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RESUMO

O interesse de verificar a forma com que os livros didaticos abordam os paradigmas
cientificos nasceu durante o decorrer do curso de Licenciatura em Ciéncias da Natureza
com Habilitagdo em Fisica, apds a leitura do livro A Estrutura das Revolugdes
Cientificas de Thomas Khun. O objetivo desta pesquisa foi analisar como os livros
didaticos abordam os paradigmas cientificos com os contetdos e a forma com que 0s
autores os contextualizam historicamente e epistemologicamente. Para tal, se fez a
escolha de dois livros didaticos selecionados pelo plano nacional do livro didatico para
0 triénio 2012 a 2015, sendo a escolha dos livros norteada pela diferenca metodoldgica
com que 0s autores tratam os contetudos. A metodologia para a analise é inspirada na
aplicada por Cristiano Carvalho, onde se estabeleceu quatro categorias de analise,
Interacdo, Metodologia, Construcdo do Conceito de Ciéncia e a Abordagem Histérica e
Epistemoldgica. Com a analise dos livros foi possivel verificar indicativos a cerca do
modo com que os livros didaticos trabalham os paradigmas cientificos, a metodologia
utilizada por eles, a forma com que os autores relacionam os contetdos com 0s
respectivos paradigmas e a auséncia ou ndo de contextualizacdo historica e

epistemologica nos conteudos.



ABSTRACT

The interest of checking the way that textbooks deal with scientific paradigms was born
during the course of the Bachelor's Degree in Natural Sciences with specialization in
Physics, after reading the book The Structure of Scientific Revolutions by Thomas
Khun. The objective of this research was to examine how textbooks deal with the
scientific content and the way the authors contextualize historically and
epistemologically paradigms. To this end, it has the choice of two textbooks selected by
the national plan of the textbook for the triennium 2012-2015, the choice of books
guided by methodological difference that the authors treat the contents. The
methodology for the analysis is inspired by the applied Cristiano Carvalho, where they
established four categories of analysis, interaction, Methodology, Construction of the
Concept of Science and the Historical and Epistemological Approach. With the analysis
of the books we observed indications about the way the textbooks work scientific
paradigms, the methodology used by them, the way the authors relate the content with

their paradigms and the lack of historical context or not and the epistemological.
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1. INTRODUCAO

A construcdo dos conhecimentos € um processo que se estende continuamente do
comeco da civilizagdo humana até os tempos atuais. Dessa constru¢do originou o
nascimento da ciéncia moderna com Descartes, Bacon, Galileu, entre outros no século
XVI. Tal construcdo ganhou, recentemente, grande importancia sendo cada vez mais foco
de inimeros trabalhos direcionados a tentativa de esclarecimento dos processos ligados ao
desenvolvimento da ciéncia. Para Thomas Khun, a ciéncia como conhecemos se altera por
meio de revoluges, caracteriza-se como algo ndo estatico ou linear. A cada revolucéo
surgem novos paradigmas cientificos que regem a ciéncia vigente (KHUN, 2006).

A partir de tal prerrogativa entendemos ser pertinente a necessidade de se verificar
se o0s livros didaticos se preocupam em proporcionar aos alunos alguma concepgdo acerca
da construcdo histérica dos conhecimentos cientificos. Surge o interesse em verificar por
meio do presente trabalho, o estudo sobre a forma pela qual os livros didaticos de fisica
abordam o estudo das revolugdes cientificas.

E necessario salientar que a método de passar os conhecimentos adquiridos no
processo de revolucdo da ciéncia € atualmente realizada em grande parte pela escola. Esta,
por sua vez, utiliza-se de livros didaticos, sendo assim € necessario conhecer 0 método com
que os livros abordam tais temas.

Sobre o ponto de vista de Jacques Ranciere, existe na educacdo tradicional uma
barreira entre mestres e alunos que os coloca em graus diferentes. Para Ranciére, esta
barreira deve ser superada e a educacdo deve se concentrar em aproximar tanto aluno
quanto mestre de um conhecimento que € externo a ambos. Para tal, se faz valida a
utilizacdo de um terceiro elemento, como um texto, uma musica, uma imagem, que venha a
servir como mediador do processo de formacao de conhecimento.

Ranciére (2013) afirma num teatro, diante de uma performance, assim como num
museu, huma escola ou numa rua, sempre ha individuos a tracarem seu proprio caminho na
floresta das coisas, dos atos e dos signos que estdo diante deles ou o cercam. Sendo assim o
aluno cria um significado dele. Por isso, que é importante que o livro didatico apresente os
diversos paradigmas.

Sendo assim, é fundamental que se pesquise se o livro didatico, que cumpre o papel
de terceiro elemento na relacdo de mestre e aluno, aborda como o conhecimento cientifico

passa por revolucdes que alteram seus paradigmas.



Este trabalho tem como interesse discutir o problema relacionado a como os livros
didaticos de fisica, adotados no ensino médio estadual de Jaragua do sul abordam as
revolugdes cientificas. Para tal, foram escolhidos dois livros didaticos selecionados pelo
plano nacional do livro didatico para o triénio de 2012 a 2015, sendo eles: Quanta Fisica,
Volume 1, 2012 da editora PD elaborado pelos autores Carlos Aparecido Kantor, Lilio
Alonso Paoliello Junior, Luis Carlos de Menezes, Marcelo de Carvalho Bonetti, Osvaldo
Canato Junior, Viviane Moraes Alves e o livro Fisica aula por aula, Volume 1, 2012 da
editora FDT sendo os autores Benigno Barreto Filho e Claudio Xavier da Silva. Segundo
Roseli Otesbelgue et al. (2013), a escolha dos livros pelo Programa Nacional do Livro

Didatico (PNLD) ocorre da seguinte forma:

“Os livros didaticos distribuidos para as escolas publicas pelo Programa Nacional
do Livro Didatico (PNLD) passam por varias etapas de avaliacdo. Primeiramente
as editoras se cadastram a partir da divulgacdo de um edital publicado no Diario
Oficial da Unido que estabelece as regras para inscricao e os prazos. Para analisar
se as obras apresentadas se enquadram nas exigéncias do edital, é realizada uma
triagem pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo (IPT). Os
livros selecionados sdo encaminhados para avaliacdo pedagdgica realizada por
especialistas escolhidos pela Secretaria de Educacgdo Basica (SEB/MEC) de acordo

com os critérios divulgados no edital.” (OTESBELGUE, et al., 2013)

O critério utilizado pelo PNLD de 2012 estabelece que:

A Fisica, concebida ainda como uma atividade social e cultural humana,
que € caracterizada pela sua historicidade, permite compreender que suas teorias e
modelos explicativos ndo sdo melhores ou piores em si mesmos, nem S30 0S
Unicos possiveis, nem sdo as Ultimas respostas que a humanidade podera dar as
nossas inquietacbes, nem as nossas necessidades. De outra forma, todas as
construcdes do conhecimento fisico sdo fortemente permeadas pelos contextos
socio-cultural-histéricoecondmicos em que se desenvolvem.

Mas acreditamos que ainda é importante o aprofundamento desta analise
epistemologica. Os livros selecionados sdo direcionados aos alunos do primeiro ano do
ensino médio, sendo assim podera ser observado um grande nimero de contetdos que
podem ser mais facilmente contextualizados pelos autores. Os livros foram selecionados
por apresentarem formas bastante antagbnicas de apresentar os contetdos visando produzir
uma analise mais rica.

O decorrer do trabalho tem como objetivo principal analisar como os livros
didaticos de fisica selecionados abordam os paradigmas cientificos. Para isso foi
estabelecido que é necessario analisar a concepcdo de ciéncia nos livros didaticos

selecionados para analise. Em seguida, verificar o modo como os livros didaticos
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contextualizam historicamente as revolucdes cientificas. Por fim apontar como os livros
didaticos operam os diversos paradigmas em um mesmo discurso.

Tal investigacdo se justifica pela caréncia de pesquisas voltadas a identificar as
formas como sdo trabalhadas as revolugdes cientificas nos livros didaticos. E importante
que se conheca a forma com que 0s autores buscam relacionar os processos histéricos
cientificos com os contetdos encontrados nos livros didaticos. O desenvolvimento de um
aluno emancipado como sugerido por Ranciére passa diretamente pela capacidade deste
aluno em perceber e compreender as revolugdes cientificas responsaveis pelo
desenvolvimento da ciéncia.

A metodologia adotada para elaboracdo deste trabalho foi a pesquisa bibliografica.
Foi realizada apds, a escolha dos livros, uma analise buscando verificar em um primeiro
momento como é apresentado, no livro, o desenvolvimento de um paradigma cientifico.
Como ele € abordado e se o relaciona com algum paradigma atual vigente. Em um segundo
momento, buscou-se analisar como € apresentado o desenvolvimento da teoria cientifica ou
de algum paradigma cientifico durante a explicacdo dos assuntos. No terceiro momento
analisou-se no processo de descrigdo da construcdo do conceito de ciéncia, se a construcao
do desenvolvimento cientifico pode estar sendo caracterizada pela formacdo de novos
paradigmas cientificos ou se a ciéncia evolui naturalmente de forma linear seguindo
sempre 0 mesmo paradigma. Por fim, no quarto momento, verificou-se qual foi a
abordagem historica e epistemoldgica empregada pelos livros selecionados para discutir as
transformacdes dos paradigmas cientificos da época. Os principais autores responsaveis
pelo embasamento desta pesquisa sdo Jacques Ranciére e Thomas S. Khun. O primeiro
discute a formacédo de um aluno emancipado e a relevancia do livro didatico como agente
emancipador, sendo assim caracterizado como um terceiro agente na relacdo entre aluno e
mestre. Thomas S. Khun escreve sobre as estruturas das revolugdes cientificas,
possibilitando uma base para observacdo da forma trabalhada pelos livros didaticos sobre a
epistemologia da ciéncia.

O trabalho estd organizado em quatro capitulos, o primeiro capitulo tem como
objetivo uma discussao do livro como agente emancipador, neste capitulo o trabalho busca
relacionar o discurso elaborado por Jacques Ranciére sobre da formacdo de alunos
emancipados e a relevancia do livro didatico nesta capacitacdo. O segundo capitulo busca
analisar e discutir as revolucdes cientificas e os livros didaticos. Para isso foram estudados
os paradigmas cientificos segundo as ideias de Thomas S. Khun e como tais paradigmas

sdo abordados durante o desenvolvimento dos contetidos nos livros didaticos, bem como,
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se pesquisou os principais paradigmas cientificos desenvolvidos. No terceiro capitulo foi
desenvolvida a analise dos livros didaticos selecionados para discusséo, relacionada com
base nos objetivos e metodologias desenvolvidos para o trabalho.
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2. METODOLOGIA

Este trabalho se caracteriza por ser uma pesquisa bibliogréafica, para criacdo desta
metodologia se fez uso dos métodos utilizados por Cristiano Carvalho (2007).

Verificar qual é a concepc¢éo de ciéncia nos livros didaticos. O objetivo de observar
como os livros selecionados operam os diversos paradigmas em seu discurso, com intencao
de constatar se 0s conhecimentos criados dentro de um paradigma, como por exemplo, a
fisica newtoniana ou a moderna, sdo apresentados como pertencentes a aquele contexto
cientifico. Além disso, analisamos como os conhecimentos de diferentes paradigmas sao

descritos sob um viés epistemoldgico dentro da obra.

2.1. O UNIVERSO DE ANALISE

O universo da analise constitui-se de dois livros indicados pelo PNLD do triénio de
2012 a 2015 e sendo um deles o livro utilizado pelas escolas publicas de ensino médio de
Jaragua do Sul. O outro sera selecionado a partir do utilizado em Jaragua do Sul por meio
do critério de maior distanciamento de sua proposta ou de uma abordagem metodoldgica
diferenciada.

A idéia principal é pesquisar livros utilizados durante os anos de 2012 a 1015,
periodo que, segundo o Fundo Nacional do Desenvolvimento da Educacdo, consiste num
ciclo trienal cujo término é realizado com a avaliagdo de novos livros para serem
disponibilizados nas escolas publicas. Pois estes livros sdo disponibilizados nas escolas
publicas brasileiras.

