didético (LD)
que apresentam exercicios voltados para memorizagdo e o uso apenas de solucdes algébricas.
Esse mecanismo de ensino desvaloriza o processo de reflexdo sobre os contetidos de Fisica
e acabam treinando os estudantes para manusear com habilidade férmulas algébricas, sem
nenhuma compreensao conceitual da questao/problema (SILVA, 2010).

Souza (2002) critica a forma como os autores dos LD e as editoras enfatizam as questdes
de exames para ingresso nas instituicdes de ensino superior, tentando mostrar sua preocupagao
com o futuro do estudante. Os livros direcionam os estudantes a resolverem problemas recheados
de calculos estabelecidos por conceitos que dao a entender uma Fisica acabada e imutdvel. No
entanto, o mais preocupante € a forma que se trabalha o Ensino de Fisica nas escolas brasileiras,
adestrando o estudante a resolver os problemas por um tnico meio, por algoritimos matemaéticos.

O LD de Fisica se destaca sobretudo, por sua utilidade dentro do contexto escolar, pois
certamente continuard por longo tempo, como o principal artefato do Curriculo e por ser o
mais utilizado em sala de aula. Por isso, é objeto de discussdo hd bastante tempo no campo de
Pesquisa em Ensino de Ciéncias. Este instrumento de ensino, dada a sua importancia, necessita
de mudancgas constantes para que atenda, pelo menos uma parte dos objetivos a que se destina
(SILVA, 2010).

Para Filho (2000), o LD desde o século XIX até meados do século XX, tinha um formato
denominado de compéndio que comparando com os atuais sdo bastante diferentes, pois o
discurso presente neles era monocoérdio, unico. O autor chama atencao para a origem desse
instrumento no ensino, explicando que surgiu de notas de aulas, cujos os conteidos seguem
a sequéncia das antigas enciclopédias. Ainda pontua que os livros sofreram forte influéncia

europeia, principalmente a francesa, destacando que:
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Um compéndio € uma obra didatica elaborada, geralmente, por um tinico au-
tor. Suas origens eram as notas de aulas preparadas por seus autores, que as
organizavam com o passar do tempo, resultando num livro que contemplava
toda a “Fisica Geral ou Classica”. A sequéncia dos assuntos segue a tradi¢do
das antigas enciclopédias, que iniciam no estudo dos movimentos (Cinema-
tica), e vao até as causas do movimento (Dindmica), Gases Calor e etc. Os
compéndios de origem européia dominaram a literatura universitdria e dos
colégios por longo tempo, em especial a francesa (FILHO, 2000, p. 8).

Diante dessa afirmacdo, pode-se concluir que o LD de Fisica ¢ um componente deter-
minante do Curriculo e do interior das salas de aula, pois a maioria dos professores seguem
rigorosamente as atividades preconizadas nos LD. Por isso, a andlise constantemente da abor-
dagem dos contetidos € necessdria para que atenda as necessidades bésicas do ensino médio.
Nessa perspectiva, o Curriculo de Fisica e o LD estdo inseridos nas orientacdes das politicas
curriculares nacionais, ou seja, na elaboragdo das orientagdes curriculares, nos mecanismos de
regulacdo e implementacdo do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e na avaliagdo do LD

(EMMEL, 2015).

3.1 Documentos Oficiais, importancia e limitacoes no que diz respeito a utilidade do livro
didatico de Fisica do ensino médio

O contexto educacional atual, apresenta um indice de escolarizagdo em extrema des-
vantagem em relacdo aos indices de conhecimento que os paises desenvolvidos apresentam.
Faz-se necessario reunir esforcos para mudar essa situacao, visto que, vivemos em constante
transformacdo e precisamos tomar decisdes frente aos desafios postos pelo mundo moderno
(VIEIRA; CAMARGQO, 2013).

Diferente das décadas de 1960 e 1970, quando a politica educacional vigente preconizava-
se um ensino médio focado em formar profissionais especialistas capazes de dominar as maquinas
de processo de fabricacdo, na década de 1990 os desafios eram outros. Nesse caso, em decor-
réncia dos avangos tecnoldgicos os cidaddos necessitavam de uma formacgao baseada em outros
parametros. O objetivo ndo era reduzir o acimulo de conhecimento, mas prepard-los para
utilizarem os conhecimentos cientificos em diferentes contextos da vida cotidiana (SILVA, 2010).
Sobre isso, pode-se verificar que o ensino médio adquiriu contornos no texto legal da LDB

(BRASIL, 2017), que afirma no artigo 35:
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Art. 35. O ensino médio, etapa final da educagdo basica, com duragdo minima
de trés anos, tera como finalidades:

I - a consolidag@o e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no en-
sino fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos;

II - a preparacdo basica para o trabalho e a cidadania do educando, para conti-
nuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade a novas
condic¢des de ocupacdo ou aperfeicoamento posteriores;

III - o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a for-
macdo ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento
critico;

IV - a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos processos
produtivos, relacionando a teoria com a préatica, no ensino de cada disciplina.

Para o Curriculo ser aplicado, a lei estabelece diretrizes, que € pontuada no artigo 36:

Art. 36. O Curriculo do ensino médio observara (...) as seguintes diretrizes:

I - destacara a educagdo tecnoldgica bésica, a compreensdo do significado da
ciéncia, das letras e das artes; o processo histérico de transformacao da soci-
edade e da cultura; a lingua portuguesa como instrumento de comunicagéo,
acesso ao conhecimento e exercicio da cidadania;

II - adotard metodologias de ensino e de avaliagdo que estimulem a iniciativa
dos estudantes; ...

§ 1° Os contetdos, as metodologias e as formas de avaliacdo serdo organiza-
dos de tal forma que ao final do ensino médio o educando demonstre:

I - dominio dos principios cientificos e tecnoldgicos que presidem a produgdo
moderna;

IT - conhecimento das formas contemporaneas de linguagem:;.

Através das defini¢coes e diretrizes, podemos destacar a ligacao estabelecida entre o
ensino e a tecnologia, deixando perceptivel que os estudantes deverao alcancar o dominio dos
principios cientificos e tecnoldgicos que presidem a producao moderna (BRASIL, 2017). Essa
inovagao no Curriculo de Fisica € necessdria, porque propde uma unido entre teoria e pratica,
diferente do modelo tradicional de ensino que se pautava apenas em atividades de laboratério.
No entanto, para os estudantes atingirem tal objetivo, primeiramente o professor deverd dominar
os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos das tecnologias atuais presentes na sociedade para
depois conduzir tais conhecimento em sala de aula.

Para explicitar as propostas estabelecidas na LDB (BRASIL, 2017), criaram-se os Pa-
rametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) (BRASIL, 2000a), a fim de
melhorar as propostas da LDB sobre o papel da Educacio na sociedade moderna. A versao atual
do documento estd disponivel na plataforma do Ministério da Educacao (MEC). Na parte I dos
PCNEM (BRASIL, 2000a), correspondente as bases legais desse documento, faz-se uma critica
a respeito do modelo tradicional de ensino que muitas vezes ndo colabora com a formagao de
um cidadao critico e reflexivo. O documento ressalta a importancia da educacao tecnolégica

frente as interagOes entre os conteudos programados pelo Curriculo e as vivéncias didrias dos
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estudantes na sociedade. Dessa forma, o documento pontua que:

N3ao se pode mais postergar a intervengdo no Ensino Médio, de modo a ga-
rantir a superagdo de uma escola que, ao invés de se colocar como elemento
central de desenvolvimento dos cidad@os, contribui para a sua exclusdo. Uma
escola que pretende formar por meio da imposi¢do de modelos, de exerci-
cios de memorizagdo, da fragmentacdo do conhecimento, da ignorincia dos
instrumentos mais avangados de acesso ao conhecimento e da comunicagio
(BRASIL, 2000a, p. 12).

Todo conhecimento € socialmente comprometido e ndo ha conhecimento que
possa ser aprendido e recriado se nao se parte da preocupacdes que as pessoas
detém. O distanciamento entre os conteidos programdticos e a experiéncia
dos alunos certamente responde pelo desinteresse e até mesmo pela desercio
que constatamos em nossas escolas. Conhecimentos selecionados a priori
tendem a se perpetuar nos rituais escolares, sem passar pela critica e reflexao
dos docentes, tornando-se, desta forma, um acervo de conhecimentos quase
sempre esquecidos ou que nio se consegue aplicar, por se desconhecer suas
relacdes com o real (BRASIL, 2000a, p. 22).

Diante do que foi pontuado no PCNEM (BRASIL, 2000a), percebe-se um posiciona-

mento claro contra o modelo tradicional de ensino. Para melhorar a compreensdo do estudante

sobre as Ciéncias, os PCNEM (BRASIL, 2000a) propde um ensino alinhado com os objetivos

gerais e as diretrizes curriculares da LDB (BRASIL, 2017), englobando um ensino pautado na

interdisciplinaridade e, na interagdo entre ensino, Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Compreen-

dendo isso, um dos conceitos centrais é o de competéncia, ressaltado na parte I (bases legais) em

que diz:

Nao hé o que justifique memorizar conhecimentos que estdo sendo superados
ou cujo acesso ¢ facilitado pela moderna tecnologia. O que se deseja é que os
estudantes desenvolvam competéncias basicas que lhes permitam desenvolver
a capacidade de continuar aprendendo (BRASIL, 2000a, p. 14).

O desenvolvimento dos PCNEM (BRASIL, 2000a), pauta-se nas competéncias que se

pretende que o estudante adquira, faz oposi¢ao ao Curriculo tradicional da escola que € centrado

em conteddos. O documento explicita quais seriam as competéncias, 1€-se na parte I (bases

legais):

De que competéncias se esta falando? Da capacidade de abstragc@o, do desen-
volvimento do pensamento sist€mico, ao contrario da compreensao parcial e
fragmentada dos fendmenos, da criatividade, da curiosidade, da capacidade
de pensar multiplas alternativas para a solucdo de um problema, ou seja, do
desenvolvimento do pensamento divergente, da capacidade de trabalhar em
equipe, da disposicdo para procurar e aceitar criticas, da disposi¢do para o
risco, do desenvolvimento do pensamento critico, do saber comunicar-se, da
capacidade de buscar conhecimento (BRASIL, 2000a, p. 11-12).
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Compreende-se que o foco educacional dos conteddos disciplinares deve ser pautado
nas competéncias e habilidades que se deseja que os estudantes alcancem. Nessa perspectiva, a
extensdo das OrientacOes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN+) (BRASIL, 2002), traz uma proposta mais detalhada, a fim de que se alcance tal objetivo.
Um dos caminhos ressaltados no documento é um ensino focado na interdisciplinaridade, exposto

no volume Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, em que diz:

Nessa nova compreensio do ensino médio e da Educacgfo bdsica, a organiza-
c¢do do aprendizado ndo seria conduzida de forma solitaria pelo professor de
cada disciplina, pois as escolhas pedagdgicas feitas numa disciplina ndo se-
riam independentes do tratamento dado as demais, uma vez que é uma acio
de cunho interdisciplinar que articula o trabalho das disciplinas, no sentido
de promover competéncias (BRASIL, 2002, p. 13)

A proposta presente no PCN+ (BRASIL, 2002), € detalhada até chegar ao nivel da divisdo
dos assuntos da Fisica, de propostas de interdisciplinaridade e até da programacao do curso
ao longo dos semestres. Este documento é um texto dirigido ao professor ou a coordenacao
escolar em que se discute a conducgdo do aprendizado nos diferentes contextos e condi¢des de
trabalho das escolas brasileiras. Na leitura do PCN+ (BRASIL, 2002), compreendemos alguns
aspectos que orienta o professor da disciplina de Fisica, exposto no volume Ciéncias da Natureza,

Matemitica e suas Tecnologias:
e A disciplina escolar fisica € tratada de forma diferenciada da disciplina cientifica fisica;
e Na introdugdo € destacada a dimensdo investigativa da ciéncia;
e Na introdugdo € destacada a dimensdo investigativa da ciéncia;

e Em relacdo a tecnologia esta deve ser tratada em seu aspecto prético e social, com vistas a
solu¢d@o de problemas concretos e ndo como simples ilustracdo e pode ser entendida como

preparacao para o trabalho;

e O ensino da disciplina escolar fisica deve ser contextualizado (histéria e cotidiano) e a

partir da interdisciplinaridade desenvolver a competéncia;

e Os conhecimentos em Fisica constituem-se em cultura e devem ser utilizados para a

compreensdo do mundo critico-analitica do estudante.

Todos os pontos destacados acima, apontam possibilidades de contextualizacdo que

atendem as especificidade regionais, locais da sociedade, da cultura, da economia e do cotidiano
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do estudante. O corpo de propostas apresentados nos documentos PCNEM (BRASIL, 2000a) e
PCN+ (BRASIL, 2002) € inovador e se bem direcionado pode levar a uma nova abordagem do
Ensino de Fisica, sempre adaptando as necessidades do aluno e até da realidade da escola. A
proposta se restringiu a dar sugestdes gerais que, em principio deveriam ser aproveitadas pelos
professores no exercicio do planejamento e na execugao de seus cursos.

Hoje, 19 anos depois da publicacio dos PCNEM (BRASIL, 2000a), ainda se pratica o
mesmo tipo de ensino, e os LD, hoje distribuidos gratuitamente nas escolas publicas brasileiras
pelo Programa Nacional do Livro Didético (PNLD), contém basicamente as mesmas aulas,
embora nota-se a evolugcdo de alguns livros, como constatado na pesquisa de Dominguini
(2010a). Compreendemos as dificuldades dos professores e até mesmo de autores de LD em
mudar radicalmente o ensino, visto que a disciplina escolar sobre diversos aspectos apresenta
inércia, que segundo Chervel (1988) torna-se uma “méquina que gira por conta propria”.

Chiquetto (2011) em sua pesquisa sobre o Curriculo de Fisica, ressalta que um nimero
significativo de professores fazem criticas ao ensino tradicional e que, embora os professores
reconhecam a relevancia das novas propostas ainda ndo conseguem aplicd-las em seu dia a dia,
gerando uma angustia entre profissionais da drea. O autor ainda pontua que essa dificuldade nao
€ culpa dos professores, pois quando se fala em mudangas sempre ha criticas dos alunos e de
suas familias que ndo compreendem ou nio concordam com as propostas.

Essa discussao, nos faz refletir sobre a abordagem dos contetidos de Fisica presente nos
LD, que ainda se perpétua uma linguagem tradicional que esgota os conteidos historicamente
considerados como relevantes e ndo ddo espago para a insercdo de outros. Além disso, a
Fisica apresentada nos livros ndo possui protocolos de producido de conhecimento, ndo ha
contextualizacdo e quando apresentam imagens que problematizam o conteido, assume uma
posicdo unilateral. A falta da contextualizagdo € um dos grandes problemas presente nos livros, a
grande maioria traz situagdes cotidianas fundamentadas nos conhecimentos cientificos, algumas
vezes, exemplificando, mas sem abordar as aplica¢des na sociedade e sem discutir as interagdes
CTS (BELANCON, 2017).