Os livros selecionados para analise sdo Quanta Fisica, Volume 1, 2012 da editora
PD, elaborado pelos autores Carlos Aparecido Kantor, Lilio Alonso Paoliello Junior, Luis
Carlos de Menezes, Marcelo de Carvalho Bonetti, Osvaldo Canato Junior, Viviane Moraes
Alves e o livro Fisica aula por aula, Volume 1, 2012 da editora FDT sendo os autores,

Benigno Barreto Filho, Clatdio Xavier da Silva
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2.2. DOS PROCEDIMENTOS DE ANALISE

Para se analisar de forma mais eficiente foram estabelecidas as seguintes passos:

Andlise de como € apresentado, no livro, o desenvolvimento de um paradigma
cientifico, como ele € abordado e se o relaciona com algum paradigma atual vigente.

Estudo de como é apresentado o desenvolvimento da teoria cientifica ou de algum
paradigma cientifico durante a explicacdo dos assuntos.

Andlise do processo de descricdo da construcdo do conceito de ciéncia. A
construcdo do desenvolvimento cientifico é caracterizado pela formacdo de novos
paradigmas cientificos ou se a ciéncia evolui naturalmente de forma linear seguindo
sempre 0 mesmo paradigma.

Observagdo da abordagem historica e epistemoldgica empregada pelos livros

selecionados para discutir as transformacdes dos paradigmas cientificos da época.

3. ARELACAO ENTRE MESTRE E O ALUNO

Atualmente quando discutimos que o correto em relacdo a educacdo & formar
cidaddos conscientes, capazes de pensar suas acdes e avaliar atitudes e situacdes além de
cultivar o senso critico, como afirma a LDB 9394/96, em seu Titulo I, Art. 2°, “A
educacdo, dever da familia e do Estado, inspirada nos principios de liberdade e nos ideais
de solidariedade humana, tem por finalidade o pleno desenvolvimento do educando, seu
preparo para 0 exercicio da cidadania e sua qualificacdo para o trabalho.” Essa mesma
orientacdo nos faz levar em conta o fator de como os professores vém agindo para formar
tais cidaddos e cumprir o que € proposto pela lei.

E necesséario levar em conta que o método de ensino tradicional ainda persiste
enraizado como forma principal de ensinar nas escolas brasileiras, educar exclusivamente
pra se obter resultados pragmaticos, em outras palavras, para boa pontuacdo em avaliacdes
que poucas vezes tém alguma relacdo com a realidade ou cotidianos dos alunos. Essa uma
forma metodoldgica escolhida por parte dos professores brasileiros.

Tais atitudes e procedimentos quase sempre vdo em direcdo oposta do que se
pretende obter de um aluno capaz de pensar por contra prépria.

Um fator importante nesse quadro € o professor que age ndo como um agente

acolhedor e sim como um transmissor das praticas vigentes.
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Ranciére (2002) ja salientava que o segredo de um bom mestre é entender a
distancia entre o contetdo e o aluno, essa distancia é entendida como a diferenga entre
aprender e compreender. Sendo assim um bom mestre sera aquele que reconhece essa
distancia, mas que trabalha a seu favor. Ficando assim evidente a importancia, para um
bom mestre, em reconhecer a sua prépria condicdo de ignorante, reconhecendo entdo que
também ndo possui 0 conhecimento de tudo, e que é possivel seus alunos terem tanto
conhecimento quanto o préprio em determinados assuntos. Reconhecendo assim que a
caracteristica pela qual se difere de seus alunos é que ele ja percorreu um caminho de
aprendizado que seus alunos ainda ndo percorreram.

A atitude dos professores vém em desencontro algo que prega o autor, 0 mestre
adquire o papel de sujeito superior e inacessivel aos alunos, um agente imperioso que é o
Unico com o verdadeiro conhecimento e tudo aquilo que os alunos sabem nada mais é que
bobagens sem validade ou sentido, soO ele e apenas por ele pode se aprender a verdade.

Gadotti (1999, p. 02) afirma que “Para por em pratica o dialogo, o educador nao
pode colocar-se na posi¢do ingénua de quem se pretende detentor de todo o saber; deve,
antes, colocar-se na posicdo humilde de quem sabe que ndo sabe tudo, reconhecendo que o
analfabeto ndo ¢ um homem '"“perdido”, fora da realidade, mas alguém que tem toda a
experiéncia de vida e por isso também ¢ portador de um saber”.

Um sujeito que pega para si a responsabilidade Unica que de dizer o que é valido ou
ndo no aprendizado e crescimento dos alunos, adquirindo uma imagem quase que
ditatorial, pois assim ele cria a imagem que € s6 atraves dele que os alunos aprenderdo e
que sem ele nada mais sdo que criancas ignorantes incapazes de avaliarem o que € real e 0
que € iluséo.

Pode se aqui contrapor tais procedimentos com 0s meios propostos por Libaneo
(1994, p. 250), segundo ele “O professor ndo apenas transmite uma informagdo ou faz
perguntas”, mas também ouve os alunos. Deve dar-lhes atencdo e cuidar para que
aprendam a expressar-se, a expor opiniGes e dar respostas. O trabalho docente nunca é
unidirecional. As respostas e as opinides dos alunos mostram como eles estdo reagindo a
atuacdo do professor, as dificuldades que encontram na assimilacdo dos conhecimentos.
Servem também para diagnosticar as causas que ddo origem a essas dificuldades.

Pode se observar entdo que forma-se a figura que o professor é quase que um avatar
do conhecimento e que s6 por ele e pela bondade dele os alunos poderdo aprender os

conhecimentos dos conteudos exigidos.



15

Tal figura construida através dos anos aprendendo e convivendo com este tipo de
professor reflete diretamente na formacéo deste individuo do nivel basico ao superior como

observado na pesquisa de Roncaglio (2004):

Ao perguntarmos sobre a relagdo professor-aluno, as maiorias dos alunos
ressaltaram a importancia de a pratica do educador em sala de aula ser coerente
com o seu discurso. O professor é considerado pelos alunos como o modelo a ser
seguido e o elo do aluno com o conhecimento. Relataram que os professores
criticam a escola tradicional e ensinam a importancia de incentivar os alunos a
trabalhar com o lddico, mas, na sua pratica, em sala de aula, na educacédo
superior, passam muita teoria e ndo se utilizam da didéatica e dos recursos
pedagdgicos que dizem ser importantes. Com isso, os alunos salientam que, em
algumas disciplinas, ha um hiato entre a teoria e a pratica, na acdo docente.

Ainda sobre o assunto, Abreu e Masetto (1990 p.113) indagam que “o professor € o
aluno interagindo formam o cerne do processo educativo”, o que significa que a
aprendizagem s6 ocorre na dindmica das relacdes entre esses dois atores. Em outros
termos, € preciso superar a relacdo tradicional entre professor e aluno que imperou de
forma dominante por muitos anos na pratica pedagogica, e ainda impera em alguns
contextos de ensino em todos 0s niveis.

E interessante analisar que na condicio de portador Gnico da verdade e do saber o
professor adquire um status que é sim muito bem recebido pelos mesmos, algo como que
uma massagem no ego do mestre que pode assim se sentir superior aos seus alunos
ignorantes, isso tudo devido a incapacidade dos alunos de avaliarem e pensarem por si so.
Fazendo entdo que se forme uma necessidade por parte dos alunos do professor, criando
um vinculo que sugere ao aluno que ele é dependente do seu mestre e que SO através dele
conseguira atingir o conhecimento.

Ranciére defende que é o explicador que tem necessidade do incapaz, € ndo o
contrario é ele que constitui 0 incapaz como tal. Explicar alguma coisa a alguém é, antes de
qualquer coisa, demonstrar-lhe que ndo pode compreendé-la por si s6. Antes de ser o ato
do pedagogo, a explicacdo € o mito da pedagogia, a parabola de um mundo dividido em
espiritos sabios e espiritos ignorantes, espiritos maduros e imaturos, capazes e incapazes,
inteligentes e bobos. O procedimento préprio do explicador consiste nesse duplo gesto
inaugural: por um lado, ele decreta o comecgo absoluto — somente agora tem inicio o ato
de aprender; por outro lado, ele cobre todas as coisas a serem aprendidas desse véu de
ignorancia que ele proprio se encarrega de retirar.

Sendo assim, é possivel pensar que para 0 método tradicional de ensino existe uma
inteligéncia inferior e uma inteligéncia superior. A primeira registra as percep¢des ao

acaso, retém, interpreta e repete empiricamente, no estreito circulo dos habitos e das
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necessidades. E a inteligéncia da criancinha, do aluno ignorante e do homem do povo. A
segunda conhece as coisas por suas razdes, procede por método, do simples ao complexo,
da parte ao todo. E ela que permite ao mestre transmitir seus conhecimentos, adaptando-os
as capacidades intelectuais do aluno, e verificar se o aluno entendeu o que acabou de
aprender. Tal principio de ensinar pode ser tido como o principio do embrutecimento.

Ranciére (2002, p. 36) descreve este pensamento da seguinte forma:

“Ao se ensinar fragmentos se acrescentam como pecas isoladas de um saber do
explicador que levam o aluno a reboque de um mestre, que esta em um nivel, que ele jamais
atingird. O livro nunca esta inteiro, a licdo jamais acabada. O mestre sempre guarda na
manga um saber, isto é, uma ignorancia do aluno. Ha sempre uma distancia a separar o
mestre do aluno, que, para ir mais além, sempre ressentird a necessidade de um mestre, de
explicagdes suplementares |[...]”

Criando assim uma falsa condi¢do a nossos alunos, de que se memorizando 0s
métodos do professor o aluno aprenderd, mas repedir ndo é saber, comparacdo ndo é razéo,
memoria ndo é inteligéncia. Aprender dessa forma significa dizer que s6 se pode aprender
por meio do professor.

Ranciere (2002, p. 18) discute que o segredo de um bom mestre é saber reconhecer
a distancia entre a materia ensinada e o0 sujeito a instruir, a distancia, também, entre
aprender e compreender. O bom mestre é aquele que impde e abole a distancia, que a
desdobra e que a reabsorve no seio de sua palavra.

E importante para um bom mestre reconhecer a sua condicdo de ignorante,
reconhecer que também ndo possui conhecimento de tudo e que é possivel seus alunos
terem tanto conhecimento quanto ele em determinado assunto, reconhecer que ao que
difere de seus alunos ignorantes € que ele ja percorreu um caminho de aprendizado que
seus alunos ainda ndo percorreram.

E preciso que o professor sempre se mantenha em um nivel de igualdade para com
seus alunos, construindo um vinculo de confianca e cumplicidade, afinal de contas seu
papel como educador ndao € repassar conhecimento, mas sim auxiliares seus alunos a
busca-los, afinal de contas o agente principal que leva o aluno a aprender algo é a vontade
de aprender e ¢ essa vontade que o professor pode ajudar a aflorar.

Raciere (2002, p.39) afirma no seu discurso que ha sempre alguma coisa que 0
ignorante sabe e que pode servir de termo de comparacdo, ao qual é possivel relacionar
uma coisa nova a ser conhecida. Basta ao professor saber utilizar estas oportunidades para
se criar um elo entre professor e aluno, realidade do individuo e o conhecimento a ser
estudado. Criando assim um caminho que sera percorrido mutuamente entre professor e

aluno, lado a lado em condigdes de igualdade e que o dever do professor no fim ndo é
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avaliar o quanto esse aluno aprendeu e sim que o aluno prove que ele estudou com atencédo
0 conhecimento que lhe foi apresentando, em outras palavras exigir do aluno a vontade de
aprender.

Isso tudo de certa forma é como dizer que o professor emancipara seu aluno,
emancipando da dependéncia da explicacdo do professor, da dependéncia de se obter

conhecimento sé do professor dos seus métodos, do seu discurso e dos seus meios.

A consciéncia da emancipacdo é, antes de tudo, o inventario das competéncias
intelectuais do ignorante. Ele conhece sua lingua. Ele sabe, igualmente, usa-la
para protestar contra seu estado ou para interrogar os que sabem, ou acreditam
saber, mais do que ele. Ele conhece seu oficio, seus instrumentos e uso; ele seria
capaz, se necessario, de aperfeicoa-los. Ele deve comecar a refletir sobre essas
capacidades e sobre a maneira como as adquiriu. Raciére (2002, p. 47)

N&do basta ao docente conhecer os conteldos programaticos, as pedagogias ou
didaticas e expd-las num determinado momento aos alunos, mas sim transformar estes
contextos numa forma criativa de modo a suscitar mais interesse e motivacéo por parte dos
alunos, de forma a criar nesse aluno uma vontade, um interesse de aprender de entender e
de querer saber mais.

Podemos comparar tais ideias ao discurso de CHAUT (1980, p.39) “Ao professor
nao cabe dizer '“faga como eu’’, mas: faca comigo. O professor de natacdo ndo pode
ensinar o aluno a nadar na areia fazendo-o imitar seus gestos, mas leva-o a lancar-se na
agua em sua companhia para que aprenda a nadar lutando contra as ondas, fazendo seu
corpo coexistir com o corpo ondulante que o acolhe e repele, revelando que o dialogo do
aluno nao se trava com seu professor de natagdo, mas com a agua.”

Ensinar por meio de uma comunicacdo direta de igualdade e bom senso
proporcionara formarmos individuos capazes de buscar se aperfeicoar, de responder suas
curiosidades e evoluir intelectualmente e socialmente, afinal de contas ao cultivar em sala
de aula um ambiente de igualdade e fraternidade esta o professor indiretamente mostrando
a seus alunos que € possivel existir uma sociedade mais justa e igualitaria em que se podem
cultivar lacos de fraternidade e respeitos matuos entre seus individuos.

E dentro dessa proposta de educagio que pretendemos estudar os livros didaticos.
Ao pensarmos que os livros sdo ainda hoje importantes ferramentas de aprendizagem e que
é a eles que, tanto alunos, quanto professores, podem recorrer para aprofundar seus
conhecimentos, conhecer novos conteldos, propostas e ideias, que se torna relevante

entender mais essa ferramenta escolar.
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3.1. A CARACTERISTICA EMANCIPATORIAS DO LIVRO DIDATICO.

Dentro de uma proposta da educacdo conciliadora em que tanto o professor quanto
0 aluno aprendam juntos em um processo mutuo de ensino e aprendizagem, que o livro
ganha destaque ainda maior. Isso néo significa dizer que o mestre somente entrega o livro

ao aluno e deixa que ele aprenda por si s6. Ranciére (2002) explica que:

“O mestre € vigilante e paciente. Ele notard quando a crianga ja nao estiver
entendendo, e a recolocard no bom caminho, por meio de uma nova explicagdo. Assim, a
crianca adquire uma nova inteligéncia — a das explicagcbes do mestre. Mais tarde, ela
podera, por sua vez, converter-se em um explicador. Pois ela possuira os meios. Ela, no
entanto, os aperfeigoara: ela sera um sujeito emancipado”.

Deve-se entender que é o livro didatico o meio citado pelo autor francés, o agente
conciliador que serve de ponte entre o leigo e o conhecimento, que é essa ponte que um
professor emancipador vai acompanhado de seus alunos percorrer para juntos chegarem ao
conhecimento.

Entdo o livro é de fundamental relevancia no processo do crescimento intelectual

do aluno e do professor. Podemos visualizar isso no discurso de Ranciere (2002):

“Entre o mestre ¢ o aluno se estabelecera uma relagdo de vontade mutua em
contraponto a relacdo de dominacdo do mestre, criando assim por consequéncia uma
relacdo inteiramente livre da inteligéncia do aluno com aquela do livro — inteligéncia do
livro que era, também, a coisa comum, o lago intelectual igualitario entre o mestre e 0
aluno. Esse dispositivo permitia destrinchar as categorias misturadas do ato pedagégico e
definir exatamente o embrutecimento explicador. H& embrutecimento quando uma
inteligéncia é subordinada a outra inteligéncia”.

Mas também surge para nds a questdo de até que ponto os livros possibilitam a
reflexdo autdbnoma, ou como diria Ranciére “o caminho”, por parte dos estudantes leitores?

Vasconcellos (2000) afirma que a utilizacdo do livro didatico deve passar por uma
critica que envolva escola e alunos, para que possam ser adotados livros que
contemplem questdes de género, etnia, classe social, multiculturalismo, culturas locais,
dentre outras, empenhadas em desmistificar supostas verdades absolutas, que
coincidentemente procuram legitimar os valores e ideais de culturas hegemonicas.

Significa afirmar que se ndo bem escolhido o livro pode fazer um papel contrario o
que o esperado, que é de criar um cidaddo autdnomo, e ao contrario o livro pode repassar

ideias ultrapassadas, ideologias ou preconceitos que estejam inseridos no seu discurso.
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O livro didatico supriria entdo a demanda de conhecimento necessario para que o
aluno adquirisse informacdo suficiente para sozinho conseguir formar sua prépria visdo do
mundo ao seu redor. Isso estaria de acordo com as afirmacdes de SAVIANI, (2007, p.
136): [...] os livros didaticos serdo o instrumento adequado para a transformagdo da
mensagem cientifica em mensagem educativa. Nota-se, ainda, que, nesse caso, 0 livro
didatico é ndo somente o instrumento adequado, mas insubstituivel, uma vez que os demais
recursos ndo se prestam para a transmissdo de um corpo de conhecimentos sistematizados
como o € aquele que constitui a ciéncia produto.

O livro didatico deveria entdo trazer ao aluno emancipado condigéo para ele refletir
acerca da evolucdo do mundo no qual ele estd inserido, ndo deixando ao aluno a falsa
impressdo que tudo que existe sempre esteve ali da mesma forma, do mesmo jeito. Que
ndo s6 o mundo natural, mas as préprias ciéncias evoluiram, cresceram e se aprofundaram.
Que como a natureza, o conhecimento € algo em constante mudanga, renovando se a cada
geracdo se aprofundando a cada descoberta, criando um ciclo de perguntas e respostas.

PERUZZI (2000) afirma que, [...] o professor deve buscar no livro didatico as
contribuicdes que possibilitam a ele mediar a constru¢do do conhecimento cientifico pelo
aluno, para que este se aproprie da linguagem e desenvolva valores éticos, mediante os
avancos da ciéncia, contextualizada e socialmente relevante.

E fundamental entender que ao querer criar um aluno critico e participativo, ou em
outras palavras emancipadas, € dentro desse ciclo, discutido anteriormente, que queremos
inserir nossos alunos. Mas como desejamos colocar um sujeito dentro de algo que ele ndo
conhece ou pior que ele ndo consegue reconhecer como a realidade das ciéncias?

Entdo é nessa questdo que devemos nos prender, ao discutir que os livros didaticos
sdo a ponte, ou 0 caminho que deve ser percorrido por nossos alunos.

Lajolo, (1996, p.04) discorre que mesmo com a diversidade de livros existentes,
todos podem ter, e efetivamente tém papel importante na escola e, embora o livro didatico
ndo seja o0 Unico material que professores e estudantes vao valer-se no processo de ensino e
aprendizagem, ele pode ser decisivo para a qualidade do aprendizado resultante das
atividades escolares.

Ranciére (2013) afirma num teatro, diante de uma performance, assim como num
museu, huma escola ou numa rua, sempre ha individuos a tracarem seu proprio caminho na
floresta das coisas, dos atos e dos signos que estdo diante deles ou o cercam. Sendo assim o
aluno cria um significado dele. Por isso, que é importante que o livro didatico apresente os

diversos paradigmas.
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E sobre a relagdo que os livros estabelecem entre os conhecimentos cientificos e
seus conteudos historicos que gqueremos analisa-los. Entendemos que deixar claro essa
questdo é premissa para efetivar a emancipacdo do leitor frente a area da ciéncia.

Conceituar tal relagdo é o objetivo do proximo capitulo.

4. AS REVOLUCOES CIENTIFICAS E OS LIVROS DIDATICOS

Quando discutimos o livro didatico como um dos agentes formadores de alunos
emancipados, somos levados a pensamos que tipo de discurso este livro carrega.

Aqui queremos principalmente discutir como os livros didaticos tratam a ciéncia,
como eles trazem essa ideia de ciéncia para o aluno. A ciéncia e estatica ou mutavel? Isso
que nds conhecemos como ciéncia sempre foi assim? Todos os conhecimentos abordados
no livro sempre existiram dessa forma, nesse mesmo formato? E isso que propomos
discutir, o livro didatico como agente emancipador.

Para se entender 0 que € a ciéncia devemos primeiro falar de onde veio essa ciéncia.
N&o é significativo para um aluno o livro trazer um discurso que apresente 0S Seus
contetdos como algo estatico e que sempre foi do jeito apresentando. Quando a ciéncia é
considerada a partir de uma forma histérica e mutavel abre-se a possibilidade de um olhar
critico e criativo sobre ela. Tal caracteristica associa-se a uma formacdo emancipadora na
area das ciéncias.

Gil Perez (2013) afirma que “uma das visdes deformadas mais frequentemente
assinaladas pelos grupos de professores, e também uma das mais tratadas na literatura7 é a
que transmite uma visao individualista e elitista da ciéncia. Os conhecimentos cientificos
aparecem como obras de génios isolados, ignorando-se o papel do trabalho coletivo e
cooperativo, dos intercimbios entre equipes...” Em particular faz-se crer que os resultados
obtidos por um so cientista ou equipe podem ser suficientes para verificar, confirmando ou
refutando, uma hipdtese ou toda uma teoria. Muitas vezes insiste-se explicitamente em que
o trabalho cientifico é um dominio reservado a minorias especialmente dotadas,
transmitindo-se assim expectativas negativas a maioria dos alunos, com claras
discriminacGes de natureza social e sexual (a ciéncia é apresentada como uma atividade
eminentemente “masculina”). Contribui-se, além do mais, para esse elitismo escondendo o

significado dos conhecimentos por meio de apresentacdes exclusivamente operativas. N&o
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se faz um esforgo para tornar a ciéncia acessivel (comegando com tratamentos qualitativos,
significativos), nem para mostrar o seu caracter de constru¢do humana, em que nédo faltam
hesitacfes nem erros, situacdes semelhantes as dos préprios alunos.

Queremos nos distanciar da forma abordada hoje nos contetdos, que é, na maioria
dos casos, apenas a parte final de uma longa caminhada do conhecimento. Pretendemos um
estudo sobre a caminhada que quando é bem conhecida pelo aluno, propicia a ele a
possibilidade deste compreender que a ciéncia hoje é de vérias formas bem diferente da
que outros pensadores estudaram ao longo da historia. I1sso tem um valor enorme na
formacdo deste aluno, pois ele serd capaz de compreender que tudo na ciéncia se
transforma que a ciéncia caminha regida por um ciclo de perguntas e respostas, que a cada
nova resposta se formam novas perguntas e que no fim das contas esse € o verdadeiro ciclo
do conhecimento.

Talvez um dos maiores expoentes desta linha de raciocinio seja Thomas S. Khun,
que em 2006 publicou a obra “A Estrutura das Revolugdes Cientificas” em que apresenta
uma teoria sobre a ciéncia, retratando o desenvolvimento cientifico como uma sucesséo de
periodos ligados a tradi¢do e pontuados por rupturas ndo cumulativas.

O autor faz uma critica historiografica da ciéncia como um repositorio de “anedotas
e cronologias” que nao ajuda a provocar mudangas na “imagem” de ci€ncia hoje aceita,
pois ndo apresenta aspectos fundamentais para sua compreensdo e sim um conceito de
ciéncias apenas como um “repositorio” de técnicas de manipulagdo, e “terd tantas
possibilidades de assemelhar-se a0 empreendimento que os produziu como a imagem de
uma cultura nacional obtida através de um folheto turistico ou um manual de linguas”.
(KUHN, 2006, p.19).

Desta forma, 0 autor vem sugerir uma nova historiografia que deve emergir da
propria atividade de pesquisa.

A partir deste esfor¢co, a historia passaria a respeitar as diretrizes metodoldgicas
como fenbmenos complexos, diferenciando as linhas de pesquisa pela
“incomensurabilidade de suas maneiras de ver o mundo e nele praticar sua ciéncia” € nao
pela determinacdo arbitraria de um conjunto especifico de crengas aceitaveis. (KUHN,
2006, p. 23).

Kuhn também aponta a importancia da presenca desta arbitrariedade para a
coeréncia da iniciacdo profissional na pratica cientifica, pois a “pesquisa eficaz raramente
comeca antes que uma comunidade cientifica pense ter adquirido respostas seguras” para

perguntas basicas em relacdo a natureza. (KUHN, 2006, p. 23).
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Para o autor existe atualmente o que ele denomina de ciéncia normal. Tal ciéncia
significa a pesquisa firmemente baseada em uma ou mais realizacdes cientificas passadas.
“Essas realizagcbes sdo reconhecidas durante algum tempo por alguma comunidade
cientifica especifica como proporcionando os fundamentos para sua pratica posterior”.
(KUHN, 2006).