Percebe-se que o Curriculo de Fisica e alguns LD desconsideram a maioria das discussoes
centralizadas na ideia de Alfabetizacao Cientifica (AC) que facilitaria o processo de ensino-
aprendizagem da Fisica. O Curriculo contribui para a falta de internalizacao dos conhecimentos
cientificos, pois € compéndio, essencialmente conteudista, seguindo um modelo enciclopédico.

Embora, se reconheca a importancia de ensinar os conhecimentos fisicos atrelados ao contexto
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social do aluno, esse campo de ensino ainda ndo € satisfatorio, pois, a selecdo, a sequéncia
e a profundidade dos conteudos curriculares estdo organizadas de forma estanque e acritica.
Portanto, a partir das discussdes apresentadas neste capitulo ratificamos a contribui¢do cientifica
desta pesquisa, abordando a relevancia dos LD para o sistema educacional e para a AC do aluno

(BELANCON, 2017).
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste Capitulo, descrevemos a metodologia da pesquisa, a busca do material para andlise,
a definicdo e discussdo dos indicadores de Alfabetizacdo Cientifica (AC) e explicitamos o

procedimento de andlise das obras didaticas.
4.1 Metodologia da Pesquisa

A presente pesquisa € pautada em uma investigacao de natureza qualitativa em que o
objeto de estudo € problematizado nessa perspectiva de investigacdo. A escolha pela abordagem
qualitativa nos motivou, por tratar-se de uma pesquisa no campo da investigacdo em Livros
Didaticos (LD) de Fisica.

A pesquisa qualitativa é a que melhor se enquadra aos objetivos estabelecidos, visto que,
essa abordagem preza por um olhar do pesquisador mais interpretativo e descritivo que incorpora
todas as nuances das préticas sociais.

Sobre a abordagem qualitativa, Flick (2009) afirma que surge da construcdo social do
que se investiga, interessa-se em compreender os sujeitos, suas acdes didrias e o conhecimento
relativo ao estudo em questdo, detalha e descreve informacdes de pessoas, situacdes e processos.

Flick (2009) ressalta de maneira mais ampla que:

A pesquisa qualitativa parte da ideia de que os métodos e a teoria devem ser
adequados aquilo que se estuda. E que usa o texto como material empirico
(em vez de nimeros), parte da noc¢do da construcio social das realidades em
estudo, e estd interessada nas perspectivas dos participantes, em suas praticas
do dia a dia e em seu conhecimento relativo a questdo em estudo (FLICK,
2009, p. 9).

Entre as nuances da pesquisa qualitativa, o pesquisador pode fazer uso de diferentes
instrumentos para coleta de dados como entrevistas, fotografias, desenhos, jornais, revistas,
livros, entre outros documentos textuais escritos e impressos, arquivos de midias que permitem
compreender diferentes aspectos que envolvem situacdes de pesquisas variadas. Nao questio-
namos a importancia da abordagem quantitativa em pesquisas educacionais, mas reiteramos a
relevancia da abordagem qualitativa para compreender a historicidade de produgdes cientificas
sobre a Fisica Moderna e Contemporanea (FMC).

Em relacdo a tipologia de investigacao, esta pesquisa constitui-se de uma andlise docu-

mental, que segundo Kripka, Scheller e Bonotto (2015) é:
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aquela em que os dados obtidos s@o estritamente provenientes de documen-
tos, com objetivo de extrair informacdes neles contidas, a fim de compreen-
der um fendmeno; é um procedimento que se utiliza de métodos e técnicas
para a apreensdo, compreensdo e andlise de documentos dos mais variados
tipos; é caracterizada como documental quando essa for a Unica abordagem
qualitativa, sendo usada como método autdonomo (KRIPKA; SCHELLER E
BONOTTO, 2015, p. 58).

Compreendemos a pesquisa documental como um processo exaustivo de reapresentar as
informagdes contidas nos documentos. Esta abordagem de pesquisa usa documentos estaticos,
passiveis de leitura e de facil acesso, como € o caso dos LD analisados. As autoras Kripka,
Scheller e Bonotto (2015) explicam que a pesquisa documental ndo pode ser confundida com a
pesquisa bibliografica com a qual se assemelha, pois ambas utilizam o documento como objeto
de investigacdo. O que as diferencia € a fonte, ou seja, a caracteristica do documento: no primeiro
caso, denomina-se de fontes primdrias os materiais que ainda ndo receberam tratamento analitico,
ou seja os dados originais; no segundo, as fontes secunddrias correspondente a pesquisa de dados
de segunda mao, sdo informagdes que ja foram trabalhadas por outros pesquisadores.

Entre os varios tipos de pesquisa de natureza qualitativa, optamos para esta pesquisa pelo
método de andlise de conteddo, pois € uma técnica que busca descrever o conteido emitido no
processo de comunicagao, seja por meio de falas ou de textos. Os documentos selecionados
para esta pesquisa foram os LD de Fisica do 3° ano do ensino médio aprovados pelo Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD) de 2018 e escolhidos por trés escolas publicas estaduais
de Sao Luis- MA. Compreendemos que os LD podem fornecer informacgdes relevantes sobre
os contetdos de FMC uma vez que, sdo renovados a cada tri€nio e possibilitam a leitura mais

critica da sua abordagem.
4.2 A busca do material para pesquisa

Primeiramente buscamos informagdes sobre o processo de escolha dos LD na secretaria
de Educacao do Estado do Maranhao. Explicaram todo o processo e pediram que seleciondssemos
escolas para apresentar o projeto de pesquisa a nivel de esclarecimento, para posterior solicitar
os livros a direcdo da escola ou o arquivo em pdf que era o mais vidvel, segundo as informacdes
obtidas.

A busca pelos LD para andlise dos conteudos de FMC foi realizada em trés escolas
publicas da rede estadual que atendem os alunos do ensino médio da regiao do Centro de Sao

Luis- Maranhdo. As escolas selecionadas foram o Centro de Ensino Liceu Maranhense (LICEU),
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Centro de Ensino Jodo Francisco Lisboa (CEJOL) e Instituto de Educagado, Ciéncia e Tecnologia
do Maranhao (IEMA). O critério de selecdo das escolas, deu-se devido a uma maior abertura
dessas institui¢des para realiza¢do de pesquisas e projetos, 0 que permitiu acesso ao material
fisico. Além disso, o LICEU e CEJOL séo escolas tradicionais do ensino médio.

O LICEU € uma institui¢ao conhecida como Paldcio da Educacgdo, fundada em 24 de julho
de 1838, primeira escola publica de ensino secundario, historicamente é considerada um simbolo
de referéncia na drea de Educacdo. O CEJOL € atualmente uma das escolas de Educagado Integral
criada pelo Governo do Maranhao, mas anteriormente era conhecida como Centro de Ensino
Governador Edison Lobao (CEGEL), por motivos de homenagens invidveis foi renomeado.
O IEMA foi reorganizado em 21 de dezembro de 2015 com o intuito de ampliar a oferta de
Educacao profissional técnica de nivel médio no estado. Anteriormente era denominada como
Universidade Virtual do Maranhao (UNIVIMA) criada em 14 de julho de 2003, era voltada para
a modalidade de Educacdo a distancia. O IEMA esté organizado em unidades plenas (escolas de
ensino médio e técnico em tempo integral) e unidades vocacionais (atendem jovens e adultos e
ofertam cursos técnicos profissionalizantes de formacao inicial e continuada). Nesta pesquisa
selecionamos a unidade plena localizada no Centro de Sao Luis.

Os LD adquiridos nas escolas sdo do PNLD de 2018 e sdo trés colecdes diferentes.
Identificamos os livros por um cédigo, onde consta o nimero do livro (L1, L2 e L3) que
corresponde respectivamente as escolas citadas anteriormente. O Quadro 1 fornece informacdes

dos LD analisados.

Quadro 1: Relagdo dos trés livros didéticos de Fisica adquiridos em escolas da rede publica
estadual, da area do centro de Sao Luis- MA.

N° | Autor Titulo Editora | Publico Cadigo
Alvo do livro

1 |Carlos Magno A. Torres; Ni-|Fisica Ciéncia e Tec-|Moderna|3° ano en-|L1
colau Gilberto Ferraro; Paulo | nologia: Eletromagne- sino médio
Antonio de Toledo Soares e |tismo, Fisica Moderna
Paulo Cesar Martins Penteado

2 |Kazuhito Yamamoto e Luiz|Fisica para o ensino mé-| Saraiva |3° ano en-|L2
Felipe Fuke dio: Eletricidade e Fi- sino médio
sica Moderna

3 | Alberto Gaspar Compreendendo a Fi-| Atica [3° ano en-|L3
sica: Eletromagnetismo sino médio
e Fisica Moderna

Fonte: Elaborado pela autora
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As imagens dos livros descritos no Quadro 1 estdo ilustradas, respectivamente, na Figura
1. Das trés colecdes selecionadas analisamos apenas o volume 3 de cada uma, visto que os

conteudos de FMC estdo presentes somente neste volume.

Figura 1: Livros didéticos analisados

Carlos Magno A. Tofres
Nicolau Gilberto Ferraro

Paulo Antonio de Toledo Soares
Paulo Cesar Martins Penteado

- L]
Fisica )
Ciénciae Tecnologia ¥~

Companeate corrusdar FSICA Eletromagnetismo,

(a) Livro didatico 1 (b) Livro didatico 2 (¢) Livro didatico 3

Fonte: (a) TORRES et al, 2016; (b) YAMAMOTO; FUKE, 2016; (c) GASPAR, 2017.
Elaborado pela autora.

4.3 Procedimento de analise dos livros didaticos

Para analisar a qualidade de como estao propostos os conteidos de FMC nos LD de Fisica,
buscamos identificar o grau de presenca das perspectivas de contextualizacdo, retiramos trechos
e imagens desses livros que fazem alusdo as perspectivas de contextualizac@o histérica/sécio
cultural, ilustracao/exemplificacdo, cotidiano e critica. Para a compilacdo desses trechos realizou-
se minucioso trabalho de andlise de contetdo a partir dos pressupostos metodoldgicos proposto

por Bardin (2011), que consiste em:

um conjunto de técnicas de andlise das comunicagdes visando a obter, por pro-
cedimentos sistemadticos e objetivos de descri¢cdo do contetido das mensagens,
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitem a inferéncia de conhecimen-
tos relativos as condi¢des de produgdes/recepgdo (varidveis inferidas) destas
mensagens (BARDIN, 2011, p.48).

A andlise de conteido de Bardin (2011), tem por objetivo a descri¢do dos contetidos
presentes em mensagens através de procedimentos sistémicos, além disso, fornece indicadores
que permitem a inferéncia de conhecimentos relativos as condi¢des de produgdo e recepgao

dessas mensagens.
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De acordo com Bardin (2011), este tipo de andlise prevé trés etapas fundamentais: a pré-
andlise, exploracdo do material e tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacao. A pré-
andlise, tem por objetivo central a organizagdo propriamente dita, ¢ um contato inicial com o
documento. Neste contato foi feita a leitura flutuante dos LD para obter as primeiras impressoes
sobre o que era descrito a respeito dos contetidos de FMC e elaborar os indicadores e categorias
para a interpretacdo final. As categorias ficaram organizadas em: (1) Apresentacdo da Introducio
dos Capitulos e (2) Processos de contextualizagdo. Essa organizagdo facilitou na discussdo dos
dados.

Na exploracao mais detalhada do material, os contetidos de FMC foram analisados tendo
como referéncia a ideia de indicadores de Fracalanza e Megid-Neto (2006). Os autores utilizaram
valores numéricos 1, 2 e 3 para identificar o grau de presenca das relacdes Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade (CTS) nos LD de Ciéncias (ensino fundamental), sendo respectivamente (pouca,
medianamente ou bastante). Adaptamos a ideia utilizada por Fracalanza e Megid-Neto (2006) e
escolhemos utilizar os termos: fraco (F), bom (B) e excelente (E).

Para identificar o grau de presenca dos processos de contextualizacdo, utilizamos o
Quadro 3 (presente na secdo seguinte) que nos orientou na andlise. Em seguida, foi realizada a
categorizacdo do texto. A categorizagdo trata-se de fazer recortes de unidades representativas,
enumerda-las e classificd-las em categorias. Nesta pesquisa, a categorizagdo consiste na descri¢ao
das informacdes contidas nos LD sobre a presenca dos processos de contextualizacdo. As
unidades representativas desta pesquisa, sao trechos e figuras extraidas dos LD.

A ultima fase da analise de contetido, consiste no tratamento dos resultados, a inferéncia
e a interpretacdo dos dados. Na inferéncia, busca-se fazer uma diferenciacdo dos contetdos
apresentados nos textos e discutidos nas categorias. Neste ponto da pesquisa, apresentamos
interpretacdes sobre o tratamento dado pelos autores dos LD aos conteudos de FMC. Na interpre-
tacdo, utilizamos o Quadro 2 com o objetivo de sintetizar as ideias principais contidas nos livros,
observando o grau de presenca dos processos de contextualizacdo. As informag¢des contidas no
quadro, permitem a compreensao sobre a temdtica da pesquisa. Além de facilitar o trabalho com
a grande quantidade de dados obtidos durante a pesquisa.

No Quadro 2, apresentamos o modelo de sintese para ser preenchido no final da andlise

dos indicadores nas obras.



44

Quadro 2: Modelo de sintese para preencher com o grau de presenca dos indicadores de AC

Livros analisados
Livro didatico 1 | Livro didatico 2 | Livro didatico 3
Indicadores

=i cH NN CHNoN el Nl

— o

BB | ===

Fonte: Elaborado pela autora

4.4 Definicao e discussao dos indicadores de Alfabetizaciao Cientifica

Os critérios de anélise dos conteudos de FMC foram estabelecidos tendo como referéncia
os critérios especificos de andlise organizados pelo PNLD de 2018 para serem observados nos
LD de Fisica do ensino médio. O PNLD tem como objetivo bdsico assegurar a distribui¢cdo
gratuita dos LD nas escolas publicas da educacao basica.

Para incluir os LD no PNLD € necessdria uma avaliacdo que tem sido feita por equipes
de avaliadores especialistas nas dreas especificas, a partir de critérios anteriormente definidos.
Ap6s a avaliagdo dos critérios estabelecidos, os livros selecionados pelo programa constituem o
Guia dos Livros Didaticos, divulgado pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento Educacional
(FNDE) e distribuidos nas escolas publicas cadastradas no senso escolar realizado pelo Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP).