Para o autor o desenvolvimento da ciéncia normal estd diretamente ligado aos
paradigmas que a fundamentam. O paradigma conceituado é como realizacbes que
partilham duas caracteristicas essenciais (KUHN, 2006). Kuhn afirma que paradigma “¢
aquilo que os membros de uma comunidade cientifica partilham e, inversamente, uma
comunidade cientifica consiste em homens que partilham um paradigma” (2006).

Sendo assim, o paradigma ¢ o ponto fundamental que “prepara basicamente o
estudante para ser membro da comunidade cientifica determinada na qual atuard mais
tarde”, desta maneira sua pratica subsequente raramente provocard desacordo declarado
sobre pontos fundamentais.

Quando nédo existem paradigmas que consubstanciem as praticas cientificas de um
determinado grupo, todos os fatos que surgirdo no decorrer das pesquisas “tém a
probabilidade de parecerem igualmente relevantes”. (KUHN, 2006).

O autor também apresenta a definicao de paradigma como “um objeto a ser mais
bem articulado e precisado em condigdes novas ou mais rigorosas”. A substituicdo de um
paradigma por outro “implica uma defini¢ao nova e mais rigida do campo de estudos”, este
novo paradigma conduzird algumas escolas cientificas a desenvolverem pesquisas que se
acomodem a ele. (KUHN, 2006).

Thomas Khum afirma que os cientistas ndo precisam de um “conjunto completo de
regras”, pois podem trabalhar a partir de caminhos definidos pela escola que estdo
inseridos, visto estes caminhos como “modelos adquiridos através da educagdo ou da
literatura a que sdo expostos subsequentemente, muitas vezes sem conhecer ou precisar
conhecer quais as caracteristicas que proporcionaram o status de paradigma comunitario a
esses modelos”.

Desta forma Kuhn acredita que assumir um paradigma é essencial para uma escola
cientifica, pois serd ele que assegurara as solucdes dos problemas escolhidos.
Argumentando que paradigma € prioritario em relacdo a definicdo de regras, Kuhn
confirma que a ciéncia normal pode existir apenas a partir de paradigmas,
independentemente de regras impostas, desde que a comunidade cientifica relevante aceite

“sem questionar as solucdes de problemas particularmente ja obtidas”. (KUHN, 2006).
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Seguindo esta linha de raciocino, Khun afirma que as revolug@es cientificas sdo
aqueles episodios de desenvolvimento ndo cumulativo, nos quais um paradigma mais
antigo é total ou parcialmente substituido por um novo, sendo este incompativel com o
anterior. O autor ainda destaca que algumas revolugdes cientificas parecem revolucionarias
somente para aqueles cujos paradigmas sejam afetados por elas. Para Kuhn (2006), uma
revolucdo é uma espécie de mudanca envolvendo certo tipo de reconstrucdo dos
compromissos de grupo. Mas ndo necessita ser uma grande mudancga, nem precisa parecer
revolucionaria para 0s pesquisadores que nao participam da comunidade em quest&o.

A escolha entre paradigmas em competi¢do demonstra ser uma escolha entre modos
incompativeis de vida comunitaria, ndo podendo ser determinada pelos procedimentos de
avaliacdo caracteristicos da ciéncia normal, pois estes dependem de um paradigma
determinado e este paradigma, por sua vez esta em questdo.

Guiados por um novo paradigma, 0s cientistas podem vir a adotar novos
instrumentos e serem capazes até orientar seu olhar em novas diregcdes, pois durante as
revolugbes os cientistas passam a perceber coisas diferentes sobre o seu proprio
experimento. Kuhn destaca ainda as situacdes durante revolucGes onde 0s cientistas,
mesmo olhando para 0os mesmos pontos ja examinados anteriormente, e adotando
instrumentos familiares, conseguem perceber coisas surpreendentes, levando-os a ver o
mundo definido por seus compromissos de pesquisa de uma maneira diferente.

Para elucidar melhor o que significam essas revolucdes cientificas, que s&o
caracteristica de uma ciéncia que se transforma e se desenvolve através de perguntas e
respostas. Citaremos trés dos principais discursos relacionados aos principais momentos
historicos nos quais ocorreu um processo de revolucao da ciéncia. Quando um discurso ja
ndo se mostrava capaz de responder todas as perguntas, entdo um novo discurso que seja
capaz de responder melhor as questdes sem explicacdo surgir e tomar o lugar do antigo

discurso.

4.1. O ADVENTO DO PARADIGMA COPERNICANO

Comecaremos com a Revolucdo Copernicana, que tem como seu pensador mais
influente Nicolau Copérnico, seguindo discutiremos a Revolucdo Newtoniana, que como
sugere 0 nome tem como principal pensador Isaac Newton e, por fim, discutiremos

Revolucdo Quantica — Relativistica tendo como seu principal pensador Albert Einstein.
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Comegamos pdr o termo Revolugdo Copernicana que é usado repetidas vezes ao se
referir ao impacto da obra de Copérnico na histéria da Ciéncia. Lakatos (1989) chama
a Revolucdo Copernicana como sendo a hipotese de que a Terra gira em torno do Sol e ndo
0 contrério, ou com maior precisdo, a hipdtese do referencial fixo do movimento planetério

ser as estrelas fixas e ndo a Terra.

Mas ¢ importante dizer que hoje se sabe que a chamada “revolugao” ndo se baseou
em fatos novos. Kuhn chama a atencéo para as predigdes de Ptolomeu que eram t&o boas
como as de Copérnico, e inclusive (2009, p. 96) “a astronomia ptolomaica ¢ ainda hoje
usada para calculos aproximados”. Tanto a hipotese de Copérnico como a de Ptolomeu era
inconsistente com muitos fatos observacionais conhecidos, como as posi¢des do planeta
Marte.

Podemos observar que Copérnico questionou 0 modelo de Aristoteles (384 a.C.-322
a.C.), mas manteram muitas das concepc¢des aristotélicas. Copérnico nao foi o primeiro a
propor um modelo de Universo heliocéntrico. Antes dele, ja na Antiguidade, outros tinham
indicado tal hipotese, tal como Aristarco de Samos (c. 310-c. 250 a.C.).

Segundo Damasio (2011), o modelo aceito por grande parte das pessoas durante 0s
séculos colocava a Terra em uma posicdo central. Porém, neste modelo o movimento
irregular aparente dos planetas, ora progressivo, ora parado e ora retrogrado, causava
arranjos que foram causa de desconforto de muitos, entre eles, Copérnico. Estes arranjos

ndo eram os epiciclos, e sim, 0s equantes.

Quando Copérnico propds sua nova cosmologia heliocéntrica ele ndo intencionava
subverter a Astronomia. Ele era, antes de tudo, um conservador. Podemos observar nas
palavras de Feyerabend (2007, p. 192) que “Copérnico era um cristdio e um bom
aristotélico; tentou restaurar o movimento circular centrado a proeminéncia que certa vez
tinha tido, postulou uma Terra em movimento”. O motivo pelo qual um conservador
causou a chamada revolucdo copernicana foi que Copérnico queria retomar as antigas
idéias da filosofia grega. Foi a partir desta retomada que a revolucdo teve inicio. O
principal papel de Copérnico foi o de inspirar os futuros astrénomos. A verdadeira
revolucdo copernicana s6 ocorreria mais de meio século depois da morte de Copérnico
com Galileu Galilei (1564-1642) e Kepler (1571-1630).
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Podemos observar isso quando levamos em conta que Copérnico acreditava na
concepcao platonica a qual propunha que os movimentos celestes eram circulares e com
velocidades regulares. Platdo (século IV a.C.) havia adotado as ideias de Pitagoras de
Samos (século V a.C.), famoso pela proposicdo que ele ajudou a difundir. Para Pitagoras,
0s movimentos dos astros deveriam ser circulares uniformes, perfeitos e regulares, todos
estes circulos deveriam ter um mesmo centro no qual estaria a Terra imével. Discipulo de
Platdo, Aristoteles (século 1V a.C.) transformou as ideias pitagoricas adotadas por Platdo
em dogmas astronémicos que durariam mais de 2000 anos. Os circulos s6 foram

contestados por Kepler no século XVII d.C.

Segundo Damasio (2011) Ptolomeu, além de usar os excéntricos e 0s epiciclos,
introduziu um conceito adicional com o objetivo de explicar melhor 0 movimento dos
corpos celestes: o equante. Tal conceito € um ponto deslocado em relacdo ao centro de
cada um dos deferentes, em torno do qual o centro do epiciclo do planeta se desloca com

velocidade uniforme.

O maior mérito da obra de Copérnico foi o de retomar a astronomia matematica
praticada pelos gregos, opondo-se ao saber meramente especulativo. Copérnico nao foi o
primeiro a propor o movimento da Terra, como ele préprio admite no prefacio do “De

Revolutionibussua” obra revolucionaria.

Damasio (2011) segue seu discurso afirmando que a insatisfacdo de Copérnico com
0 sistema ptolomaico ndo foi gerado por novas observacdes, as suas eram essencialmente
as mesmas de Ptolomeu, as novas observacGes foram somente as de Tycho Brahe. O
sistema copernicano ndo aperfeicoou as predicdes das posicdes planetarias feitas pelo

sistema ptolomaico até Kepler.

Copérnico criticava o sistema ptolomaico por razdes tedricas, como argumenta
Feyerabend (2007, p, 197); [...] O autor escreveu em seu livro “Commentariolus™ Com
efeito, essas teorias (dos ptolomaicos) ndo eram adequadas a menos que certos equantes
também fossem concebidos; parecia entdo que um planeta ndo se movia com velocidade

uniforme nem ao longo de seu proprio deferente nem relativamente a um centro real [...].

Damasio (2011) afirma que a solucdo de Copérnico é simples para 0 movimento

errante dos planetas, e uma consequéncia direta de seu modelo. O Sol esta fixo e imdvel,
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em volta dele giram em circulos Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Jupiter e Saturno a Lua
gira em torno da Terra a qual também gira em torno de seu proprio eixo. Cada planeta tem
um periodo de revolugdo diferente que aumenta com a distancia ao Sol. A Terra e 0s
planetas ndo giram em torno do Sol propriamente, mas em torno de um ponto vazio que
esta distante do Sol cerca de trés diametros solares. Neste sistema os planetas incluindo a
Terra descrevem circulos ao redor de um ponto imaginario o qual ndo coincide com o Sol,
sendo que este ponto revoluciona ao redor dele lentamente. Devemos chamar, a rigor, o

modelo cosmoldgico de Copérnico de hélio estacionario ou heliostatico.

Apesar do sucesso em explicar o movimento errante dos planetas, Copérnico ndo
fora capaz de provar algumas importantes consequéncias dessa concepc¢do heliostatica
estavam corretas. Entre elas, havia a previsao de que Vénus deveria apresentar fases como
a Lua de que deveriam ser observadas grandes mudancas nos tamanhos aparentes de Marte
e Vénus. Estas previsdes somente foram corroboradas com as observacdes astronémicas de
Galileu ap6s 1610. Portanto, somente foram provadas mais de setenta anos depois da morte
de Copérnico.

A disseminacdo do copernicanismo teve uma consequéncia ideoldgica, alem das
astronbmicas. Como neste sistema a Terra era apenas mais um entre os planetas, o ser

humano havia sido deslocado de sua posi¢cdo de destaque.

E interessante notarmos que Copérnico ndo pdde prever as Orbitas elipticas por ndo
ser tdo copernicano quanto Kepler e outros de seus sucessores. O seu ideal platénico do
movimento circular e uniforme dos astros estd bem claro em suas palavras em De
Revolutionibus “¢ impossivel que um corpo celeste se mova de forma irregular por uma

Unica esfera e nossa mente se estremece com esta expectativa” (Gingerich 2008).

Para que a lei das elipses pudesse ser proposta teria que surgir dados precisos e uma
mente que ndo se estremecesse diante da ruptura com os ideais platénicos. A espera findou
respectivamente com o dinamarqués Tycho Brahe (1546-1601) e o alemdo Johannes

Kepler.

Tycho construiu um catdlogo de dados astronémicos muito preciso e com uma
continuidade jamais vista antes. Havia revisado os catalogos estrelares e calculado de

maneira mais precisa a posicdo de mais de mil destas estrelas.
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Kepler constituiu-se no arquiteto teérico para a obra observacional de Tycho. Para
Kepler, ndo bastava descrever o movimento celeste, sendo também necesséria a busca de
suas causas. Sua concepgdo desta causa foi a de uma forca entre o Sol e cada planeta,
crendo que se moviam mais lentamente quanto mais afastados estivessem do Sol, pois a

forca solar diminuia com a distancia.

Além de revolucionério, Kepler foi um unificador. Ele uniu a Astronomia com a
Fisica, sendo assim o primeiro astrofisico da histéria da ciéncia. Porém, sem as
observacdes de Tycho, Kepler jamais teria proposto as leis do movimento planetario. Tal
questdo demonstra mais uma vez que a ciéncia € um processo de construcdo de

conhecimento.

A obra de Platdo teve grande influéncia sobre Kepler. Ele tentou associar os cinco
solidos platdnicos com os cinco intervalos entre os planetas até entdo conhecidos. Para
Kepler, ndo poderia ser coincidéncia haver cinco solidos platdnicos e 0 mesmo numero de
intervalo entre os planetas. Para ele, esta coincidéncia dos nimeros era uma explicacéo
razoavel para a existéncia de apenas seis planetas e ndao vinte e um. Na obra que Kepler
publicou em 1597, chamada de Mysterium Cosmographicum podemos perceber a grande

influéncia platdnica nas propostas de Kepler.

Gingerich (2003) afirma que € interessante especular como Kepler desistiu da
oOrbita circular para adotar a possibilidade da orbita eliptica. Para tanto, o autor analisou a
copia do “De Revolutioni” busque pertenceu a Kepler, hoje na cidade alemd de Leipzig.
Kepler ndo foi o primeiro dono deste exemplar. Ele deve té-lo ganho de presente de um
familiar comerciante de livros. Um dono anterior a Kepler que fez muitas anota¢es no
livro foi um professor de Matematica da Universidade de Wittenberg chamado Jerome

Schreiber.

Segundo Damasio (2011), podem-se perceber trés inovacgdes relevantes no livro de
Kepler Astronomia Nova. A primeira foi colocar o Sol como centro geométrico e fisico do
sistema, pois para Kepler como o Sol era a fonte da forca que regia o movimento dos
planetas e, portanto, somente Ihe caberia a posicdo central. A segunda foi considerar que
todos os planetas estdo em Orbitas aproximadamente no mesmo plano, e este plano deve
conter o Sol (ao contrario do que acontecia com os sistemas de Copérnico e Ptolomeu). A

terceira foi a de se livrar da concepcéo platénica do movimento celeste circular e uniforme.
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Apesar de ter a “dica” do formato das Orbitas, Kepler s6 desistiu definitivamente
das orbitas circulares e ovais ap0s dezoito meses de ler as anotacdes de Schreiber. Apds
mais seis anos ele finalmente percebeu que a érbita de Marte era uma elipse sendo que o
Sol estd em um dos focos. Estava proposta a que viria a ser conhecida como 12 lei de

Kepler.

Kepler se valeu de conhecimentos prévios obtidos por outros grandes pensadores de
seu tempo e anteriores, como Schreiber, Tycho, Copérnico e Ptolomeu entre outros, todos
eles contribuiram a sua maneira para a construcdo da ciéncia e de um conhecimento cada

Vez mais preciso.

4.2. AS IDEIAS DE NEWTON FUNDAMENTAM UM PARADIGMA

Seguindo nossa discussdo acerca das principais revolucbes cientificas e a
construcdo de novos paradigmas cientificos nosso segundo exemplo é Newton (1642-
1727). No século. XVIII o iminente cientista publica “Os Principia” que viriam a Ser a
primeira exposicdo sistematica e rigorosa sob o0 ponto de vista matematico, da
compreensdo cientifica do Mundo. Tal obra projeta a sua influéncia de uma forma decisiva
no método cientifico a partir de entdo.

Na edicdo de 1726 de Principia podemos observar os trés principais postulados

propostos por Newton:

| - Todo o corpo permanece no seu estado de repouso, ou de movimento
uniforme retilineo, a ndo ser que seja compelido a mudar esse estado devido a
acdo de forgas aplicadas.

Il - A variacdo de movimento é proporcional & forca motriz aplicada; e d&-se na
direcdo da reta segundo a qual a forga esta aplicada.

I11- A toda a acdo sempre se opGe uma reacao igual; ou, as agbes mutuas de dois
corpos sdo sempre iguais e dirigidas as partes contrarias.

Newton desenvolveu um conjunto de consideragdes com o propdsito de caracterizar
0 que é tempo absoluto, verdadeiro e matematico; o espaco absoluto e relativo e o

movimento absoluto e relativo. Ele proprio escreve em Principia:

Né&o defino tempo, espaco, lugar e movimento, como sendo j& do conhecimento
de todos (...). Contudo observo que ¢ vulgar conceber estas quantidades através
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das relagbes que experimentam com os objetos sensiveis. Daqui advém certos
preconceitos, para elimina-los, sera conveniente distingui-los entre absoluto e
relativo, verdadeiro e aparente, matematico e comum. (Newton 1726).

Mas o autor continua seu discurso e disserta sobre espaco que segundo ele é

absoluto como vemos no trecho a seguir de Principia de 1726:

[...] espaco absoluto, na sua prdpria natureza, sem uma relagdo com o que quer
que seja exterior, permanece sempre igual e imével e continuando discutindo
sobre um espaco relativo; [...] o espago relativo [...] que 0s nossos sentidos
determinam pela sua posicéo em relacdo aos corpos e que é vulgarmente tomado
pelo espaco imdvel, tal como a dimensdo de um subterréneo [...] é determinada
pela sua posicdo com respeito a terra [...]

Nesse ponto é importante esclarecer que a ideia de espaco relativo dado por
Newton é aquilo que hoje se entende por um sistema de referéncia, trés eixos, tal como o
plano cartesiano, e um relégio se considerar o tempo, que qualquer observador tem que
usar para poder estudar o movimento.

Quanto a referéncia ao espago absoluto, nada foi adiantado, pois € qualquer coisa
que permanece sempre igual e imovel; mas, igual e imovel em relagcdo a qué, tal pergunta
ndo é respondida em Principia e viria a se tornar um dos pontos utilizados por cientistas
vindouros para se perguntar sobre a até que ponto as ideias de Newton estavam corretas.

Segundo Fitas (1996) para Newton, o espaco absoluto era necessario, como
generalizacdo conceptual. Ele atribuiu realidade fisica porque estava fora da capacidade
empirica do homem provar a sua ndo existéncia. Podemos entender, segundo as reflexdes
de Khun que tal questdo ndo cabia no paradigma Newtoniano. A hipotese do espaco e
tempo absoluto constituiu uma necessidade teorica sobre a qual se construiu toda a fisica

classica.

Essa concepcdo foi aceita pela comunidade cientifica até o século. XI1X, sem lhe
prestarem grande atencdo, com a excecao feita de Mach. Sé no século XX, Einstein avanca
com uma proposta capaz de substituir todo o quadro teorico erigido por Newton.

Continuando o raciocinio de Newton (1726), o cientista argumenta em seu livro:

Os efeitos que distinguem o movimento absoluto do relativo sdo as forcas de
afastamento do eixo do movimento circular. Pois ndo existe tais forcas num
movimento circular puramente relativo, mas num movimento circular verdadeiro
e absoluto, elas sdo maiores ou menores, conforme a quantidade de movimento

...

Em outras palavras no raciocinio de Newton, o0 movimento circular absoluto tem

como efeito o aparecimento de uma forca centrifuga. Se existe um referencial em relacéo
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ao qual se possa identificar a existéncia desta forca, estd identifica experimentalmente o
referencial absoluto ou o espaco absoluto. Apenas o fisico austriaco E. Mach contestou o
este raciocinio de Newton na época.

Seguindo a discusséo, Newton afirma sobre o tempo:

O tempo absoluto, verdadeiro e matematico. Em si proprio, e da sua propria
natureza, flui igualmente sem relacdo com nada exterior, enquanto que o tempo
relativo, aparente e comum ¢é a medida sensivel e exterior da duracdo através do
movimento, que é comumente utilizada em vez do tempo verdadeiro.

Aqui comeca uma importante discussao que é sem duvida uma das afirmac6es que
mais geraria controvérsia e daria espaco a especulacdes e consequentemente o
aparecimento de novas teorias culminando na teoria da relatividade proposta por Einstein
no século seguinte. Sobe o ponto de vista de Khun tal acontecimento pode ser
diagnosticado como uma anomalia no paradigma Newtoniano, que daria espaco para o
surgimento de novos estudos que culminariam na formacdo de um novo paradigma que
possa explicar esta anomalia.

Newton afirma;

Todos os movimentos podem ser acelerados ou retardados, mas o fluir do tempo
absoluto ndo estd ligado com nenhuma variacdo, pois o padrdo matematico do
tempo sé se pode comparar consigo préprio ou com nada. Reconhecendo que a
duracdo ou a perseveranca da existéncia das coisas permanece a mesma, quer o
movimento seja rapido ou lento ou ndo exista, €, contudo, esta duracdo deve ser
distinguida do que sdo as medidas sensiveis. Newton (1726).

Para Fitas (1996), isso significa que Newton quis dizer que ndo importa o
movimento que se escolha para comparar 0s tempos; o tempo passa, 0 homem envelhece
independentemente do reldégio que o acompanhe, os astros revolucionam periodicamente
nas suas Orbitas. Portanto, deve haver um tempo ndo sujeito a qualquer movimento, um
tempo absoluto e imutavel.

Como visto Newton teve grande mérito em seus estudos, mas nem tudo proposto
por ele se mostrou totalmente completo ou valido, vérias citacdes do autor se mostraram
vagas e sem explicacdo, tendo inclusive em alguns trechos creditados a deus certos
fendmenos que ndo pode explicar. E preciso ficar claro assim que o processo de revolucdes
do conhecimento cientifico é lento e gradual, e que nesse processo ocorrem inUmMeros
fendmenos que ndo se adéquam ao paradigma vigente, as anomalias, que
inconscientemente geram espagos apara novas perguntas e assim suscitam novas pesquisas

e estudos.
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Esse ponto de vista pode ser interpretado através das ideias de Khun como fator
principal para o processo de desenvolvimento da ciéncia e por consequéncia surgimento de

novos paradigmas cientificos.

4.3. EINSTEIN E OS PRECEITOS DE UM NOVO PARADIGMA

No nosso terceiro exemplo podemos perceber quando observamos o discurso de
Einstein em seu livro “Como vejo o mundo” de 1949, no qual o cientista discorre sobre a
forma como ele vé a ciéncia, de como ela se apresenta a ele, do modo de como parte por
parte cada pesquisador contribuiu com sua parcela no processo cientifico, o qual culmina

em seus estudos sobre a relatividade, como vemos no trecho a seguir:

Penso em primeiro lugar na teoria do movimento das massas e da gravitacéo,
obra de Newton; penso em seguida na nogdo do campo eletromagnético, gracas a
qual Faraday e Maxwell repensaram as bases de uma nova fisica. Tem-se razao
ao dizer que a teoria da relatividade deu uma espécie de conclusdo a grandiosa
arquitetura do pensamento de Maxwell e de Lorentz, pois ela se esforca por
estender a fisica do campo a todos os fendmenos, inclusive gravitagdo (Einstein,
1949, p. 65).

Einstein prossegue seu discurso observando que, ao tratar do objeto particular da
teoria da relatividade, faz questdo de esclarecer que ela marca a evolucao natural de uma
linha seguida ha séculos. A rejeicdo de certas concepgdes sobre o espago, 0 tempo e o
movimento, concepcdes julgadas fundamentais até 0 momento, ndo foi um ato arbitrario,
mas simplesmente um ato exigido pelos fatos observados.