O Guia dos Livros Didéticos apresenta informagdes descritivas, com o objetivo de auxiliar
os docentes na escolha da cole¢cdo que serd adotada na escola em que atuam. Apds a escolha
dos docentes, inicia-se o processo de negociacdo entre os 6rgaos governamentais e as editoras
para a compra e distribui¢do dos LD escolhidos na etapa final pelos docentes. Ressalta-se que
a escolha do LD pelo docente da educagio basica € apenas uma escolha secunddria, visto que,
os LD escolhidos pelos docentes ja haviam sido previamente avaliados e selecionados pelos

especialistas.
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No processo de escolha dos LD da educagdo bdsica, Basso e Terrazan (2015) identificaram
que ha constantes questionamentos a respeito da forma que se realiza essa escolha, incluindo
o pouco conhecimento do Guia dos Livros Didaticos pelo docente, sendo realizadas sempre
na ultima hora. Dessa forma, ndo sdo feitas investigagdes mais fundamentadas dos livros,
caracterizando uma escolha sem pardmetros e sem considerar a andlise dos LD realizada pelo
PNLD. Saber escolher um bom livro contribui na busca do sucesso do processo de ensino-
aprendizagem e da pratica docente. Nesse contexto, releva-se a necessidade de investigarmos os
conteddos de FMC presentes nos LD de Fisica do PNLD de 2018 escolhidos por trés escolas
publicas estaduais de Sdo Luis-MA.

Na anélise dos conteddos de FMC nos orientamos inicialmente pela proposta do PNLD
de 2018 (BRASIL, 2018), como dito anteriormente, em que apresenta critérios especificos para
serem avaliados nas obras didatica da componente curricular de Fisica. Os critérios de avaliacao
sdo:

1. Utiliza o vocabulério cientifico como recurso para a aprendizagem das
teorias e explicacdes fisicas, sem privilegiar a memorizagdo de termos técni-
cos e defini¢cdes, ndo se pautando, portanto, somente por questdes de cOpia
mecanica ou memorizagao;

2. Introduz assunto ou tépico conceitual levando em consideracdo as concep-
¢des alternativas que estudantes tipicos de educagfo basica costumam mani-
festar e que ja estdo sistematizadas na literatura nacional e estrangeira da drea
de pesquisa em ensino de Fisica, bem como as suas experiéncias sociocultu-
rais;

3. Propde discussdes sobre as relacdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade
e ambiente, promovendo a forma¢do de um cidaddo capaz de apreciar e de
posicionar-se criticamente diante das contribui¢des e dos impactos da ci€ncia
e da tecnologia sobre a vida social e individual,

4. Apresenta exercicios e problemas de modo claro, de acordo com a fungéo
de cada tipo de questao/atividade. Os problemas devem ser apresentados me-
diante enunciados acompanhados da contextualizacdo da situagdao-problema
especifica e devem ser abertos o suficiente para estimular/permitir estimativas
e consideragdes por parte do professor e do estudante;

5. Utiliza abordagens do processo de construgcdo das teorias fisicas, sinali-
zando modelos de evolugdo dessas teorias que estejam em consonancia com
vertentes epistemoldgicas contemporaneas;

6. Apresenta arranjos experimentais ou experimentos didéticos realizdveis
em ambientes escolares tipicos, previamente testados e com periculosidade
controlada, ressaltando a necessidade de alerta acerca dos cuidados especifi-
cos para cada procedimento;
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7. Traz uma visdo de experimentacdo afinada com uma perspectiva investi-
gativa, mediante a qual os jovens sdo levados a pensar a ciéncia como um
campo de construcdo de conhecimento, no qual se articulam, permanente-
mente, teoria e observacao, pensamento e linguagem. Nesse sentido, a obra
deve, em todo o seu conteido, ser permeada pela apresentacdo contextua-
lizada de situacdes-problema que fomentem a compreensdo de fendmenos
naturais, bem como a construgdo de argumentacdes;

8. Estimula o estudante para que ele desenvolva habilidades de comunicacio
oral e de comunicacdo cientifica, propiciando leitura e producdo de textos
diversificados, como artigos cientificos, textos jornalisticos, graficos, tabelas,
mapas, cartazes, entre outros;

9. Utiliza analogias e metdforas de forma cuidadosa e adequada, garan-
tindo a explicitacdo de suas semelhancas e diferencas em relacdo aos fend-
menos/conceitos estudados, bem como de seus limites de validade;

10. Utiliza ilustracdes de forma adequada, tendo em vista sua real necessidade
e sua referéncia explicita e complementar ao texto verbal;

11. Evita utilizar somente situacdes idealizadas, fazendo referéncias expli-
citas sobre as condi¢des das situagdes trabalhadas, quando essas se fizerem
necessdrias; e evita, também, apresentar situacdes de realizagdo impossivel
ou improvdvel, sinalizando claramente quando se utiliza de referéncias do
género ficcdo cientifica;

12. Evita apresentar férmulas matemadticas como resultados prontos e acaba-
dos, sem trazer dedugdes explicitas, quando s@o pertinentes e cabiveis, ainda
que na forma de itens complementares ou suplementares ao texto principal;
13. Apresenta expressdes matematicas de leis sempre acompanhadas de seus
enunciados préprios e em forma adequada, bem como da especificagdo de
suas condi¢gdes de producdo ou criagio;

14. Evita apresentar enunciados de leis, caracterizag¢do de teorias ou modelos
explicativos desacompanhados de suas condi¢des de utilizagdo, bem como de
seus limites de validade;

15. Trata, sempre de forma articulada, tépicos conceituais que sdo clara-
mente inter-relacionados na estrutura conceitual da Ciéncia Fisica e intro-
duz/apresenta cada tépico ou assunto mediante a necessdria problematizacao;
16. Trata de forma adequada e pertinente, considerando os diversos estudos
presentes na literatura atual da 4rea, topicos usualmente classificados como de
Fisica Moderna e Contemporanea e que sejam considerados importantes ou
mesmo imprescindiveis para o exercicio da cidadania ativa, critica e transfor-
madora, bem como para a inser¢do ativa, critica e transformadora no mundo
do trabalho;

17. Apresenta os conteidos conceituais da Fisica sempre acompanhados ou
partindo de sua necessdria contextualizacdo, seja em relagdo aos seus con-
textos socio-cultural-histérico-econdmicos de produgdo, seja em relagdo a
contextos cotidianos em que suas utilizacdes se facam pertinentes, evitando
a utiliza¢do de contextualizagdes artificiais para esses conteidos (BRASIL,
2018a, p. 19-20).

Ap6s conhecermos os critérios de andlise do PNLD (BRASIL, 2018a), elaboramos
0 Quadro 3 com os indicadores de AC para identificar o grau de presenca dos processos de

contextualizacao histérica/sécio cultural, ilustragdo/exemplificacdo, cotidiano e critica.



47

Quadro 3: Descri¢do dos indicadores de anélise de Alfabetizacdo Cientifica.

Indicador

Relacao

Descricao do indicador

Ind. a

Categoria 1 - Apresentacdo da Introducao

Situa os contetidos de Fisica Moderna
dentro de um contexto geral, fazendo
uma integra¢do entre as vdrias dreas da
Ciéncia

Ind. b

Categoria 1 - Apresentacdo da Introdugdo

Promove discussio ou reflexdo sobre os
conteados

Ind. ¢

Categoria 1 - Apresentacdo da Introdugdo

Apresentam o tema de forma clara

Ind. d

Categoria 2 - Cotidiano

Relaciona o conteudo cientifico com o
cotidiano do aluno, de modo que o dltimo
possa perceber as aplicacdes cientificas
no seu dia a dia

Ind. e

Categoria 2 - Cotidiano

Apresenta exemplos, fatos e aparelhos
tecnolégicos proximos da realidade do
aluno concatenando com o contetido

Ind. f

Categoria 2 - Cotidiano

Apresenta uma abordagem mais critica
da realidade do aluno

Ind. g

Categoria 2 - Ilustracdo/Exemplificagdo

Apresenta figuras representativas que ser-
vem para ilustrar a aplicacao dos concei-
tos ensinados

Ind. h

Categoria 2 - Ilustragao/Exemplifica¢do

As figuras estdo em conformidade com o
texto e favorece a sua compreensao

Ind. 1

Categoria 2 - Ilustragao/Exemplificacdo

As figuras possui identificacao referente
a legenda, titulo e texto explicativo do
assunto tratado

Ind. j

Categoria 2 - histérica/sécio cultural

O texto leva o aluno a compreender que
a Ciéncia € fruto de um longo processo
histérico e social

Ind. k

Categoria 2 - historica/socio cultural

Apresenta o processo histérico envolvido
na constru¢do do conhecimento cienti-
fico, bem como os fatores sociais, cultu-
rais e politicos de determinada época

Ind. 1

Categoria 2 - Critica

Articula temas sociais e situagdes pro-
blemas que permitem discussdes envol-
vendo conceitos cientificos e tecnologi-
cos aplicados a questdes ambientais, po-
liticas, econdmicas e €ticas

Ind. m

Categoria 2 - Critica

Elabora uma representacdo critica do
mundo para o aluno melhor compreendé-
lo

Ind. n

Categoria 2 - Critica

Possibilita processos de problematizacao
e discussao de temas que envolvem CTS

Fonte: Elaborado pela autora
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente Capitulo inicia com a descricao dos contetidos de Fisica Moderna e Con-
temporanea (FMC) presentes nos Livros Didaticos (LD) de Fisica do ensino médio de trés
escolas da rede publica estadual de Sdo Luis- MA. Em seguida, apresentamos a andlise do
corpo tedrico destes contetidos frente as perspectivas de contextualizacdo histdrica/socio cultural,
ilustracdo/exemplificacdo, cotidiano e critica.

Para alcangar os objetivos da Alfabetizagdo Cientifica (AC) o professor dispde de diversos
recursos didaticos, mas tradicionalmente apoia-se no LD, recurso que possui grande relevancia
para o contexto educacional. O livro tem se constituido em um poderoso mecanismo de selecdo e
organizacdo dos conteidos e métodos de ensino, por isso, 0 Ministério da Educagdo (MEC) criou
vérias comissoes para avaliar os LD buscando melhorar a sua qualidade. O processo de avaliacio
tem sido lento e muitas vezes confronta os interesses editoriais que ndo corresponde as novas
orientacdes pedagdgicas. Este fato e a limitada preparacgido dos professores para participar do
processo de selecao do LD vem interferindo na qualidade e no processo de ensino-aprendizagem
(NUNEZ; RAMALHO; SLVA; CAMPOS, 2003).

A Reforma Curricular exige que os livros correspondam as exigéncias de uma Educacao
do século XXI em que o conhecimento, os valores, a capacidade de aprender e resolver problemas,
como a Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica, sejam elementos essenciais para o processo de
aprendizagem dos alunos. Dessa forma, o livro ndo pode continuar como fonte de conhecimentos
(por vezes equivocados e absolutos) a serem transmitidos pelo professor € memorizado pelo
aluno. E necessério que pesquisas sejam realizadas a fim de apontar onde os autores desses livros
podem melhorar sua qualidade da abordagem dos contetidos de Fisica. E nessa perspectiva que

analisamos os conteudos de FMC.

5.1 Descricao dos contetidos de Fisica Moderna e Contemporanea presentes nos livros
didaticos

Os LD analisados estdao organizados em unidades e capitulos. Cada livro se diferencia

em sua organizacao, possuindo quantidade de unidades e capitulos diferentes. Esta pesquisa se

restringe apenas a uma unidade de cada colec¢do, correspondente aos conteidos de FMC. Esta

secdo refere-se apenas a descri¢cdo dos contetidos de FMC presentes no sumario dos trés livros
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analisados. Apresentamos no Quadro 4 a organizagdo destes contetidos em cada colecio de

livros, sendo L1, L2 e L3 referentes aos livro 1, livro 2 e livro 3, respectivamente.

Quadro 4: Organizacao dos conteudos da Fisica Moderna nos livros didaticos

L1 \ TORRES et al, 2016 Unidade IT
Capitulos

Capitulo 5. Relatividade Especial
1. A Fisica antes de 1900 2. Relatividade de Einstein 3. Adic¢do de velocidades 4. Energia relativistica 5. Nocoes
de relatividade geral

Capitulo 6. Fisica Quantica
1. O surgimento da Fisica Quantica 2. Radia¢do Térmica 3. Efeito fotoelétrico 4. Modelo atdmico de Bohr 5.
Dualidade onda-particula 6. Principio da incerteza 7. Nanotecnologia

Capitulo 7. Fisica Nuclear

1. Introducgdo 2. Nicleo atdmico 3. Radioatividade 4. Lei do decaimento radioativo 5. Fissdo nuclear e fusdo
nuclear 6. Rejeito radioativo 7. Acidentes nucleares 8. Um pouco de evolucdo estelar 9. Forgas fundamentais da
natureza 10. Particulas fundamentais da matéria-antimatéria 11. Um pouco de Cosmologia

Capitulo 8. Tecnologia das comunicacdes
1. Introducdo 2. Telégrafo 3. Telefone 4. Radio 5. Televisdo 6. Computador 7. Telefonia mével celular

L2.| YAMAMOTO; FUKE, 2016 Unidade 4
Capitulos

Capitulo 17. Teorias da Relatividade
1. Referenciais e simultaneidade 2. Transformagdes e invariantes 3. A ideia de tempo 4. Postulados da Teoria da
Relatividade Especial 5. A massa relativistica 6. A energia relativistica 7. A relatividade geral

Capitulo 18. Teoria Quantica
1. A radiag@o do corpo negro 2. O efeito fotoelétrico 3. A dualidade da luz e da matéria 4. O Principio da
complementaridade 5. O modelo atdbmico de Bohr 6. O Principio da incerteza de Heisenberg

Capitulo 19. Fisica Nuclear
1. O dtomo, até a década de 1950 2. A radioatividade e os processos nucleares 3. As particulas do Modelo Padrio
Meia-Vida 4. A datag@o por isdtopos 5. Radiagdes ionizantes

L3. GASPAR, 2017 Unidade 4
Capitulos

Capitulo 12. Relatividade

1. Introdugdo 2. A relatividade e o movimento ondulatério 3. O enigma do éter 4. Os postulados da teoria
da relatividade restrita 5. A impossibilidade da simultaneidade 6. A dilatacdo do tempo 7. A contragcdo dos
comprimentos 8. Energia relativistica 9. Teoria da relatividade geral 10. Conclusao

Capitulo 13. Origens da Fisica Quantica

1. Descargas em tubos com gases rarefeitos e espectroscopia 2. Raios catddicos, raios beta e elétron 3. Radiacao
térmica 4. As hipéteses de Wien e Rayleigh- Jeans 5. O quantum de a¢@o 6. Os raios X e a radioatividade 7. O
atomo de Rutherford 8. O espectro do 4tomo de hidrogénio 9. O 4tomo de Bohr

Capitulo 14. A nova Fisica

1. O spin do elétron 2. Pauli e o principio da exclusdo 3. As ondas de matéria 4. A mecanica ondulatéria 5. O
principio da incerteza 6. O neutrino e a conservacgdo da energia 7. Um novo tipo de particula 8. A Fisica de
particulas 9. Conclusdo

Fonte: Elaborado pela autora

Ao observar o Quadro 4 constatamos que todos os livros apresentam contetidos de FMC.
A forma que os autores os organizam em suas obras esse conhecimento € diferenciada, sendo
possivel observar que ha diferenca entre o aprofundamento dado em cada obra.