O autor propde um novo pensamento sobre espaco e o tempo, algo diferente do
paradigma vigente que se baseava fundamentalmente nos preceitos Newtonianos, como

observamos a seguir:

A lei da constancia da velocidade da luz no espaco vazio, corroborada pelo
desenvolvimento da eletrodinamica e da 6tica, junto com a igualdade de direito
de todos os sistemas de inércia (principio da relatividade restrita),
indiscutivelmente revelada pela célebre experiéncia de Michelson, inclina desde
logo a pensar que a nogdo de tempo deve ser relativa, ja que cada sistema de
inércia deve ter seu tempo particular. (Einstein, 1949, p. 65).

De acordo com a teoria da relatividade restrita proposta por Einstein em 1905, “as
coordenadas de espaco e de tempo ainda conservam um carater absoluto, jA que sdo
diretamente mensuraveis pelos relégios e corpos rigidos”.

Mas tornam-se relativos, ja que dependem do estado de movimento do sistema de
inércia escolhido. Segundo Einstein (1949), “O continuum de quatro dimens@es realizado

pela unido espago-tempo conserva, de acordo com a teoria da relatividade restrita, o carater
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absoluto que possuiam, conforme as teorias anteriores, o espaco e o tempo, cada um,
tomado a parte”. Sendo assim, o autor conclui que ¢ da interpretacdo das coordenadas e do
tempo como resultado das medidas, que se chega a influéncia do movimento (relativo ao
sistema de coordenadas) sobre a forma dos corpos e sobre a marcha dos reldgios, e a
equivaléncia da energia e da massa inerte.

Einstein afirma que “a teoria da relatividade geral funda-se essencialmente sobre a
correspondéncia numérica verificivel e verificada da massa inerte e da massa pesada dos
corpos”. Sendo este fato capital, jamais a mecanica classica foi capaz explicar. Einstein
chegou a esta descoberta pela extensdo do principio de relatividade aos sistemas de
coordenadas, possuidoras de uma aceleragéo relativa de uns em relagéo aos outros.

O cientista continua seu raciocinio afirmando:

Assim, a introducdo de sistemas de coordenadas possuidoras de uma aceleragdo
relativa em relagdo aos sistemas de inércia mostra e descobre campos de
gravitacdes relativas a estes Ultimos. Dai se torna evidente que a teoria da
relatividade geral, baseada na igualdade da inércia e do peso, autoriza também
uma teoria do campo de gravitacdo. A introducdo de sistemas de coordenadas
aceleradas, um em relagdo a outro, como sistema de coordenadas igualmente
justificadas, como parece exigir a identidade entre a inércia e o peso, conduzem,
acompanhado de os resultados da teoria da relatividade restrita, a consequéncia
de que as leis dos movimentos dos corpos sélidos, em presenca dos campos de
gravitacdo, ndo correspondem mais as regras da geometria euclidiana. (Einstein,
1949, p. 66).

Por consequéncia, Einstein, ndo percebe outro movimento a ndo ser 0 movimento
relativo das coisas umas em relagdo as outras. Mas em comparacdo a aceleracdo que
descobrimos nas equacBes do movimento de Newton se mostra assim, inconcebivel desde
que se raciocine a partir da ideia do movimento relativo. Este conceito de um espaco
absoluto introduzido por Newton mostra-se insuficiente. Por este motivo, E. Mach
procurou modificar as equacBes da mecanica de modo que a inércia dos corpos fosse
explicada por um movimento relativo, ndo por referéncia ao espaco absoluto, mas por
referéncia a totalidade dos outros corpos ponderaveis. (Einstein, 1949, p. 66).

Para exemplificar melhor o pensamento de Einstein em relacdo aos preceitos de
Newton, de que este via um universo em que 0 espago era estatico e absoluto e que nédo
satisfazia plenamente os resultados obtidos em experimento, podemos observar a seguinte

passagem em seu livro Como vejo o mundo de 1949:

A aceleracdo de Newton somente é pensavel e inteligivel como aceleracdo em
relacdo a totalidade do espaco. A esta realidade geométrica do conceito de
espaco associa-se por tanto uma nova funcdo do espacgo, que determina a inércia.
Quando Newton declarou que o espago é absoluto, teve certamente presente no
espirito a significacdo real do espaco e deve, por consequéncia e
necessariamente, ter atribuido a seu espago um estado de movimento bem
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definido que, confessemo-lo, ndo estd determinado pelos fenémenos da
mecénica. Este espago foi ainda inventado como absoluto, de outro ponto de
vista. Sua efic4cia para determinar a inércia continua independente, portanto ndo
provocada por circunstancias fisicas de qualquer espécie. Ele age sobre as
massas, nada age sobre ele. (Einstein, 1949, p. 72).

Isso tudo que foi discutido serve como exemplo de como decorreu o processo de
revolucdo do pensamento cientifico. A conhecer todos estes fatos fica evidente que ndo foi
um processo facil e rapido, mas sim lento e trabalhoso algo que comegou na antiguidade
com os pensadores gregos e continua até hoje se transformando como descrito por Khun.

E importante para o aluno receber um livro didatico capaz de trazer as ligagdes
historicas a cerca do processo pelo qual se da a revolugdo da ciéncia. Um erro significativo
que observamos em um livro didatico, na qual podemos notar um discurso minimalista em
relacdo os processos cientificos, que traz os contetdos de forma pragmaticas e desligados
entre si. A ciéncia € um conjunto de coisas em si e é preciso ndo apenas conhecer suas leis
e regras, mas sim o processo de formagdo histdrica da ciéncia. Tal processo se baseia em
modelos mutéveis e revolucionados a cada novo paradigma que se instala entre a
comunidade cientifica. Apresentar a concep¢do de paradigmas que se revolucionam aos
alunos possibilita que estes se afastem do preceito que a ciéncia é algo estatico e fechado e

que o que eles estudam nos livros é e sempre foi da mesma forma.
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5. ANALISE DO LIVRO QUANTA FISICA

O livro Quanta Fisica Volume 1 é dividido em duas unidades a primeira unidade €
“o mundo da energia” e a segunda unidade é “transportes, esportes e outros movimentos”.

A primeira unidade comeca seu discurso fazendo uma abordagem sobre o que é
energia e em seguida discute “a energia ao longo da histéria” (p. 16) onde o livro discute
como nos utilizamos a energia no decorrer da historia, as formas de energia utilizadas em
cada periodo e, por fim, descrevendo quais as energias que utilizamos nos dias de hoje.

Esta primeira ideia dos autores é interessante quando pensamos que discutir a
evolucdo do uso da energia por nds é algo relevante no sentido de capacitar os alunos a
entender que 0s processos para utilizacdo da energia sdo também processos tecnoldgicos e
historicos.

Seguindo a diante, o livro aborda os conteludos de energia mecénica e energia
térmica (p. 51). O primeiro contetdo ¢ a forca e trabalho, sabe-se que forca é um conceito
estreitamente ligado ao paradigma Newtoniano, pois foi Newton que aprofundou os
estudos em torno do conceito de forca.

Podemos entender com o decorrer da leitura que o livro aborda os conceitos de
forca através do paradigma Newtoniano, abordando conceitos como trabalho, queda livre
(p. 53), energia cinética e energia potencial elastica (p. 55). Continuando a analise dos
conteddos, temos dissipacdo de energia mecanica, conservacao da energia total (p. 59) e
trabalho e poténcia (p. 65).

Todos os contedos abordados séo diretamente ligados ao paradigma Newtoniano,
mas mais do que isso sdo conteudos da Chamada Mecanica Classica. Tal paradigma é
conhecidamente um contetdo ultrapassado por outras revolug@es. A mecénica classica ja
foi revolucionada pelas mecénicas quanticas e relativisticas.

A utilizacdo deste contetdo é totalmente compreensivel, pois ela é perfeitamente
aplicada no cotidiano dos alunos. Além disso, € mais simples de se compreender e
trabalhar que as mecanicas quanticas e relativistas, as quais se valem de calculos
matematicos avancados para a idade dos alunos.

Ao analisarmos os contedos através de uma visdo epistemoldgica e historica 0s
temas abordados nesta parte do livro mostram uma grande deficiéncia histérica. Em
nenhum momento podem ser percebidos, textos relacionados o conteudo abordado ao seu

periodo histérico, ou mesmo, e ndo menos grave, cita quem foram os principais pensadores
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responsaveis por erigir os conhecimentos cientificos que estdo sendo abordados. Ou seja,
ndo apresenta o paradigma no qual o conhecimento foi estabelecido.

Basicamente, o texto do livro se limita a tratar os conteudos de forma fechada e
acabada, mostrando apenas 0s contetudos sem ligar ao paradigma newtoniano, sem ao
menos citar os pensadores responsaveis pela construcao destes conhecimentos no texto.

Contudo existe uma exce¢do na pagina 57. Percebemos que o livro traz uma breve
abordagem histdrica sobre a forma utilizada para calcular os somatorios de diversos
triangulos. O livro traz na forma de uma nota adicional, separado do texto relacionado ao
conteudo “Calculo de variaveis por meio da area de grafico”. Nela € possivel encontrar um
breve parecer histérico citando Isaac Newton e Gottfried Leibniz como criadores do
calculo integral, um método avancado para se calcular a somatéria de diversas pequenas
areas de um grafico.

Vale salientar que o texto ndo tem nenhuma passagem relacionada a contribuicao
desses dois cientistas na construcdo dos conceitos de Forga (Newton) e Energia Potencial
(Liebniz), sendo assim uma nota de curiosidade e ndo uma tentativa de relagdo histdrica
dos contetdos abordados anteriormente.

O texto ndo possibilita ao aluno a informacdo de que os assuntos abordados sao
atualmente discutidos através de outra perspectiva cientifica, ou seja, que sdo estudados
sobre a visdo de um novo paradigma cientifico diferente do utilizado nos textos do livro
para explicar os contetdos. Ficando assim uma lacuna na construgdo do conhecimento
historico e epistemoldgico de ciéncia.

Continuando a analise dos contetdos temos no capitulo quatro do livro a introducéo
dos assuntos relacionados a maquinas e processos térmicos (p. 67), variaveis
termodinamicas (p. 69), conversdes de temperaturas (p. 72) leis da termodinamica (p. 79).
O livro aborda os contetdos de forma fechada, sem mencionar em nenhum momento 0s
processos historicos cientificos que existiram para que 0S cientistas chegassem ao
conhecimento da forma com que € vista no texto. Em outras palavras, o livro traz o
contedo sem contextualizacdo histérica ou epistemologica, ndo mencionado quais
cientistas foram responsaveis pela construcdo daqueles conhecimentos cientificos e
passando a ideia de que o conhecimento cientifico abordado no capitulo sempre foi
daquela forma. Mais uma vez, ndo se encontra relacdo com o paradigma.

No capitulo cinco do livro € discutido conteudos relacionados a eletricidade,
geracdo e usos (p. 93), tensdo elétrica (p. 94), corrente elétrica (p. 96), poténcia elétrica (p.

100), magnetismo (p. 121), eletromagnetismo (p. 124).
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O texto comeca discutindo sobre as pilhas e seu inventor Alexandre Volta fazendo
um breve parecer sobre a construcdo das primeiras pilhas. Em seguida, o texto continua
discutindo sobre a Tensdo elétrica. Estes conteldos também podem ser classificados como
partes do paradigma newtoniano. Sabe-se que a pilha era um fendmeno que nédo podia ser
explicar dentro do paradigma newtoniano. Ou seja, a pilha era uma anomalia do
paradigma. Ela apenas foi explicada pelo paradigma eletromagnético, contudo o livro
apenas discute a criacdo da pilha sem tentar relaciona-la ao seu paradigma eletromagnético
que foi o responsavel pela correta explicagdo dos seus fendmenos.

Em seguida o texto apresenta o conceito de corrente elétrica. Neste ponto é
importante destacar que o livro aborda um conteido que se enquadra no paradigma
eletromagnético. Contudo, 0 mesmo traz uma explica¢do de como ocorre 0 movimento dos
elétrons de uma corrente elétrica, com conhecimentos que s6 seriam obtidos com o advento
da Fisica Moderna e por consequéncia do Paradigma Quéantico — Relativistico.

E compreensivel ao se ler o livro, que a ideia dos autores era relacionar o
movimento dos elétrons em uma corrente elétrica com a nogéo da transferéncia de elétrons
entre 0s atomos. Mas, é notavel que historicamente esses temas fossem tratados de formas
muito diferentes entre os paradigmas cientificos. Em quanto, no paradigma
eletromagnético a ideia de que os elétrons fluiam entre os corpos devido ao éter, era
amplamente aceita, com advento do paradigma Quantico — Relativistico ficou mais claro
que o movimento dos eletros em uma corrente elétrica estava ligado a diferenca de
poténcia e a ligacbes eletronicas entre os atomos que formavam o material dos fios
condutores.

Esta forma de descrever os conteldos pode ser considerada muito interessante e
valida. Mas sobre a dptica de uma ciéncia que se transforma por meio de revolucdes
cientificas como afirmado por Khun ela apresenta uma deficiéncia pois ocasiona ao aluno
uma percepcdo de uma ciéncia estatica. Deixa de lado os contextos nos quais diversos
cientistas pensaram sobre a eletricidade e eletromagnetismo de formas diferentes.

O livro também ndo demonstra interesse durante o capitulo observado em discorrer
sobre os principais pensadores responsaveis pelo desenvolvimento das ideias abordadas.
Cria um vacuo de conhecimento sobre estes importantes personagens da historia da
ciéncia.

Por conseguinte, também observamos que em assuntos como Magnetismo e

Eletromagnetismo, o livro se preocupa em descrever o0s assuntos apenas pelo ponto de vista
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do paradigma vigente. Deixa a impressdo de que desde o principio da ciéncia, 0s conceitos
sempre foram 0s mesmos.

O livro ndo busca salientar que os conceitos tém uma relacdo de continuidade entre
eles. O magnetismo é estudado antes do eletromagnetismo. Neste quesito, o livro nem ao
menos tenta expor os conteddos em uma forma sistematica historica. Deixa claro que o
interesse em nenhum momento € fomentar a concep¢do de um processo de revolugdes
cientificas.

Na sequéncia do livro chegamos a unidade dois que aborda os temas transportes,
esportes e outros movimentos (p. 136). Nesta unidade temos dois capitulos, no primeiro
sdo tratados os assuntos: movimentos na natureza (p. 139), velocidade media e instantanea
(p. 145), deformacdo e forcas de contanto (p. 151), a acdo da forca da gravidade (p. 153),
forca elastica (p. 156), forca peso (p. 158).

Em todos os conteudos citados acima pode ser observado que o paradigma
empregado para explicar os contetdos foi o paradigma newtoniano. Ideias conceituais
ligadas a estes assuntos, como por exemplo, Referéncia, Movimento e Repouso foram
totalmente abordados sobre a perspectiva newtoniana. Vale salientar que tais conceitos
também s@o abordados pelo paradigma Quantico—Relativistico, em especial discutido por
outro célebre cientista, Albert Einstein, sob uma perspectiva diferente da newtoniana.

Também se pode analisar que outros assuntos, tais como Espaco e Forgas
Gravitacionais, foram discutidos sob a perspectiva do paradigma newtoniano, deixa de
lado uma possivel discussdo entre os pontos de vista divergentes de cientistas como
Newton e Einstein. Ambos discordaram profundamente em como se entendem 0s conceitos
de espaco e gravidade. O texto abre méo deste viés epistemolégico em prol de um discurso
limitado a transferéncia de conhecimento em um estado finalizado e fechado a discussoes.

E necessério acrescentar que proximo ao fim do capitulo na pagina 165 o livro
propdem um exercicio a parte. Neste exercicio, 0s autores trazem um série de perguntas
cujas respostas abalaram o mundo.

Sendo essas perguntas:

“Que relagdo existe entre os valores das forcas e dos movimentos que elas
provocam ou alteram?

Que caracteristicas distinguem os movimentos de pides e carretéis de
movimentos de deslocamento de veiculos ou discos langados?

E possivel tratar, pelas mesmas leis, movimentos com causas claras como chutes
em bolas, movimentos sem causa aparente como 0S mares ou movimentos
ondulatérios?

Por que existem movimentos que parecem eternos como 0 movimento da lua, e
movimentos que sempre terminam como em um chute em uma bola nos
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esportes? E em que se transformam esses movimentos que se terminam?”’(p.
165)

O livro propde que os alunos descubram por conta propria através de pesquisa as
respostas para estas perguntas. O texto alega que tais perguntas demoraram muitos anos
para serem respondidas pelos cientistas durante os anos.

Podemos aqui perceber que neste momento os autores tentam fazer uma ligacéo dos
conhecimentos estudados até o momento com a ideia de uma ciéncia que se constroi
durante o tempo. Pode-se entender que o livro apresenta a ideia de revolucdes cientificas
que culmina em novas formas de se pensar o0 mundo, diferente das ideias utilizadas por
pensadores anteriores. Contudo, a apresentacdo dessa concepc¢éo se limita as perguntas. Se
considerarmos o livro como o terceiro elemento entro o professor e o aluno, como
discutido Ranciere podemos concluir tal limitagdo as perguntas uma insuficiéncia do livro.

Por fim, o livro prossegue o capitulo discutindo Quantidade de movimento e as trés
leis de Newton, queda livre, movimento angular, torque e aceleracdo angular. Todos estes
assuntos sdo discutidos através de um discurso relacionado claramente ao paradigma
newtoniano.

E compreensivel o emprego de tal método para se discutir os assuntos, pois foi
basicamente durante este paradigma que as principais descobertas a cerca destes contetdos
foram descobertas tanto por Newton e Galileu quanto outros cientistas da época, nao
ocorrendo muitas mudancas no decorrer dos outros paradigmas.

O livro continua discutindo sobre atrito e propulsdo em solo firme (p. 206), reacao
normal e forca de atrito (p. 209) forca centripeta (p. 216) equilibrio e centro de gravidade
(p. 209) plano inclinado (p. 232).

Todos os contetdos citados sdo trabalhados novamente por meio de um discurso
caracteristico do paradigma Newtoniano. Novamente os assuntos sdo apresentados de
forma sistemética e fechados, ndo se observou que o texto tenha apresentando algum
elemento que pode ser trabalhado ou visto como um meio de se relacionar o conceito
epistemoldgico dos conteddos. Foi analisado um discurso gue transmite uma idéia fechada
do conteudo sem contextualizagdo historica.

Por fim, proximo ao fim da segunda unidade, € que encontramos em um quadro em
separado dos textos relacionados diretamente as explicacBes dos conteldos, um texto
referente a “Gravitacdo na formagado dos corpos celestes e na relacdo entre eles” (p. 245).
Neste texto, podemos observar que 0s autores proporcionam uma discussao sobre quem

foram os responsaveis pela formagdo do conceito de gravidade e a relacdo entre gravidade
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e corpos celestes. E apenas neste momento que podemos identificar uma tentativa dos
autores de proporcionar aos leitores uma oportunidade de contextualizacdo historica,
principalmente envolvendo os dois principais cientistas envolvidos no desenvolvimento de
tais conhecimentos, Newton e Einstein. Mais uma vez é apresentando de forma separada,
como uma ilustracdo de que ambos os cientistas foram responsaveis pela construcdo deste
conhecimento, cada um em seu paradigma.

Ao fim da analise do livro Quanta Fisica podemos verificar que a metodologia
empregada durante o livro busca primeiramente relacionar conceitos da fisica com a sua
aplicacdo prética, se valendo de varios exemplos e imagens que tem como intuido fomentar
a discussdo da aplicacdo da fisica em aparelhos e no cotidiano dos alunos.

Também é importante lembrar que o texto utiliza uma abordagem inovadora
quando se propdem a discutir os conteudos da fisica de forma misturada, relacionando
conceitos de paradigmas diferentes em uma mesma explicacdo, aproximando conceitos da
fisica classica com os da fisica moderna.

Mas ao observar o livro sobre um viés voltado a idéia de Khun percebe-se que o0s
autores ndo se propuseram a abordar os assuntos de forma epistemologica, foram poucos
0S momentos em que se percebeu uma tentativa de contextualizacdo historica dos
conteldos. Tambem foram raras as oportunidades em que o texto buscou discutir os

conteddos estudados com o seu respectivo paradigma cientifico.
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6. ANALISE DO LIVRO FISICA AULA POR AULA

Fisica aula por aula autoria de Claudio Xavier e Benigno Barreto da editora FTD
S.A de 2011 é dividido em sete unidades, sendo composto com um total de 18 capitulos.

A primeira unidade do livro se compromete a trazer uma discussdo sobre 0s
seguintes temas: as pequenas e grandes descobertas (p.10), ciéncia e Interpretacdo (p. 14)
ciéncia e meios de comunicacdo (p. 15) ciéncia e 0 método (p. 16) areas de estudo da fisica
(p.18).

Todos estes contetidos sdo demonstrados através de imagens ilustrativas e quadros
explicativos. Pelo discurso encontrado nestes quadros, podemos entender que os autores
fazem uma tentativa de demonstracdo historica da ciéncia, das tecnologias e dos
procedimentos cientificos, finalizando com descricdo dos campos de estudos atuais da

fisica.

Pequenas
grandes descobertas

Na unidade dois encontramos o primeiro capitulo do livro direcionado a um
contetdo especifico da fisica. Na pagina 40 o livro traz um parecer sobre unidades de
medida de tempo, para isso o0 texto comeca com um parecer historico das formas ja
utilizadas pela humanidade para medir o tempo de como essas formas se aperfeicoaram a
partir da historia.

Em seguida temos na pagina 42 um novo quadro, separado do texto original usado
para explicar as medidas de tempo. Nele é discutido como foi o desenvolvimento da

medida de tempo. Podendo observar o interesse dos autores em trazer conteudos que
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propiciem uma contextualizacdo histdrica da formagdo do conceito de tempo bem como de
sua medicao.

No segundo capitulo temos o estudo de referencial, repouso, movimento e ponto
material (p. 47). No desenvolver do conteudo pode se observar que no texto existe o
cuidado de discutir sobre dois paradigmas cientificos diferentes, o Ptolomaico e o
Copernicano.

O texto traz de forma bem explicativa que, a principio, 0 modo de pensar a
astronomia era por meio dos pensamentos de Ptolomeu e com passar dos anos e
surgimento de novas perguntas. Houve o desenvolvimento da astronomia até o
desenvolvimento dos estudos de Copérnico no século XV, criando assim uma nova forma
de pensar e analisar a terra e 0s outros planetas.

Prosseguindo a observacdo dos assuntos abordados no livro, podemos identificar
varios conteudos que se classificam no Paradigma Newtoniano, como 0: movimento
progressivo e retrogrado (p. 52), deslocamento escalar e distancia percorrida (p. 54),
velocidade escalar instantdnea (p. 58).Todos o0s conteddos sdo abordados sem
contextualizagdo historica e de forma estritamente direcionada a demonstracdo de
conteudos.

Seguindo a analise do livro, podemos ver nos conteudos relacionados ao
movimente uniforme (p. 62) e movimentos variados (p. 73) uma abordagem estritamente
ligada a transicéo de formulas algébricas utilizadas para resolver problemas exemplificados
no texto. Sendo assim, é possivel afirmar que a intencdo se da unicamente no sentido de
fazer o aluno aprender a manusear as equacdes relacionadas ao assunto abordado, sem o
viés historico estritamente ligado ao paradigma newtoniano.

Novamente nos contetdos relacionados ao movimento uniformemente variado
(p.78), o texto se concentra em uma abordagem mais tecnicista, ou seja, busca capacitar o
aluno a utilizar técnicas e métodos matematicos para resolucdo de equacgdes. A utilizacdo
de equacdes € voltada para a solucao das situaces exemplificadas no texto. Vale salientar
que sdo estes assuntos inseridos no paradigma newtoniano. Ou seja, 0 texto perde a
oportunidade de relacionar o conteudo com o paradigma.

Na pagina 88, pode se observar que 0s autores trouxeram por meio de um quadro
em separado o tema “Como se mede a velocidade da luz?” no texto do quadro pode ser
visto um parecer histdrico dos cientistas que se propuseram a calcular a velocidade da luz e

0s meios utilizados para realizar tal feito. E interessante observar novamente a tentativa
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dos autores de trazer uma forma de contextualizagdo historica de um assunto que pode ser
explicado por meio dos contetidos estudados anteriormente no capitulo.

O fato de estar em separado do texto principal voltado a explicacdo dos contetdos,
ndo favorece a relacdo de que a ciéncia se revoluciona durante a histdria, impossibilitando
0 desenvolvimento de uma consciéncia de que uma verdade aceita depende de um
paradigma, criando assim a ideia de uma ciéncia fechada.