O Quadro4 nos mostra que todos os livros abordam assuntos relacionados a dois temas
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centrais: a Teoria da Relatividade e a Fisica Quantica. Talvez isso se explique na notoriedade
dos impactos que esses conhecimentos vém produzindo na sociedade. Entretanto, os livros se
distinguem no que se refere a intensidade com que abordam esses contetidos. Podemos notar
também, as peculiaridades de cada livro no que se refere a quantidade de contetidos destinados a

explicar os mais avancados conhecimentos advindos das Ciéncias.
e Livro1

Dentre as peculiaridades dos LD, constatamos que o L1 apresenta uma introducdo a
nanotecnologia, temdtica até pouco tempo inexplorada na educagio basica, mas sua aplicagcdo
estd presente em varios setores do mercado como, em tecidos, cosméticos, remédios, micropro-
cessadores, aparelhos eletronicos e alguns produtos que nds nem temos a ideia que se trata de
um produto com desenvolvimento nanotecnoldgico. Seu campo de atuagdo € vasto e apresenta
caracteristicas inovadoras.

De maneira resumida, a nanotecnologia estuda a manipulagdo da matéria numa escala
atdmica e molecular, € a Ciéncia e a Tecnologia que foca nas propriedades especiais dos materiais
de tamanho nanométrico. E um campo de estudo multidisciplinar relevante em nossa sociedade,
por isso o seu estudo no ensino médio € necessario para que o aluno compreenda que a Ciéncia
€ um produto humano que pode contribuir para melhor compreensdo das tecnologias atuais
presentes em nosso cotidiano, preparando-os para fazer escolhas na vida privada e no contexto
social.

Diferente dos outros livros, o L1 apresenta em sua lista de conteidos um capitulo desti-
nado a tecnologia das comunicacdes, apresentando sua evolucdo, desde a eletricidade passando
pelas grandes invencdes como telégrafo, telefone, radio, televisao, computador, telefonia mével
e internet. Este capitulo trata-se de um assunto de interesse para o desenvolvimento de pesquisas,
principalmente sobre os efeitos da nova midia.

A evolucdo tecnoldgica promove mudancas e reflexos em varios setores da sociedade
como na Economia, Cultura e Educacdo. As telecomunicacdes estdo se consolidando rapidamente
€ a0 mesmo tempo, as pessoas usufruem das inovagdes tecnoldgicas. Por isso, é fundamental
que o aluno conheca a histéria do avanco da comunicacio, visto que, vivemos em um mundo
globalizante e as telecomunicagdes a cada dia interfere mais na vida familiar da sociedade. Sobre
a construcao histérica da Fisica, as Orienta¢des Educacionais Complementares aos Parametros

Curriculares Nacionais (PCN+) (BRASIL, 2002) ratifica que:
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A Fisica deve apresentar-se, portanto como um conjunto de competéncias es-
pecificas que permitam perceber e lidar com os fendmenos naturais e tecno-
l6gicos, presentes tanto no cotidiano mais imediato quanto na compreensao
do universo distante, a partir de principios, leis e modelos por ela construidos.
Isso implica, também, a introduc@o a linguagem proépria da Fisica, que faz
uso de conceitos e terminologia bem definidos, além de suas formas de ex-
pressdo que envolve, muitas vezes, tabelas, graficos ou relagdes matematicas.
Ao mesmo tempo, a Fisica deve vir a ser reconhecida como um processo cuja
construcdo ocorreu ao longo da histéria da humanidade, impregnada de con-
tribuicdes culturais, econdmicas e sociais, que vem resultando no desenvolvi-
mento de diferentes tecnologias e, por sua vez, por elas sendo impulsionado
(BRASIL, 2002, p. 59).

A tecnologia das comunicagdes passaram por um processo de evolugdo que acabaram se
tornando fundamental para toda sociedade, sendo o resultado da fusdo de trés vertentes técnicas:
a informaética, as telecomunicagdes e as midias eletronicas. Dentre as competéncias da Fisica
sobre a tecnologia das comunicacdes explicitado nos PCNs+ (BRASIL, 2002) e na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018), € fundamental que o aluno reconhega o papel
da tecnologia na sociedade e domine o universo digital, sendo capaz de fazer uso qualificado e
ético das diversas ferramentas existentes e compreender os impactos das tecnologias na vida das

pessoas e da sociedade.
e Livro 2

Na organizacgdo da lista de contetddos, o L2 apresenta uma divisdo de capitulos e corpo
tedrico semelhante ao L1. Entretanto, ndo apresenta a nanotecnologia e nao aborda a tecnologia
das comunica¢des. Deixamos evidente anteriormente a relevancia destes topicos para o processo

ensino-aprendizagem e para a formacao cientifica critica do aluno.
e Livro3

Através do Quadro 4, notamos que o L3 ndo apresenta no capitulo referente aos contetidos
da Fisica Quantica, o efeito fotoelétrico. Vale ressaltar que o efeito fotoelétrico € um contetido
importante para ser estudado no ensino médio, uma vez que os objetos que se fundamentam
nesse efeito estdo presentes no dia a dia do aluno, sendo primordial compreender a Fisica por
trds das inumeras tecnologias presentes na sociedade. O efeito fotoelétrico ocorre quando uma
placa geralmente metdlica é submetida a uma radiacdo eletromagnética (luz) de frequéncia alta
e elétrons da placa metélica s@o arrancados. As ondas eletromagnéticas envolvidas com esse
fenomeno transferem energia aos elétrons. Este efeito, inicialmente foi descoberto e estudado no

final do século XIX por Heinrich Hertz (1857-1894).
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No inicio do século XX, Albert Einstein estudou mais afundo este efeito, contribuindo
para a sua modernizacdo e, com isso, ganhou o Prémio Nobel em 1922. Uma observagdo
importante € que a descoberta desse efeito foi primordial para compreender melhor a natureza da
luz. Sua aplicacdo pode ser observada em diversos objetos presentes em nosso cotidiano, tais
como: as televisdes (de LCD e plasma), os painéis solares, as iluminagdes urbanas, os sistemas
de alarmes, as portas automaticas, aparelhos de controle remoto, entre outros.

O Quadro 4 nos mostra também, a auséncia da tematica Fisica Nuclear. A referida
tematica é uma das ramifica¢des da Fisica que vem recebendo grande interesse no contexto atual.
Os fatos historicos do século XIX e XX trouxeram grandes impactos na vida do ser humano,
com a descoberta da radiacdo proveniente do nucleo atdmico e de novos elementos radioativos,
as aplicabilidades dos estudos da Fisica Nuclear como na industria, medicina, agricultura e
na producao de energia. Em relac@o aos impactos nucleares chamam-se atencao os ocorridos
em Chernobyl (1986) e, em Goiania (1987), com o acidente do Césio-137 e a producgdo de
armamentos mais destrutivos como as bombas nucleares.

Dentre os impactos citados, a negligéncia que ocorreu em Goiania em 1987 chama
atencdo pois, a curiosidade e o desconhecimento de catadores de lixo expds centenas de pessoas
a radiacdo emitida por uma capsula que continha Césio-137 encontrada numa maquina de
radioterapia de um instituto médico desativado. Este fato, mostra a importancia de discutir o
tema Fisica Nuclear no ensino médio.

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) (BRASIL, 2000a)
indicam a inserc¢do de conhecimentos relacionados a Fisica Nuclear, visando oferecer recursos
para que o individuo, em quanto cidaddo atuante, possa criar uma postura critica em que
compreenda melhor o mundo e, assim possa fazer parte da sociedade que estd inserido. A BNCC
(BRASIL, 2018) reporta a inser¢do dessa tematica no ensino médio, mas em anos anteriores
pesquisadores brasileiros como Ostermann e Moreira (2000a), Machado e Nardi (2007), ja
ressaltavam a importancia desses contetidos para o ensino médio.

Ainda considerando o Quadro 4, o L3 em sua organizacdo diferencia-se dos demais
livros por dividir a tematica Fisica Quantica em dois capitulos e por ndo abordar os conteidos
considerados fundamentais da FMC, tais como: nanotecnologia, efeito fotoelétrico, fisica
nuclear e construgdo historica das telecomunicagdes. Visto isso, ressaltamos que a auséncia
desses contetdos nao infere absolutamente sobre sua qualidade, mas evidenciamos a importincia

desses contetidos para o processo de Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica.
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5.2 A Fisica Moderna e Contemporanea nos Livros Didaticos

Nesta secao, apresentamos a andlise do corpo teérico dos contetidos de FMC. Os li-
vros foram analisados frente aos processos de contextualizag@o historica/sécio cultural, ilustra-
cao/exemplificacdo, cotidiano e critica. Para organizar as informag¢des da anélise, criamos duas
categorias: (1) Apresentacao da Introducao dos Capitulos; (2) Processos de Contextualizacao,

para melhor discutir as unidades representativas.
Categoria 1: Apresentacao da Introducao dos Capitulos

Nesta categoria, descrevemos a introduc@o dos capitulos destinados aos contetdos de

FMC, destacando como os autores das obras didéticas apresentam os capitulos para o aluno.
Categoria 2: Processos de Contextualizacao

Nesta categoria, analisamos quatro perspectivas de contextualizacio sendo: histdrica/sécio
cultural, ilustracao/exemplificacdo, cotidiano e critica. A contextualizacao histdrica/sécio cultu-
ral visa construir e compreender o conhecimento cientifico e tecnoldgico como resultado de uma
constru¢do humana inseridos em um processo histérico, filoséfico e social. A contextualizacdo
por ilustracao/exemplificagdo possui como caracteristica basica a apresentacdo de exemplos
ou ilustracdo de aplicacido do conteido em aparatos tecnolégicos ou fatos histdricos, sociais e
econdmicos. A contextualizacdo por cotidiano relaciona o conteddo cientifico a ser ensinado
com o cotidiano do aluno, de modo que o ultimo possa perceber as aplicacdes cientificas no seu
dia a dia, atentando-se aos aspectos mais critico da realidade. A contextualizacao critica visa
possibilitar processos de problematizacao e discussdo de temas sociais relevantes que envolvem
aspectos da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). Suscita questionamentos e busca de solucdes
para os problemas sociais. Essa perspectiva de contextualizac¢ao visa a formagao de um cidadao

ativo na sociedade em que vive.
5.2.1 Livro1
Categoria 1: Apresentacao da Introducao dos Capitulos
e Relatividade Especial

Os autores iniciam o capitulo retratando que ao final do o século XIX, os cientistas
ingenuamente acreditavam que ja sabiam tudo sobre a Fisica. Essa afirmativa pode ser vista no

trecho a seguir, quando os autores explicitam que:
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Nos duzentos anos que se seguiram, muitas teorias e descobertas experimen-
tais foram surgindo e forneceram a base para a Ciéncia como a conhecemos
hoje. Teorias sobre fendmenos térmicos, elétricos, magnéticos e luminosos
foram desenvolvidas por agugadas mentes, como Sadi Carnot, Rudolf Clau-
sius, Gustav R. Kirchhoff, Ludwig Boltzmann, André-Marie Ampere, Mi-
chael Faraday, James C. Maxwell, Hendrik A Lorentz, Henri Poincaré, entre
outros. No final do século XIX, acreditava-se, ingenuamente, que a Fisica
estaria completa, isto €, nada mais havia para se desconstruir, sendo ape-
nas aprimorar os dados ja obtidos. Na palavra do fisico Albert Abraham
Michelson (1852-1931): “Os grandes principios ja estdo firmemente estabele-
cidos,[...] as futuras verdades da Fisica terdo de ser procuradas na sexta casa
decimal” (TORRES et al, 2016, p. 187 [grifo nosso]).

Isso nos leva a refletir que os conhecimentos sobre a Fisica na época eram tidos como
verdade absoluta, mas os autores deixam claro que essa verdade ao longo da histéria vai sendo
desconstruida.

Na introdugdo, os autores abordam a historia da Fisica antes de 1900, descrevendo que
as primeiras tentativas de explicar a 16gica dos fendmenos observados na natureza, comegaram
na Grécia Antiga. Na virada para o século XX, duas teorias abalaram a estrutura da Fisica
revolucionando o pensamento cientifico da época, essa revolucdo denominada pelos autores

como Fisica Cléssica, como pode ser observado no trecho:

[...] na virada para o século XX, duas teorias abalaram os alicerces da Fisica,
que hoje denominamos Fisica Cléssica, provocando uma revolug¢@o no pen-
samento cientifico da época. A primeira, em 1900, foi a teoria quantica da
radiacdo, de Max Planck; e a outra, em 1905, foi a teoria especial da relativi-
dade, de Albert Einstein [...] (TORRES et al, 2016, p. 186).

Entretanto, a Fisica Cldssica estd associada a Fisica Newtoniana, ou seja, a Fisica
desenvolvida na virada para século XX, geralmente € referida como a Fisica Moderna, referindo-
se aos conceitos bédsicos da teoria quantica, com a radiacdo de Max Planck, e a teoria especial da
relatividade de Albert Einstein.

As duas teorias por muito tempo causaram incredulidade no mundo cientifico e perple-
xidade no senso comum. Um fato que se destaca, refere-se a abordagem histérica descrita na
introducdo deste capitulo, descrevendo em cada paragrafo uma teoria Fisica dominante de cada

época, até a divulgacdo da origem da relatividade restrita de Albert Einstein.
¢ Fisica Quantica

No capitulo referente a Fisica Quantica, os autores apresentam a imagem de uma formiga
segurando um micro chip desenvolvido gracas as aplicagdes da Fisica Quantica. O capitulo

comeca com o subtdpico “Admirdveis mundos novos”, fazendo referéncia a teoria de Max
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Planck, conhecida como Teoria dos Quanta em que explica, que na natureza a energia € emitida
ou absorvida em quantidades discretas denominadas de guanta. Os avangos tecnoldgicos
provenientes dos ultimos 115 anos que mudaram a vida e o costume da humanidade no século
XX, foram grande parte resultado das aplicacdes dos conceitos da Fisica Quantica (TORRES et
al, 2016, p. 205).

Outro fato ressaltado, diz respeito ao desenvolvimento da nanotecnologia, campo de
estudo que vem revolucionando a tecnologia do século XXI. A abordagem e a organizagdo da
sequéncia de acontecimentos que ocorreram no fim do século XIX e inicio do XX, revolucionou
a Fisica. Além disso, € um indicador importante para processo de aprendizagem dos alunos, pois
fornece condicdes também de compreender a realidade na qual estdo inseridos.

Os autores apresentam um estudo introdutério sobre a Fisica Quantica, dividindo a
sequéncia de conteidos em duas partes, a primeira apresenta a velha teoria Quantica, chamada
Fisica Moderna, ou seja, a radiacdo térmica e a teoria Quantica de Planck, o efeito fotoelétrico, o
modelo atdmico de Bohr, o 4&tomo de hidrogénio e o principio da dualidade onda-particula. A
segunda parte, denominada pelos autores como nova teoria Quantica, onde aborda o principio
da incerteza de Heisenberg e a interpretacdo probabilistica da Mecanica Quantica, nessa parte
discutem os conhecimentos sobre os dispositivos semicondutores como os diodos, os LEDs e
os transistores, além das aplicacdes da nanotecnologia. A sequéncia de conteidos organizada
pelos autores, permite que os alunos adquiram uma compreensao abrangente dos conhecimentos

fisicos necessarios para o entendimento das tecnologias mais recentes.
e Fisica Nuclear

No inicio do capitulo, os autores apresentam uma imagem da explosdo de uma bomba de
hidrogénio, testada pelos Estados Unidos no atol de Bequini. Apds esta imagem questionam,
“massa ou energia? eis a questdo” (TORRES et al, 2016, p. 231). Para explicar, relembram
conceitos importantes da relatividade especial em que pequenas quantidades de matéria pode ser
convertida em quantidade enorme de energia, ou seja, massa ¢ uma forma de energia concentrada.

Os autores relatam que esse fenomeno € dificil de ser observado no cotidiano, pois ocorre
constantemente nos nucleos das estrelas, como no sol (no processo de fusdo nuclear) e, em menor
escala, nos reatores de usinas nucleares, que geram energia por meio de bombardeamento de
nucleos atomicos (processo de fissdo nuclear). Ao longo do texto, discorrem sobre a estrutura
do nicleo atdmico, os processos para extrair energia do seu interior e as precaugdes para 0 uso

seguro e pacifico de energia nuclear.
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Relembram conceitos estudados em capitulos anteriores, tais como, a relatividade especial
e a Fisica Quantica, para explicarem alguns fendmenos abordados ao longo do capitulo. A
organizacdo e a sequéncia dos conteidos sdo abordados de forma clara, proporcionando ao aluno
uma interacdo com os conteidos, apresentam aplicacdes tecnoldgicas que se fundamentam nos
conceitos da Fisica Nuclear e integram a outras dreas da Ciéncia. As ilustra¢des apresentadas em
cada topico contribuem para o processo de aprendizagem do aluno, assim como, as biografias

dos cientistas com suas contribui¢des em cada topico.

e Tecnologia das Comunicacoes

O capitulo inicia com a imagem de um grupo de amigos em uma lanchonete, intitulada
como ‘“comunicagdo globalizante” (TORRES et al, 2016, p 258). A cena apresentada € a
interacdo entre as pessoas € seus respectivos aparelhos celulares. Os autores questionam se a
cena da imagem parece familiar, pois atualmente € dificil encontrar alguém que nao tenha um
celular na mao. Essa abordagem inicial apresentada ao aluno, proporciona um momento de
reflexdo, visto que, as telecomunicagdes estdo dominando a vida da sociedade, diminuindo a
interagdo entre as pessoas.

Para explicitar sobre o desenvolvimento da tecnologia das comunicagdes, os autores
apresentam um contexto historico, desde a antiguidade até os dias atuais. A necessidade dos
seres humanos se comunicar e superar a distincia sempre existiu, essa foi a motivagdo para o
desenvolvimento das tecnologias, que teve grande contribuicao da eletricidade.

Ao longo do texto, os autores apresentam imagens referentes a tecnologia dominante de
cada época, essa abordagem aproxima o aluno da histéria da comunicagdo. O texto apresenta a
histéria do telégrafo, do telégrafo sem fio, do telefone, do rddio, da televisdo, do computador e
da telefonia mével. O texto proporciona ao aluno uma leitura reflexiva, principalmente sobre o

impacto da tecnologia das comunicagdes sobre a vida da sociedade.

Categoria 2: Processos de Contextualizacao

e Relatividade Especial

Na leitura minuciosa deste capitulo, foi possivel identificar, das quatros perspectivas
de contextualizagdo, apenas duas: por cotidiano e ilustragdo/exemplificacio. No processo
de contextualizagdo por ilustragao/exemplificacao, retiramos do texto a Figura 2. Os autores

utilizaram essa figura para explicar o contetudo dilatagdo do tempo.
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A utilizacdo de figuras representativas servem para ilustrar a aplicacido dos conceitos
ensinados. Através da imagem, os autores explicam que a dilatacdo do tempo é compreendida
como a passagem menor do tempo (o tempo passa mais devagar) para um observador em
movimento quando comparada a passagem de tempo para um observador em repouso, ambos
em relacdo a um evento em comum, ou seja, o intervalo de tempo nao € absoluto, mas relativo
ao referencial em que € medido. A ilustragdo mantém relagdo com o texto e a legenda estd em

conformidade com a explicacdo do contetido.

Figura 2: Ilustragdo apresentada no livro texto referenciando a dilatagdo do tempo

® or i
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Figura5.5 Em velocidades préximas a da luz, o
movimento afeta a medida do tempo. Em (A), o trem
parte da estacao as 9 h (o rel6gio da estacao e o do trem
estao sincronizados). Em (B), ao chegar a outra estacao,

o relogio da estacao marca 10 h (tempo dilatado) e o do
trem 9 h 35 min (tempo proprio).

Fonte: TORRES et al (2016, p. 190)

O processo de contextualizac@o por cotidiano € ilustrado pela Figura 3. Essa figura
representa a aplicagdo do fendmeno conhecido como desvio Doppler para o vermelho. Em
sintese, o desvio Doppler para o vermelho € um fendmeno 6tico ocasionado por uma alteragao
na forma como a frequéncia das ondas de luz € observada no espectroscépio em fungdo da
velocidade relativa entre a fonte emissora e o receptor (o observador). Dessa forma, um objeto de
cor conhecida e que se afasta em alta velocidade tem a sua cor deslocada em dire¢do ao vermelho
e a medida deste desvio pode ser usada para determinar sua velocidade. Da mesma forma ocorre
quando o objeto se aproxima sua cor € desviada em direc@o ao azul, ou seja, tem a sua frequéncia
aumentada (BATISTA, 2019). Essa explicacdo foi argumentada pelo motorista ao explicar para o
guarda de transito o motivo pelo qual ultrapassou o sinal vermelho.

A situacdo apresentada na Figura 3 considera duas questdes para serem discutidas, a
primeira € que a situagdo apresentada € improvavel de acontecer, visto que um carro nao viaja
na velocidade da luz. A segunda, como contextualizar ou exemplificar o contetido de forma

que faca sentido ao aluno. Compreendemos que a ideia dos autores foi apresentar uma situagao



58

corriqueira ligada ao dia a dia do aluno em que possa ser aplicada a equagao do efeito Doppler

relativistico. No entanto, encontram-se apenas elementos presentes do dia a dia do aluno.

Figura 3: Contextualizacdo por cotidiano do contetudo efeito doppler relativistico

) b : ia a dia.
Vejamos uma situagao em que a relatividade estd presente em nosso dia

Um guarda de transito estd autuando um motorista por passar um cruzamento quando o
semaforo ainda estava vermelho. Conhecedor da Fisica Relativistica, o motorista tenta argu-
. mentar que, devido a sua velocidade de aproximagao e ao efeito Doppler, o farol estava verde
quando passou o cruzamento. Qual deveria ser a velocidade do motorista nesse mo mento para
que isso pudesse ocorrer?

Resolugdo:
Consideremos ¢ = 3 - 10® m/s e apliquemos a equacao do efeito Doppler.

Os comprimentos de onda da luz vermelha e da luz verde sao, respectivamente, A, = 650 nm
e\’ = 525nm (nm = nanémetro = 10"%m). Pela equagdo do comprimento de onda, temos:

525=650-ﬂ‘§:—t =
525 _ [c—=v
5 = 850 Nc+v =

(5_25)’_£;v
650/  c+v
Assim:
v=021-c . v=021-3-10m/s =—

= v=063-10"m/s = v=227.000000 km/h
Sera que o guarda aceitara esse argumento?

Fonte: TORRES et al (2016, p. 196)

e Fisica Quantica

Neste capitulo, identificamos duas perspectivas de contextualizag@o: histérica/sécio cul-
tural e ilustracdo/exemplificacdo. No processo de contextualizacdo por ilustracao/exemplificagao,
recortamos a Figura 4 que ilustra a aplica¢do do contetdo radiacdo térmica. A ilustracio e a
legenda da figura estd em conformidade com as informacdes sobre a aplicagdo dos conceitos do
conteddo e apresenta dois exemplos de situagdes reais em que o aluno pode ter contato.

O primeiro exemplo € o metal incandescente que tem como explicagdo o aumento
gradativo da temperatura, ou seja, o corpo emite luz de inicio de cor avermelhada, passando para
amarela, verde, azul, até chegar a branca. O segundo exemplo, corresponde ao estudo da radiagdo
eletromagnética que estuda a emissao de radiagdo por aquecimento, no caso exemplificado, o

forno a lenha que emite radiacdo em todas as frequéncias do espectro.
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Figura 4: Exemplificacdo da aplicacdo do estudo da radiacao térmica

AR LATING TOCK

WALTER ZERLAMELOW IMAGES
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+ Figura 6.2 Um forno a lenha é
uma cavidade que emite radiagdo
eletromagnética em todas as frequéncias
do espectro, mas em razao da sua
temperatura as radiagbes da faixa visivel
sio emitidas com maior intensidade.

» Figura 6.1 Metal incandescente.
Predominancia da emissao de
infravermelho e luz visivel. Taiwan, China,
2007.

(a) metal incandescente (b) forno a lenha

Fonte: TORRES et al (2016, p. 207)

Outra perspectiva de contextualizacdo por ilustragdo/exemplificacdo, encontra-se no
contetiido nanotecnologia. Os autores apresentam informacdes sobre os campos de atuagdo da
nanotecnologia, citando as caracteristicas dos nanomateriais (nanofibras) com sua aplicacdo na

industria. O trecho seguinte exemplifica essa afirmacao.

Os nanomateriais (nanofibras) apresentam caracteristicas inovadoras e surpre-
endentes, tais como:

e muita elasticidade e elevada capacidade de absor¢do de choque;

e muito mais resistentes que o kevlar, usado nos coletes de protecdo
militares;

e cerca de 20 vezes mais rigidos que o aco;
e maior reatividade;

e melhor desempenho nas propriedades Opticas, magnéticas, térmicas,
meceénicas, quimicas e elétricas;

Algumas aplica¢des das nanofibras jd estdo em uso ou em estdgios
avangados de pesquisa:

o filtragem de ar: fibras com dimensdes inferiores a um micron podem
reter pequenas particulas, como bactérias nocivas a satide ou molécu-
las de compostos poluidores;

o filtragem de dgua na industria de tintas;

e aplicacdes biomédicas, como préteses, tecidos sintéticos, bandagens
curativas e cosméticos;

e industria de semicondutores: nanotransistores e nanochips;

e tecnologias para veiculos espaciais (TORRES et al, 2016, p.229).
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Em paralelo a apresentag@o das caracteristicas dos nanomateriais (nanofibras), os autores
exemplificam a aplicag@o deste contetido por meio da FiguraS e Figura 6. A Figura 5 ilustra as
potenciais aplica¢des da Nanorrobdtica em Medicina, ilustrando um nanorrob6é administrando
medicamentos no interior de células canceriginas. A Figura 6 corresponde a outra aplicacdo da
nanotecnologia, ilustrando uma nanobiblia sobre o dedo indicador. As figuras estao distribuidas
no texto de forma organizada e proximas ao texto de referéncia.

Compreendemos que as ilustracdes apresentadas pelos autores tem a intencao de apontar
para o estudante que o conteudo fisico estudado possui uma aplicagdo imediata, mas isso ndo
€ suficiente para uma formagao mais critica, visto que, os fatores de discussao e de impactos
envolvidos nos processos cientificos sdo deixados de lado, limitando-os apenas as aplicagdes
técnicas e formais. Nesse sentido, alguns autores como Ricardo (2005), diz que esse tipo
de contextualizacdo pode ser apenas figurativo “[...] ou seja, mascara praticas educacionais
antigas com rdpidas ilustragdes que pretendem justificar o ensino de determinados conteudos”

(RICARDO, 2005, p. 123).

Figura 5: Aplicagdo do estudo da nanotecnologia em Medicina

LATINSTOCK

Figura 6.28 Concepgao artistica
Figura6.27 Concepcao artistica de um de um nanorrobg, na forma de um
nanorrobs utilizado para injetar drogas microssubmarino, utilizado para se deslocar
quimioterapicas, abrigadas em seu interior, ~ P2r locais em que ocorrem obstrugoes ou

ROGER HARRIS/SCIENCE PHOTO LIBRARY/

danos nos vasos sanguineos para reparé-los
internamente, restaurando assim o fluxo
sanguineo normal.

diretamente em células tumorais (em
vermelho) por meio de agulhas.

(a) nanorrobd injetando drogas em células cancerigenas (b) nanorrob6 na forma de um micros-
submarino

Fonte: TORRES et al (2016, p. 229)
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Figura 6: Nanobiblia

THE TECHNION/GETTY IMAGES

Figura6.26 "Nanobiblia"sobre o
dedo indicador. Cerca de 1,25 milhao
de caracteres inscritos em uma drea do
tamanho de um gréo de agucar.

Fonte: TORRES et al (2016, p. 229)

No que tange a perspectiva de contextualizacao por ilustragdo/exemplificacio, verificamos
que os autores citam exemplos de aplica¢des do contetido efeito fotoelétrico e do dtomo de

hidrogénio, exemplificado nos trechos:

As primeiras evidéncias do efeito fotoelétrico foram obtidas por Heinrich
Hertz (1857-1894) em 1887. Atualmente, as células fotoelétricas ou fotocé-
lulas sao muito usadas em diversos dispositivos eletronicos, como fotome-
tros, controles remotos, circuitos de seguranca etc (TORRES et al, 2016,
p- 209) [grifo nosso].

Tomemos um tubo de vidro preenchido com algum gas, como hidrogénio. Se
nas extremidades do tubo colocamos eletrodos metélicos e aplicamos e uma
tensdo elétrica suficiente para gerar uma corrente elétrica através do gés,

observamos a emissdo de luz, cuja cor é caracteristica do gas usado. Esse
€ o processo de funcionamento dos luminosos de propaganda (néons) e lam-
padas ainda utilizadas em iluminag@o publica no Brasil (lampadas vapor de
mercurio e vapor de sddio)[grifo nosso] (TORRES et al, 2016, p. 216).

Entendemos que o método utilizado pelos autores para contextualizar o contetido efeito
fotoelétrico e do atomo de hidrogénio € de racionalidade técnica, apenas incorpora o discurso da
contextualizacdo, no sentido de justificar o que estd sendo ensinado. A intenc¢do dessa abordagem
€ que o aluno reconheca a Fisica no seu dia a dia. A €nfase dada pelos autores neste contetido é
na informagdo, ndo no desenvolvimento de competéncias, valores e atitudes.

Em sequéncia ao trecho anterior, os autores iniciam um processo de contextualizacao

histérica/sécio cultural do conteddo efeito fotoelétrico, ao considerar que:
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A explicacdo completa para o efeito fotoelétrico foi dada por Albert Einstein
(1879-1955), em 1905, mesmo ano da publicacdo da teoria especial da rela-
tividade. Como parte de uma publicag@o sobre radiag¢do eletromagnética que
lhe valeu o Prémio Nobel em 1921, Einstein estendeu o conceito da quantiza-
¢do da energia, de Planck, para as ondas eletromagnéticas em geral. Admitiu
que a luz e as demais radiagdes eletromagnéticas deveriam ser consideradas
um feixe de pacotes de energia, cada um transportando uma quantidade de
energia igual a A. f. Como vimos no inicio deste capitulo, esses pacotes de
energia sdo os fétons de Gilbert Lewis (TORRES et al, 2016, p. 211).

Ao observar o trecho anterior, observamos que os autores citam cientistas que também
contribuiram para a formulacdo da explicacdo do efeito fotoelétrico dada por Albert Einstein. A
perspectiva de contextualizac@o histérica/sécio cultural permite que o aluno adquira o conhe-
cimento referente ao processo histdrico envolvido na construgdo das teorias cientificas. Essa
perspectiva de contextualizagcdo € notada no trecho citado.

Outro processo de contextualizacao histdrica/sécio cultural identificado no texto, apre-
senta caracteristicas essenciais para que o aluno compreenda o processo historico da Ciéncia e
conheca os individuos envolvidos na constru¢do do conhecimento cientifico. O trecho extraido
diz que:

Quando Planck formulou sua teoria, ele préprio e muitos cientistas da época
ndo consideravam os quanta entidades reais. Cientista conservador, firme-
mente ligado as ideias da Fisica Classica, ele pensava que sua hipétese fosse
apenas um “artificio matematico” para resolver a questdo a qual se dedicava
desde 1890, assim como boa parte dos fisicos da época. Em carta a um amigo
(VIEIRA, C. L. e VIDEIRA, A. P., Folha de S. Paulo, Folha Mais, 17 dez,
2000), em 1931, Planck confessou que tomou esse caminho “numa atitude
desesperada [...] pois sou contra aventuras duvidosas”. Mas “o problema
tinha de ser resolvido a qualquer preco. Eu estava pronto para sacrificar mi-
nhas mais profundas convic¢des fisicas! Eu tinha de chegar a algum resultado
positivo”.

Entretanto, desenvolvimentos subsequentes mostraram que a teoria dos
quanta explicava muitos outros fendmenos em nivel atbmico, nos quais as
teorias classicas falhavam (TORRES et al, 2016, p. 208).

O trecho relata o caminho percorrido por Planck para formulacio da sua teoria. Com-
preender os erros que estiveram presentes em determinado contexto cientifico, as dividas dos
cientistas, os impactos do desenvolvimento cientifico na sociedade e na cultura da época é um
passo para o inicio da conscientiza¢do do aluno e do desenvolvimento do seu lado questionador

e critico.
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e Fisica Nuclear

Neste capitulo foi possivel identificar, das quatros perspectivas de contextualizacdo, ape-
nas uma, a contextualizacdo critica. Esta perspectiva é compreendida por muitos pesquisadores
como um processo diddtico capaz de problematizar a realidade vivenciada pelo aluno a conceitos
fisicos, a fim de elaborar uma representacao critica do mundo para melhor compreendé-lo. Diante

disso, extraimos o trecho que faz referéncia ao tépico rejeito radioativo:

Um dos maiores problemas do uso pacifico da energia nuclear sdo os rejei-
tos toxicos do processo, denominados rejeito radioativo ou lixo nuclear. O
rejeito radioativo pode ser gerado de vérias maneiras: nos niicleos dos reato-
res atdmicos, por contaminacdo radioativa ou como subprodutos da extracdo,
purificag@o e enriquecimento do urdnio. Dois fatores devem ser levados em
conta no trato com o rejeito radioativo: o nivel de atividade radioativa e o
volume ocupado. O rejeito dos reatores ocupa pouco espago, porém tem alto
nivel de radia¢do; o da minera¢do do uranio é de baixa atividade, mas ocupa
grandes volumes. O processo de minerag¢do e separacdo do uranico produz
minério puro, mas deixa sobras que contém alguns nicleos radioativos e, ge-
ralmente, com meias-vidas longas (TORRES et al, 2016, p. 245).

O excerto anterior, possibilita que o professor desenvolva trabalhos criticos problema-
tizados em sala de aula, tendo em vista os riscos dos rejeitos radioativos. O trecho extraido
possibilita ao aluno desenvolver seu lado questionador e responsdvel diante de assuntos técnicos
e cientificos como este. Além disso, permite discussdes envolvendo conceitos cientificos e tecno-
l6gicos aplicados a questdes ambientais, politicas, econdmicas e éticas. Dentre as possibilidades
de desenvolver trabalhos em uma perspectiva critica de contextualizacdo, os autores apresentam
diversas maneiras de armazenar os rejeitos radioativos, sendo todas temporérias, pois ndo ha
uma solucdo definitiva.

Dessa forma, o professor pode apresentar uma questdo problematizadora aos alunos
a fim de alcancar a Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica em uma perspectiva ampliada. A
Figura 7 ilustra o rejeito radioativo sendo manipulado por meio de equipamento remoto e a
Figura 8 apresenta dois métodos de armazenamento de rejeitos radioativos. “O primeiro sdo o
confinamento em contéineres blindados e refor¢ados e o sepultamento em bunkers de concreto,
apos cinco anos de resfriamento na piscina do reator” (TORRES et al, 2016, p.245). O outro
método de armazenamento € o confinamento em depdsitos geoldgicos profundos, como em

tineis escavados em montanhas, porém requer cuidados.
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Figura 7: Tlustragd@o do rejeito radioativo manipulado por equipamento remoto
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Figura7.18 Rejeito radioativo sendo
manipulado por meio de equipamento
remoto. Centro de pesquisas nucleares em
Fontenat-aux-Roses, Franga, 2007.

Fonte: TORRES et al (2016, p. 245)

Figura 8: Ilustrag@o apresentada no livro de armazenamento de rejeitos nucleares

RUBEN SPRICH/REUTERS/LATINSTOCK
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(a) confinado em contéineres blindados e reforcados (b) confinado em depdésitos geoldgicos profundos

Fonte: TORRES et al (2016, p. 245)
e Tecnologia das Comunicacoes

Neste capitulo, identificamos apenas o processo de contextualizacdo histdrica/s6cio
cultural. Os autores apresentam o progresso da tecnologia das comunicagdes, desde o telégrafo

até a telefonia movel celular. Selecionamos alguns trechos que podem ser revertidos e trabalhados

nessa perspectiva de contextualizacdo:

Atualmente o telégrafo e o envio de telegramas estdo praticamente extintos,
mas em 24 de maio de 1844, quando o estadunidense Samuel Finley Breese
Morse realizou a transmissdo da primeira mensagem telegrafica publica di-
zendo “Eis o que Deus criou”, o mundo estava passando por profundas
modificacoes, frutos da Revolucio Industrial.
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A partir de entdo, comprovava-se que era possivel transmitir sinais ra-
pidamente e a grandes distancias. Entretanto, o invento de Morse teve
por base as descobertas e as realizacées de muitas outras pessoas [grifo
nosso] (TORRES et al, 2016, p. 259).

O primeiro cientista a gerar e detectar ondas eletromagnéticas foi o fisico ale-
mao Heinrich Hertz, em 1887- ele construiu um equipamento no qual cargas
elétricas oscilantes induziam, numa bobina situada préximo ao equipamento,
uma forga eletromotriz devido a variacdo do campo magnético gerado pelas
cargas oscilantes. Hertz concluiu que havia a produgdo de ondas denomina-
das ondas hertzianas, por muito tempo. Demostrou que essas ondas se propa-
gavam com velocidade igual a velocidade da luz no vécuo e tinham todas as
caracteristicas das ondas luminosas, como reflexao, refracio e interferéncia.
Essas ondas eletromagnéticas conhecidas hoje como ondas de radio ou
ondas de radiofrequéncia (RF), sdo usadas, entre outras aplicacdes, para
a transmissio de sinais de radio e TV.

O uso de ondas de rddio em comunicagdo a longa distncia deve-se ao en-
genheiro italiano Guglielmo Marconi, considerado o inventor do rddio. As
ondas de radio sdo usadas ndo apenas em transmissdo radiofonica ou em tele-
grafia sem fio,mas também em transmissdes telefonicas, televisdo etc. [grifo
nosso] (TORRES et al, 2016, p. 265).

Em 1938, na Alemanha, Konrad Zuse (1910-1995) concluiu o primeiro com-
putador digital ndo programdvel da histéria, o Z1, que também usava a alge-
bra bindria. Em 1944, em plena Segunda Guerra Mundial, entra em operacio
o Mark I da Universidade de Harvard, o primeiro computador programavel
capaz de efetuar cdlculos de interesse militar TORRES et al, 2016, p. 273).

A partir de 1970, até inicio de 1980, tivemos a era “pds-moderna” da com-
putagdo, a quarta geracdo, com os mirocomputadores que conhecemos hoje.
A miniaturizagdo dos componentes eletronicos e eletromecanicos e a evolu-
cdo dos conceitos de arquitetura computacional permitiram a existéncia dos
computadores de mesa, os PCs (Personal Computers), e aqueles que até ca-
bem na palma da nossa mao, como os fablets. Bem a proxima geragdo, a
quinta, ja existe, os computadores quanticos, os biocomputadores de DNA e
os computadores spintrdnicos ja sdo realidade, embora operando em labora-
torios (TORRES et al, 2016, p. 274).

Nos trechos citados foi possivel constatar que os textos informam o aluno sobre o
processo de desenvolvimento das tecnologias de comunicagdes. Alguns trechos fazem mengoes
as influéncias sociais, politicas e econdmicas. Utilizam uma linguagem simples e apresentam
um resgate histérico de cada tecnologia de comunicagio e também da biografia dos cientistas
envolvidos.

Em cada trecho fica evidente a valoriza¢ao da evolucao da Ciéncia e a desmistificacao
dos conhecimentos cientificos socialmente produzidos. A abordagem utilizada pelos autores
pode levar o aluno a perceber que a Ciéncia € fruto de um longo processo histérico e social de
uma atividade humana. Essa abordagem possibilita ao professor ndo tratar os saberes cientificos

como um produto acabado com comeg¢o meio e fim.
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5.2.2 Livro2

Categoria 1: Apresentacao da Introducao dos Capitulos

e Teorias da Relatividade

No inicio da unidade referente aos conteudos de Fisica Moderna, os autores resumem
os conhecimentos da Fisica Cléssica, descrevendo que no final do século XIX o conhecimento
relacionado a mecanica, a termodindmica e o eletromagnetismo estava tdo bem estabelecido
que dava a sensagdo que nada mais existia para ser descoberto. No entanto, uma frase de Lorde
Kelvin obrigou a comunidade cientifica a repensar alguns conceitos existentes e reelabord-los. A
frase dizia que a Fisica era “um céu azul, com algumas nuvens” (YAMAMOTO; FUKE, 2016 p.
230).

Sobre isso, compreendemos que as teorias da Fisica Cladssica ndo explica muitos fend-
menos observado no cotidiano e as nuvens no horizonte foi um dos ponto de partida para o
desenvolvimento do que hoje conhecemos como FMC. Na introdugdo do capitulo referente as
teorias da relatividade, os autores integram a temadtica no contexto da interdisciplinaridade, ao

considerar que:

[...] A teoria da relatividade especial € o resultado do trabalho de cientistas-
fisicos, matemadticos, filésofos- que, trabalhando em areas aparentemente des-
conexas como a mecanica e o eletromagnetismo, levantaram singularidades
que ndo podemos perceber em nosso cotidiano, mas mudaram completamente
a maneira como entendemos o espaco e o tempo (YAMAMOTO; FUKE,
2016, p. 232).

Podemos inferir que os autores integram o conteddo da relatividade a vdrias dreas da
Ciéncia, levando o leitor a pensar e refletir sobre quais objetos e situacdes do cotidiano se

fundamentam nos conhecimentos relacionados a relatividade.

e Teoria Quantica

O capitulo inicia com duas imagens, a primeira ¢ uma foto de Ernest Rutherford, a
segunda € um esquema instrumental do experimento conduzido por Rutherford que levou a
proposicao do novo modelo do dtomo. Os autores falam de novas realidades que antes eram
consideradas pura ficcdo e passou a serem estudadas e aceitas pela comunidade cientifica. Essa
nova realidade descoberta hé cerca de um século pelos fisicos refere-se ao mundo da Fisica

Quantica.
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Na sequéncia, o texto apresenta o percurso histérico da Fisica e suas contribui¢cdes para
que se compreenda a teoria Quantica. Para tanto, explicam todas as nuvens escuras no céu azul da
Fisica Cléssica, pontuando que a teoria Quantica surgiu da tentativa de compreender a interacao
da matéria com a radiacdo e da interpretacdo dada para a matéria, visto que, algumas leis da
Fisica Classica ndo estavam claras. Os autores explicam que a teoria Quantica € o modelo tedrico
de maior sucesso construido até hoje, confirma dados da suposta existéncia do big bang, além de
d4 suporte tedrico para a tecnologia envolvida na producao de semicondutores e computadores,
bem como, no desenvolvimentos de eletronicos. O texto traz breve relatos histdricos que levaram
a formulagdo da teoria Quantica listando os principais resultados alcan¢ados e nomeando autores
da teoria.

O texto pontua que as inovagdes eram tdo radicais que a comunidade cientifica ndo
acolheu ou acatou imediatamente todos os resultados, ressaltando que muitas controvérsias ainda
penduram. Os conteudos da Fisica Quantica estdo situados em um contexto geral da Fisica, pois
relaciona a outros conhecimentos fisicos. A linguagem do texto em muitas partes ficou confusa

e os autores deram foco maior na explicacao da Fisica Cldssica que subsidiou a teoria Quantica.
e Fisica Nuclear

O capitulo inicia falando sobre o projeto Manhattan formado por cientistas de todo o
mundo e da cooperagdo entre os Estados Unidos da América (EUA), Reino Unido e Canada.
Esse projeto foi responsdvel por criar as bombas nucleares lancadas no Japao e que mataram
cerca de 140 mil pessoas vitimas da radiacdo. Apesar destes ocorridos, diversas descobertas
nas Ciéncias médicas foram feitas com base nas tecnologias criadas durante os estudos para
se produzir a bomba atdmica. Essas novas tecnologias ajudam na identificagdo e na cura de
doengas graves em milhdes de pessoas no mundo. Sobre estes fatos, os autores indagam sobre os
beneficios das aplica¢des da pesquisa cientifica para a sociedade, se podemos julgar como “boa
ou ruim” (YAMAMOTO; FUKE, 2016, p. 262). Este questionamento ou abordagem permite que
o aluno reflita sobre as aplicacdes das Ciéncias na sociedade e sobre as intervencgdes de outras
esferas (politica, religiosa e econdmica) quando ainda ndo existe um destino para o resultado de
determinada pesquisa.

Ao longo do texto os autores falam dos julgamentos que as pesquisas cientificas recebem
e que “ndo deveriam criticar o conhecimento cientifico, e sim as aplicacoes dadas a ele e
das consequéncias que trazem para o mundo’, ou seja, consideram a ciéncia neutra [grifo

nosso] (YAMAMOTO; FUKE, 2016, p. 262). Os autores deixam claro que o estudo sobre a
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radioatividade “ndo fere, ndo agride, ndo traz beneficios nem maleficios, logo nao hé por que
imaginar que seu estudo deva ser criticado ou proibido” (YAMAMOTO; FUKE, 2016, p. 262).
No entanto, sua aplicacdo traz consequéncias que podem mudar a vida de todo o planeta, por
isso tem que ser questionado e debatido em sala de aula.

A abordagem do contetido traz inimeras reflexdes e questionamentos, no entanto, em
alguns topicos a linguagem do texto chega a ser muito cientifica e objetiva (necessitando de
informagdes adicionais), isso podera ser um obstaculo para a compreensao do aluno, mas cabe

ao professor preencher as lacunas e ajudar o aluno em uma melhor compreensao.
Categoria 2: Processos de contextualizacao
e Teorias da Relatividade

Neste capitulo, observamos que ndo ha processos de contextualizacao que se vinculem
de forma satisfatéria a nenhuma das quatros perspectivas de contextualizagdo em andlise. No ma-
Xximo encontra-se alguns apontamentos que podem ser compreendidos pelos alunos e professores

como sendo uma contextualizagc@o por cotidiano. O trecho a seguir exemplifica essa situacao.

De uma maneira bem simples, podemos imaginar o espago-tempo sendo re-
presentado por um colchdo e diversas esferas de massas diferentes sobre esse
colchdo representando corpos celestes; quanto maior a massa de uma esfera,
maior a deformagdo do colchdo. Para Einstein, a deformagao produzida é o
campo gravitacional exercido pelo corpo. Assim, diferentemente da Relativi-
dade Especial, que somente une o espago € o tempo em uma tnica entidade
espaco-tempo, a Relatividade Geral mostra o comportamento desse tecido, da
massa e da energia de particulas livres quando estes interagem, incluindo o
comportamento dos raios de luz. Com isso, ele mostra um novo modo de ver
a gravidade, diferente da de Newton, ou seja, a Relatividade Geral de uma
teoria de gravitacdo (YAMAMOTO; FUKE, 2016, p. 244)

Conforme podemos observar, os autores explicam o fator espago-tempo associando
objetos conhecidos do aluno, porém essa ndo € uma visdo de cotidiano adequada, pois no
méximo tece relagcdes superficiais. Dessa forma, ndo hd uma problematizacdo do cotidiano
mais sist€émica como parte do mundo fisico e social. Assim, é fundamental que o professor
compreenda primeiro a ideia de contextualizacdo e depois alinhar o contexto e conceito do

conteudo.
e Teoria Quantica

Identificamos a perspectiva de contextualizacdo por ilustracdo/exemplificagdo. Os autores

explicam o efeito fotoelétrico e ilustram como corre este fendmeno, deixando claro que nem
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toda radiacd@o provoca o feito fotoelétrico, mas apenas as mais energéticas. A Figura 9 ilustra o

esquema de funcionamento desde fendmeno.

Figura 9: Esquema de funcionamento do efeito fotoelétrico apresentado no livro didético
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Fonte:YAMAMOTO; FUKE (2016, p. 252)

A Figura 9 € clara e corresponde a explicacdo sobre o funcionamento do efeito fotoelétrico.
Apds a explicagdo e ilustracdo do efeito fotoelétrico, os autores exemplificam as aplicacdes deste

fendmeno no nosso cotidiano, como podemos observar no recorte a seguir.

As aplica¢des do efeito fotoelétrico no nosso cotidiano sdo encontradas em:
o dispositivos para abertura e fechamento de portas automaticas;
e sistemas de seguranca e alarmes;
e interruptores automdticos para a iluminacdo de vias publicas;

e fotometros de maquinas fotograficas, que controlam o tempo de expo-
sicdo de filmes etc (YAMAMOTO; FUKE, 2016, p. 253).

A abordagem de explicacdo do efeito fotoelétrico contribui para a compreensdo do
conteudo, porém nao hd uma tentativa sistematizada de problematizar os processos de aplicacio
desde fendmeno. Este tipo de abordagem apresenta uma visao simplista do empreendimento

cientifico e tecnoldgico.
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e Fisica Nuclear

Ao analisar este capitulo, identificamos no subtdpico Irradiacdo de alimentos, correspon-
dente ao conteudo Radiacdes 1onizantes, o processo de contextualiza¢do por exemplificagdo. O

recorte apresenta explicagdes e aplicacdes do estudo deste topico.

Romper ligagdes implica alterar quimicamente um material. Por isso, depen-
dendo de onde se d4 a absor¢do de energia, a irradiagdo pode levar a alteracdes
de alguns processos.

A interacdo da radiagdo com a matéria pode ter vdrias utilidades, por exem-
plo, na irradiacdo de alimentos. Essa pritica pode impedir a multiplicacdo
de microrganismos em alguns alimentos, como carnes e vegetais, por um
tempo determinado e em doses muito bem controladas; os efeitos desejados
sdo impedir a multiplicagdo de microrganismos que causam a deterioracio
do alimento, tais como bactérias e fungos, por alteracdes em sua estrutura
celular, e retardar a maturacéo de frutas, o brotamento de raizes ou a deterio-
racdo de cereais por alteragdes no processo fisiolégico dos tecidos da planta
(YAMAMOTO; FUKE, 2016, p. 276).

O trecho citado, exemplifica a aplicacdo da irradiacdo, porém pode ser revertido para
a perspectiva de contextualizacao critica, visto que, é um tdpico de interesse social. Permite
discussdes mais amplas, embora a abordagem utilizada pelos autores seja sucinta, restringindo-
se para alguns aspectos fundamentais da irradiacdo de alimentos, como doses aceitaveis e
efeitos de irradiacdo aguda. Desse modo, para que a formagdo de um cidadao critico seja
atingido € necessdrio, primeiramente, compreender que a perspectiva critica parte de questoes
problematizadoras para que o aluno desenvolva seu lado questionador, responsavel e critico

diante de assuntos técnicos e cientificos como o subtdpico Irradiagdo de alimentos.

5.2.3 Livro3

Categoria 1: Apresentacio da Introducao dos Capitulos

e Relatividade

A unidade referente aos conteidos de Fisica Moderna apresenta uma breve introdugao,
explicando que surgiu a partir do estudo da energia solar em que estudiosos da Fisica comecaram
a desvendar e entender a estrutura elementar da matéria, sendo possivel descobrir a energia
armazenada no nucleo do dtomo.

A reformulagdo conceitual sobre este estudo deu origem a uma nova Fisica, assim
descrita pelo autor do livro. O capitulo referente a relatividade, inicia com a imagem da obra A

persisténcia da memoria, de 1931, do pintor surrealista espanhol Salvador Dali, em que expressa
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o impacto da concepcdo de tempo trazida pela Teoria da Relatividade Restrita de Albert Einstein.
A insercao da imagem desta obra no inicio do capitulo leva o aluno a compreender que Arte e
Ciéncia sdo manifestacdes da nossa cultura e possuem elementos comuns que contribui para o
processo de ensino-aprendizagem.

O texto da introducao € objetivo e claro, mas ndo apresenta contexto histérico sobre a
descoberta da relatividade, as informagdes sao resumidas na biografia de Einstein, o que podera

ser um problema para a compreensao do conteuido.

e Origens da Fisica Quantica

O capitulo referente as origens da Fisica Quantica apresenta no inicio uma fotografia
do espectro de algumas estrelas do aglomerado das Pléiades, localizado na constelacdo de
Touro, obtida com um pequeno e estreito prisma colocado a frente de um telescopio, apresenta
seis faixas e cada uma corresponde a uma estrela. A andlise do espectro permite conhecer a
composi¢ao Quimica e a temperatura dessas estrelas. A explicacdo desse enigma foi umas das
causas da revolucdo conceitual que originou a Fisica Quantica.

O autor foca em explicar a compreensdo da natureza dos espetros da radiacao eletro-
magnética a estrutura dos dtomos, através de estudo histérico e tedrico. Traz uma abordagem
diferente dos demais livros analisados, pois divide os contetidos da Fisica Quantica em dois
capitulos, o primeiro retrata a origem da Fisica Quantica em que se prioriza a histéria das ideias
e descobertas que revolucionaram a Fisica do final do século XIX as primeiras décadas do século
XX. Esse capitulo traz imagens que reportam o estudo em questdo, além de fazer vérias conexoes
com outras dreas da Ci€ncia como a Quimica, muito citada ao longo do texto, além disso, traz

biografias e alguns boxes de informacdes.

e A nova Fisica

O segundo capitulo aborda a nova Fisica, iniciando com a imagem de um rei contando
sua histdria:

[...] Era uma vez um rei que vivia s6 num pequeno planeta. Acreditava
reinar ndo apenas no seu planeta, mas sobre todos os planetas e estrelas do
Universo. Um dia, recebeu a visita de um princepezinho de outro planeta
que, ao tomar conhecimento de tal poder, desejou ver um pdr do sol, seu
espetaculo favorito.“Teu por do sol, tu o terds. Eu o exigirei. Mas eu esperarei,
na minha ciéncia de governo, que as condigdes sejam favoraveis”, respondeu
o rei. “Quando serdo?”, perguntou o principezinho. O rei, consultando um
grosso calendério, respondeu:
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“Sera 14 por volta de... por volta de sete horas e quarenta, esta noite. E tu veras
como sou bem obedecido” (Fonte: SAINTEXUPERY, 2006 apud GASPAR,
2017, p. 232).

Essa pequena histdria poderd proporcionar ao aluno imaginar a situacdo e refletir a
respeito da construcdo da Ciéncia, que ao longo dos anos, vai sendo construida. Nenhuma teoria
¢ absoluta e nem possui uma verdade absoluta. O segundo capitulo da teoria Quantica traz
discussdes sobre o spin do elétron, Pauli e o principio da exclusdo, as ondas da matéria, mecénica
ondulatéria, principio da incerteza, entre outros. A linguagem do texto permite momentos de
reflex@o e discussdo, integra a temdtica a outras dreas da Ciéncia e aborda os contetidos de forma

clara e objetiva.
Categoria 2: Processos de contextualizacao
¢ Relatividade

A partir da anélise deste capitulo, identificamos duas perspectivas de contextualizagao,
por cotidiano e por ilustracdo/exemplificacdo. Na explicacdo do topico A relatividade e o
movimento ondulatério, os autores evidenciam a perspectiva de contextualizacao por ilustra-

cao/exemplificacdo, conforme podemos verificar no trecho.

A independéncia entre a velocidade da fonte e a velocidade da onda que ela
emite tem consequéncias intrigantes. Se a fonte for mais veloz que a onda,
ela nio é capaz de detectd-la. E o caso do piloto de um avidio supersonico, que
ndo ouve o ruido externo do seu proprio avido. Da mesma forma, € possivel
imaginar que, se alguém pudesse viajar com uma velocidade igual ou maior

do que a da luz olhando para um espelho, ndo veria a sua propria imagem
(GASPAR, 2017, p. 214).

No trecho anterior, nota-se que os autores concatenam a explicacdo do topico em estudo
com a exemplificacdo e/ou demonstragdo do fendmeno da relatividade e o movimento ondulatdrio.
Para compreender melhor esta situagc@o, os autores apresentam uma ilustracdo com a intengao de

contribuir para a compreensdo do conhecimento cientifico, a qual é apresentado na Figura 10.
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Figura 10: Ilustracdo do espelho de Einstein
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dade restrita, formulada por Einstelin,

Fonte: GASPAR (2017, p. 214)

Pau

A perspectiva de contextualizacio por cotidiano € notada no topico A impossibilidade da

simultaneidade. Como pode ser evidenciado no trecho seguinte.

Vocé mesmo ja deve ter percebido a impossibilidade da simultaneidade em
transmissdes de televisdo quando o mesmo programa se realiza em locais di-
ferentes e a comunicagd@o ocorre via satélite: o intervalo de tempo entre a fala
de um apresentador de telejornal no Brasil, por exemplo, e a resposta de um
correspondente no exterior é consideravelmente maior do que o intervalo de
tempo habitual em conversas presenciais. A figura 12.8 representa esquema-
ticamente essa situacgao.

O telespectador que assiste a conversa no Brasil percebe facilmente que o cor-
respondente no exterior ndo ouviu o que o telespectador ja ouviu. No entanto,

sabemos que o correspondente responde ao apresentador imediatamente a
pergunta (GASPAR, 2017, p. 217).

Para representar a explicagdo dos trechos anteriores, o autor apresentam a Figura 11.
Compreendemos que o autor relaciona a explicagdo cientifica com uma situacdo do cotidiano
conhecida do aluno. A inten¢do desta abordagem € que o aluno perceba as aplicacdes cientificas
no seu dia a dia e que a Fisica apresente significado e relevancia para ele.

O texto referente a este topico apresenta conceitos fisicos fundamentais para o entendi-
mento por parte do aluno. Entretanto, ao abordar o cotidiano em sala de aula, deve-se tomar
cuidado para nao fortalecer no aluno uma visao simplista e ingénua da realidade.

Assim, é fundamental que o cardter critico do aluno seja instigado durante a abordagem
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dos conceitos fisicos, sobretudo para que o aluno ndo assuma a ideia de que o contetido tenha
representacao unica. Para ndo ocorrer esta ideia, o autor apresenta outros fatos e acontecimentos

relacionados com o que € discutido.

Figura 11: Esquema de uma transmissao de televisao via satélite

Paulo Manzi/Arquivo da editora

l CORRESPONDENTE l

E

[ TELESPECTADOR |

4 Figura12.8. Representacdo, sem escala e em cores
fantasia, de uma transmissao de televisdo via satélite.

Fonte: GASPAR (2017, p. 217)

e Origens da Fisica Quantica

Neste capitulo, identificamos apenas a contextualizag¢do histdrica/sécio cultural. O
conhecimento referente ao processo historico envolvido na constru¢do da explicacao do topico

descargas em tubos com gases rarefeitos e espectroscopia, pode ser notado no recorte seguinte.

Apesar de a espectroscopia ter tido um grande desenvolvimento durante a
segunda metade do século XIX e o inicio do século XX, fisicos e quimicos
enfrentavam o constrangimento de ndo serem capazes de dar nenhuma expli-
cacdo para esses misteriosos valores de comprimento de onda ou frequéncia
em que a luz se dispersava.

Mas ndo eram apenas os espectros de elementos quimicos que desafiavam a
compreensdo dos cientistas da época; a variacdo da forma dos espectros tam-
bém era inexplicdvel: a radiagdo emitida por corpos aquecidos ndo apresenta
linhas, € continua (GASPAR, 2017, p. 235).

Notamos que o autor leva o aluno a perceber que a Ciéncia € fruto de uma construg¢ao
humana e interdisciplinar. O trecho permite que o aluno compreenda que os cientistas também
passam por dificuldades e que suas dividas sdo pertinentes e necessdrias para entender que a

Ciéncia ndo € algo acabado e linear, mas um longo processo de construcdo historica.
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Outro processo de contextualizacdo histérica/sécio cultural, identificamos no contetido
radiacdo térmica. O autor apresenta um percurso histérico para explicar a natureza do calor.
Algumas comprovacdes experimentais foram desenvolvidas para compreender o espectro da

radiacdo térmica, como podemos ver no trecho.

Numa delas, em 1804, o fisico norte-americano Benjamin Thompson, conde
Rumford (1753-1814), pds um termometro no interior de um baldo de vidro
onde havia vacuo. Colocou esse baldo junto a uma fonte de calor e verifi-
cou que o termometro passava a indicar, de imediato, um rapido aumento de
temperatura. Pierre Prévost (1751-1839), fisico suico, fez uma verificacio
mais criativa. Mostrou que a quantidade de calor que atravessa uma cortina
de 4gua € a mesma, quer a dgua esteja parada quer em movimento.

Pode-se afirmar que a identidade entre a radiagdo de luz e de calor ja estava
bem estabelecida em 1859, quando o fisico alemio Gustav Kirchhoff publi-
cou seu artigo “sobre a relagdo entre emissdo e absorcdo de luz e calor”. Além
de tratar a emissdo de luz e calor de forma idéntica, Kirchhoff propds nesse
artigo a sua lei da radiag¢@o segundo a qual a razdo entre o poder emissivo e
o poder absortivo de um corpo sélido, para radiagdes da mesma frequéncia,
depende apenas da sua temperatura. (apesar de na formulacdo original dessa
lei Kirchhoff se referir a0 comprimento de onda da radiago, neste caso e na
demais expressoes usar o conceito de frequéncia) (GASPAR, 2017, p. 238).

Depreendemos que este trecho da andlise do livro, traduz, os aspectos histéricos para a
constru¢ao do conhecimento cientifico referente a natureza da luz. A evolucio cientifica se faz
com muita pesquisa, dedicacao, resultados negativos e positivos com investigacdes entorno de
hipéteses e ideias e feitos por pessoas. Fica evidente também que o autor evita tratar a constru¢ao
do conhecimento cientifico como um conjunto de etapas padronizadas realizadas pontualmente

por um unico cientista.

e A nova Fisica

Neste capitulo, nao identificamos nenhum dos processos de contextualizacdo analisa-
dos. Notamos que o texto dos conteidos deste capitulo, incorpora uma linguagem técnica,
propria de uma comunidade especifica, ou seja, o texto é destinado para professores, quando
deveria ser reportado para alunos. Acreditamos que por isso, ndo identificamos os processos de

contextualizacdo, que facilitaria o processo ensino-aprendizagem.

5.3 Sintese do grau de presenca dos indicadores de Alfabetizaciao Cientifica nos livros
didaticos

A maior parte das criticas dirigidas aos LD e ao ensino de Fisica na educagdo bésica se

volta para o fato de que, frequentemente, se privilegia uma formacgao conceitual e técnica sem
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relacdo com as vivéncias do aluno. Sendo necessario haver mudancas no modo de se enxergar a
Fisica e sua relevancia para a formagao do aluno da educacao bésica.

E justamente neste ponto que nossa pesquisa visa contribuir. Destacando e evidenciando
onde os autores de LD podem melhorar a qualidade da abordagem dos conteidos de FMC, a fim
de favorecer uma formacao cientifica critica para o aluno. Para isso, elaboramos indicadores de
AC para identificar o grau de presencga dos processos de contextualizacao.

Para orientar a andlise das obras didéticas, utilizamos o Quadro 3, descrito no Capitulo 4.

Ap6s a andlise, sintetizamos as informacdes no Quadro 5, como pode ser observado.

Quadro 5: Identificagdo do grau de presenca dos indicadores de Alfabetizacao Cientifica

Livros analisados
Livro didatico 1 | Livro didatico 2 | Livro didatico 3
Indicadores

58| —|m|—|=|=e|=|o|alo|c| e
'Ti| | | OO | ™| ©9| 9| | | Tm1| OO 0| ™0
/Ti| *Ti| | "T1| Y| O0| ©9| 9| | | 1| OO 0| ™0
YTi| | | OO OO OO| ©O9| ©9| | | T OO 0| ™0

Fonte: Elaborado pela autora

Todos os livros analisados abordam a Histérica da Ciéncia na introdug@o dos capitulos.
Entretanto, o L2 ndo apresenta de forma satisfatdria a contextualizagdo historica/sécio cultural.
O L1 e L3 apresentam a contextualizacao historica/socio cultural de forma satisfatoria. Com-
preendemos que os autores destes livros entendem que a abordagem histérica possibilita que
o professor aborde o conteido nao de forma fragmentada e linear, mas como um conjunto de
relagdes disciplinares.

Constatamos também que a perspectiva de contextualizacdo critica € abordada somente no
L1 e apenas uma vez. J4 os demais livros ndo apresentam esta perspectiva de contextualizacdo. A
auséncia da abordagem critica dos contetudos dificulta a formag¢do de um cidadao critico e ativo na

sociedade que esta inserido. Este fato € preocupante, pois a contextualizacio € um dos principios
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organizadores do Curriculo do ensino médio. Sendo fundamental para o Ensino de Fisica, pois
propde situar e relacionar os conteudos escolares a diferentes contextos de producdo, apropriacao
e utilizacdo. Dessa forma, para o aluno aproprid-se do conhecimento cientifico é necessédrio que
o LD ndo apresente os conteidos de forma limitada, pois ndo contribui para o desenvolvimento
das competéncias necessdrias para atingir Alfabetizacao Cientifica e Tecnoldgica.

Notamos que o processo de contextualizac@o por ilustragdo/exemplificacdo € o mais
utilizado na abordagem dos conteddos cientificos, apresentando-se 4 vezes no L1, 3 vezes no L2
e 1 vez no L3. Este processo de contextualizacdo tem menores resultados no que diz respeito a
formacao do aluno no aspecto social, além de possuir uma visdo simplista do empreendimento
cientifico e tecnoldgico pois, limita-se apenas as aplicagdes técnicas e formais.

Por fim, constatamos que a contextualizacdo por cotidiano apresenta-se com pouca
frequéncia (apenas 1 vez em cada livro analisado). Compreendemos que relacionar contetido e
realidade ndo € uma tarefa trivial nem para o aluno e tampouco para professores, pois nao se
trata tais situagdes durante a formacgdo docente, além disso, encontrar aplicagdes de parte dos
conteudos e relaciond-los com o cotidiano do aluno apresenta suas dificuldades, considerando
que € necessario tomar cuidado ao abordar o cotidiano ao aluno para nao fortalecer uma visao

simplista e superficial dos conceitos fisicos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Depois de percorrido esse caminho, chegamos as consideragdes finais desta pesquisa.
O objetivo geral do trabalho foi analisar a qualidade de como estdo propostos os contetdos de
Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) nos Livros Didéticos (LD) de Fisica aprovados pelo
Programa Nacional do Livro Didéatico (PNLD) de 2018, atividade que realizamos até o presente
momento. Agora nos resta responder a pergunta que nos levou a esta pesquisa: de que forma os
conteudos de FMC sido apresentados nos LD de Fisica de trés escolas publicas do ensino médio
de Sdao Luis- MA? Antes de responde-la, relembramos o caminho que tragamos neste trabalho.

Partimos do pressuposto de que a discussao sobre a FMC nos LD de Fisica ndo pode
ser apresentada de forma esvaziada de conhecimento cientifico, como um simples componente
curricular e sem relagio com o cotidiano do aluno. E necessario que os LD permitam o dominio
dos contetidos especificos em questio. E preciso que o aluno compreenda as rupturas causadas
pelas teorias advindas da FMC, as transformagdes tecnoldgicas proporcionadas por ela e as
questdes éticas envolvidas no uso desse conhecimento. Isso s6 € possivel se o aluno apropria-se
desse contetddo de forma densa e efetiva.

Um dos caminhos que os professores podem trilhar a fim de alcancar a formagao cientifica
bésica do aluno e sua formacao cidada, se da a partir da contextualizacdo dos conteuidos escolares.
Para isso, é fundamental que os autores de LD tenham em mente que tipo de cidaddo pretendem
formar ou que objetivos almejam alcangar com a abordagem dos conteidos de FMC de forma
que os conceitos fisicos tornem-se significativos para os estudantes.

A anélise dos LD de Fisica do PNLD de 2018 ocorreu em duas frentes de trabalho.
Primeiro, descrevemos os conteidos de FMC e discutimos sua relevancia na formagdo cientifica
e cidada do aluno. Nesta andlise, constatamos que todos os livros analisados apresentam os
conteddos em questdo, porém o que os difere € a organizacdo desses contetidos, sendo possivel
notar que ha livros que destinam tépicos de FMC a mais que os outros. Outro fato constatado
comum nos trés livros é a presenca de dois temas centrais, a Teoria da Relatividade e a Fisica
Quantica. Isso se explica devido a notoriedade dos impactos que esses conhecimentos vém
produzindo na sociedade. Ainda na descri¢do dos contetidos, notamos a auséncia dos topicos
efeito fotoelétrico e nanotecnologia em dois LD. A auséncia desses conteidos pode apresentar

implicagdes no processo de ensino-aprendizagem e na formacao cientifica do aluno, visto que as
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aplicacdes desses contetidos estdo presentes em seu cotidiano.

A segunda frente de trabalho, corresponde a andlise do corpo tedrico dos contetidos
de FMC, identificando o grau de presenga das contextualizagdes: histdrica/socio cultural, ilus-
tracdo/exemplificagdo, cotidiano e critica. Acreditamos que se o aluno tiver contato com 0s
processos de contextualizacdes durante o processo de ensino-aprendizagem, ele compreendera
a real importancia da Fisica para sua formacdo geral. E nesse contexto que o Ensino de Fisica
estd inserido, sendo necessdrio que os conhecimentos apresentados em sala de aula e nos LD
sejam relevantes e aplicados na vida dos cidadaos, de modo que os conhecimentos os capacitem
a participar de tomada de decisdes sobre os diversos assuntos pertinentes a Ciéncia.

Os nossos dados nos permitiram constatar que apenas dois LD (L1 e L3) apresentam a
contextualiza¢do histdrica/sdcio cultural de forma satisfatéria. A partir desta constatacdo, depre-
endemos que os autores destes livros, compreendem que esta perspectiva de contextualizacao
deve ser trabalhada de forma critica a fim de que o aluno compreenda que o conhecimento cienti-
fico ndo € fragmentado, linear ou disciplinar como aparece na grade escolar, e sua relevancia
pode ser aplicada em diferentes contextos de significacao.

Constatamos também que o processo de contextualizagdo por ilustracao/exemplificagdao
€ o mais utilizado pelos LD na abordagem dos contetidos cientificos. Esta perspectiva € bem
proxima do cotidiano, diferenciando-se apenas na forma de abordagem dos exemplos a serem
utilizados. Notamos que esta perspectiva apresenta-se ora no inicio do processo educativo como
uma exemplifica¢cdo do contetido, ora no final, como uma ilustragdo representativa de um aparato
tecnoldgico que tem a intencao de ilustrar a aplicagdo dos conceitos ensinados.

Ficou evidente que o processo de contextualizagdo por cotidiano, apresenta-se com
pouca frequéncia nos livros analisados. Este processo ocorre quando a abordagem dos contetidos
permite que o professor utilize exemplos de aparelhos tecnoldgicos explicando seu funcionamento
e relacionando com os conceitos fisicos fundamentais para o entendimento destes por parte do
aluno. Com esta ideia, ficou nitido que esta contextualizacao quase ndo ocorre nos LD. Desse
modo, destacamos que os LD apresentam a contextualizacdo por cotidiano de forma acritico
da realidade, sem significado para a formacdo cientifica e cidada do aluno. Este ponto merece
atencdo, pois a abordagem mais critica da realidade € um ponto importante para alcancar a
Alfabetizacao Cientifica e Tecnolégica em uma perspectiva ampliada.

Por fim, notamos que a perspectiva de contextualizagdo critica apresenta-se uma vez e

somente no LL1. A falta de abordagem critica nos contetdos dificulta o processo de Alfabetizacao
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Cientifica e Tecnoldgica. Sendo que um dos principais objetivos do Ensino de Fisica na educagao
basica deve ser formar cidaddos que possam vivenciar plenamente a cidadania, desenvolvendo
competéncias e habilidades para posicionar-se frente as questdes sociais € ambientais de maneira
critica e reflexiva. Dessa forma, € preciso que professores e autores de LD entendam que ensinar
Fisica ndo se resume apenas em apresentar os conceitos cientificos, é necessario relaciona-los
com as vivéncias cotidianas dos alunos para que compreendam a real importancia da Fisica para
sua formacdo cidada critica.

Esta pesquisa ndo tem a intencdo de qualificar ou desqualificar os LD analisados, mas
apontar onde os autores de LD podem melhorar a qualidade da abordagem dos contetidos de
FMC, visando contribuir com a formacao cientifica critica do aluno, bem como evidenciar os
aspectos que podem ser analisados com mais propriedade pelos professores ao selecionar os
LD que iré utilizar na sua pratica em sala de aula. A vista disso, esta pesquisa poderd contribuir
para que professores e autores de LD tenham um olhar mais critico a respeito da abordagem dos
contetidos de FMC.

Esperamos a partir desta andlise, que no processo de elaboragcdo dos LD, os contetidos de
FMC possibilite o professor trabalhar diversos aspectos criticos desse contetdo, ndo restringindo-
os apenas ao conceito cientifico atrelado ao ensino dessa Ciéncia. Também enfatizamos a
necessidade de analises dos conteidos de FMC por outros vieses, visto que as indagagdes sobre

esta temdtica sdo merecedoras de anélises aprofundadas.
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