Na sequéncia, novamente verificou-se nas discussdes sobre equacdo de Torricelli
(p. 93) uma abordagem restrita a transicdo de contetidos e métodos procedimentais ligados
a execucdo das equacdes relacionadas ao assunto. O livro ndo trouxe uma contextualizacao
historica. Nao relacionou o assunto com o paradigma Newtoniano.

Na introducdo do conteldo queda livre e langamento vertical (p. 95) observamos
que o texto traz uma boa discussdo histérica sobre o assunto. Comeca discutindo sobre o
que pensava Aristoteles sobre o assunto, passando sobre o pensamento de Galileu e
chegando até Robert Boyle e seu experimento de ar rarefeito em o qual demonstrava que
dois corpos de massas diferentes caem ao mesmo tempo no vacuo. Por fim, ele ainda
menciona que em 1971 o astronauta David Scott repetiu o experimento de Boyle na
superficie lunar e o resultado se mostrou 0 mesmo.

A introducdo serviu para situar os alunos do desenvolvimento do pensamento
cientifico e discutir sobre a evolucgdo das técnicas cientificas empregadas. O texto ndo cita
diretamente os paradigmas relacionados aos contetidos, mas podemos compreender que se
trata do Ptolomaico e Newtoniano.

No que tange aos assuntos grandezas escalares e vetoriais (p. 107), os autores
mantém se em uma abordagem baseada no paradigma newtoniano. Ficam exclusivamente
em uma metodologia mais técnica dos conceitos e das aplicacdes matematicas.

Ao chegarmos ao assunto lancamento de projeteis (p.135) pode ser visto no texto
que os autores comecam por discorrer sobre qual foi o cientista que mais se interessou em
entender as questdes envolvidas no assunto. Dessa forma, o texto fala sobre Galileu e seu
livro “Dialogo sobre os dois maiores sistemas do mundo” de 1652. O texto também
salienta que foi gracas a seus estudos que posteriormente outros grandes cientistas como
Newton conseguiria entender conteddos como a gravidade, desenvolvido no Paradigma
Newtoniano.

Quando analisamos os contetdos relacionados a movimento circular (p.146) pode-

se ver que a forma utilizada para discutir os assuntos € uma abordagem baseada no
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paradigma newtoniano. A abordagem fica restrita a uma metodologia mais técnica dos
conceitos e das aplicacbes matematicas.

E importante observar que no fim do capitulo nove os autores trazem um texto que
busca relacionar os assuntos estudados por Newton em relagdo a Orbita terrestre e a
utilizacdo dos atuais satélites, relacionando os assuntos abortados anteriormente dos
principais pensadores, Newton e Kepler, e sua utilizacéo na pratica.

Com o inicio da unidade 4, temos os contetdos relacionados a forca e as leis de
movimento da dindmica (p. 162). Logo na discussdo de dindmica do ponto material
(p.163), podemos notar que os autores fazem questdo de salientar que os registros mais
significativos em relacdo a esses contetdos sdo cronologicamente de Aristoteles, Galileu
Galilei, 1saac Newton e por fim de Albert Einstein. O texto, assim, tenta trazer uma forma
de os alunos compreenderem que tal contetdo foi construido através de varios anos por
grandes pensadores. Mais uma vez passa-se por diversos paradigmas como, Ptolomaico,
Copernicano, Newtoniano e por fim Quantico — Relativistico.

Seguindo o capitulo, podemos verificar a discussdo dos seguintes temas trés leis de
Newton (p.169) forca peso (p.182), interacé@o entre os corpos (p.186), forca normal (p.188)
associacdo de Polias (p. 196) forca elastica, dinamémetros e balangas (p. 200) plano
inclinado (p. 204), forca de atrito (p. 209) forca de resisténcia do ar (p. 216).

Todos esses contetudos foram discutidos por Newton e pensadores da sua época.
Sendo assim, € evidente que sdo abordados dentro de uma perspectiva do paradigma
Newtoniano, mas o texto, além da discussao introdutdria ja anteriormente salientada, ndo
traz mais nenhuma contextualizacdo historica quando discorre sobre 0s assuntos em
separado, tratando os de forma pragmatica e tecnicista.

No capitulo 12, o texto discute os conteudos relacionados a dindmica das trajetorias
curvas (p.220).Durante todo capitulo se observou que os assuntos sdo trabalhados dentro
de um discurso ligado diretamente ao paradigma newtoniano, também é valido salientar
que ndo pode se observar que o0s textos tenham tentando empregar alguma
contextualizacdo histérica a par dos contetdos ou dos cientistas responsaveis pelo
desenvolvimento desta parte da fisica.

Quando analisamos os contetdos relacionados a energia e trabalho (p.240), trabalho
da forca peso (p. 252), o trabalho de uma forca variavel (p. 258) e trabalho de uma forca
elastica (p.260), podemos observar que os assuntos sdo abordados em uma perspectiva que

se alinha ao paradigma newtoniano, sendo descritos no texto sem uma abordagem historica
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envolvendo o desenvolvimento dos assuntos ou mesmo 0s cientistas envolvidos no
surgimento destes conhecimentos.

Seguindo a andlise do livro, observamos nos assuntos teoremas de energia cinética
(p. 265), energia potencial (p. 271), energia potencial elastica (p. 276), energia mecénica
(p. 278) e poténcia (p.283) uma abordagem que se enquadra no paradigma newtoniano,
essa situacdo pode ser explicada fato de todos serem contetdos desenvolvidos durante o
periodo em que em tal paradigma era o vigente.

Ainda relacionado aos assuntos anteriores o livro traz na forma de um quadro em
separado do texto principal, o tema “Qual a importincia da maquina a vapor?”’. Neste
texto, vemos uma tentativa de ligar a histéria do desenvolvimento da maquina a vapor com
0s conteudos estudados ja mencionados. Podemos afirmar que os autores tém a intencéo de
fazer uma contextualizacdo dos contetdos com o desenvolvimento da tecnologia da
méaquina a vapor. No entanto, ndo trata do paradigma em que tais conhecimentos foram
criados, mas da aplicacdo tecnologica desses conhecimentos.

Os contetdos relacionados a conservacdo da quantidade de movimento (p. 291) séo
abordados pelo livro no capitulo 14, junto com eles sdo discutidos teorema do impulso (p.
295), conservagdo da quantidade de movimento (p. 299), colisbes (p.302). Podemos
afirmar que os autores trabalham com conhecimentos criados durante o paradigma
Newtoniano, no entanto, os aborda através de uma metodologia que busca apenas explicar
a utilizacdo das equacOes relacionadas a estes contetdos e como utiliza-las para resolver
situacbes exemplificadas no texto. N&o sendo observada nenhuma tentativa de
contextualizacao histérica dos contetdos.

O capitulo 15 trata sobre “As leis da gravitagao” (p. 331), j4 no principio do
capitulo o livro traz um parecer historico sobre as antigas civilizacdes que estudaram o0s
astros celestes. Em seguida, os autores fazem um relato sobre Ptolomeu e sua teoria
Geocéntrica. Aqui, pode-se notar que o texto esta explanando conceitos decorrentes do
paradigma ptolomaico e propicia ao aluno entender que esta linha de raciocino perdurou
até o século XV.

Por seguinte, o texto discute sobre Copérnico e a teoria Heliocéntrica. Novamente,
podemos destacar que o texto discorre sobre o conceito da teoria e o seu relevante papel na
criacdo de uma nova forma de se entender o0 movimento dos astros. O texto também
elucida ao aluno as consequéncias dos preceitos estudados por Copérnico e a sua influéncia
em grandes cientistas que surgiriam, e consequentemente se inspirariam em seus estudos

para fundamentar ainda mais essa nova linha pensamento.
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Devemos lembrar que o texto nesse momento esta trabalhando um novo paradigma,
0 copernicano e que com isso 0s autores estejam propiciando aos alunos uma pequena
discusséo a par da epistemologia da ciéncia e de como ocorre 0 processo de revolugéo do
pensamento cientifico de forma proxima do proposto por Khun.

O livro usa por meio de uma nota de curiosidade na pagina 313 um pequeno quadro
no qual é discutido como alguns pensadores da antiguidade tentaram calcular a distancia da
Terra a Lua e ao Sol. Nesse trecho também entendemos que os autores estéo ligando um
fato historico ao contetido estudado anteriormente.

O livro prossegue estudando as trés leis de Kepler (p.315). Em relacdo ao
paradigma utilizado para se trabalhar este assunto é notério o fato de Kepler ser o
responsavel pela criacdo dessas trés leis e que esse ter se valido dos preceitos de
Copérnico, ou seja, 0 paradigma associado aos assuntos € o Copernicano.

Em seguida na pagina 321, é discutida a lei da gravitagdo universal. O texto comega
seu discurso por meio de uma contextualizacdo historica. Nele, podemos observar que 0s
autores comecam a salientar a importancia das descobertas obtidas por Kepler para se
compreender o movimento dos astros celestes.

O texto continua discorrendo que o proximo cientista a fazer grandes avangos nesta
area de pesquisa foi Isaac Newton. Ele foi responsavel pela criacdo da lei da gravitagcdo
universal.

Nesse trecho podemos notar como o texto faz questdo de mostrar quao importante é
a construcdo de um pensamento cientifico e que este serve de base para novos avangos
tanto tecnolégicos como na construcdo de uma nova revolugéo cientifica como no caso de
Newton.

Na sequéncia, € observado no capitulo 16 o tema campos gravitacionais (p.
323).Este assunto é trabalhado no texto basicamente no paradigma newtoniano, mas ao
analisarmos o fim do capitulo na pagina 330 encontramos um novo quadro em separado do
texto em que se discute Einstein e a teoria da gravitacdo. Neste texto, é observado que se
discorre sobre a forma com que o cientista entendia o conceito de gravitacdo e como a sua
concepcao basicamente se afastava do que era aceito como verdade na sua época. Ou seja,
apresenta a passagem do Paradigma Newtoniano para o Quantico — Relativistico.

O texto continua seu dialogo afirmando que foi por meio dessa e outras diferencas
do entendimento de gravidade, tempo espaco e velocidade que se possibilitou o surgimento

de um novo campo de pesquisas, sendo essas responsaveis por novos ramos da fisica
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moderna que se ocupam em explicar conceitos que ndo sdo compreendidos na mecénica
newtoniana.

E importante notar que nesse texto os autores novamente possibilitam aos alunos
uma visualizacdo dos processos pelos quais se ocorre o0 desenvolvimento da ciéncia e
consequentemente as revolucgdes cientificas.

Seguindo a analise do livro, temos nos assuntos relacionados a equilibrio de um
ponto material (p.334) uma discussdo dos contetdos através dos conceitos ligados ao
paradigma newtoniano. De forma fechada sem relacionar os contetdos historicamente com
seu paradigma.

No capitulo final do livro sdo abordados assuntos relacionados equilibrio de um
corpo extenso (p.338), movimento binario (p. 340), condi¢Bes de equilibrio de um corpo
extenso (p. 343), alavancas (p.348) e, por fim, tipos de equilibrio de um corpo (p. 351).
Todos estes contetdos sdo estudados com énfase na resolucdo de exemplos sugeridos pelo
texto. Os autores elucidam equagdes que servem para a resolucdo dos problemas elencados
nos exemplos, isso tudo dentro de um viés epistemologico ligado ao paradigma
newtoniano.

Numa viséo geral sobre o livro Fisica aula por aula podemos afirmar que os autores
em grande parte dos conteudos empregam uma metodologia mais pragmatica voltada para
um viés mais técnico e procedimental, em outras palavras, tem como principal objetivo
ensinar os alunos a utilizacdo correta de técnicas matematicas e equacgdes para resolucéo de
problemas, ou seja, salienta as equacGes matematicas necessarias para resolver 0s
problemas ligados aos conteudos.

Contudo isso ndo significa que os autores deixaram de trabalhar os assuntos ligados
a epistemologia da ciéncia, como se observam os meios nos quais esta se desenvolve e suas
diferentes linhas de pensamento que podemos interpretar como paradigmas cientificos. O
problema, é que, nosso ver, essas relacGes aparecem mais como excecao do que regra ao
longo da obra.

O livro também tentou em varios momentos, tanto diretamente no texto, quanto em
quadros adjacentes, uma forma de contextualizar historicamente os assuntos e liga-los ao
desenvolvimento de novos conhecimentos ou tecnologias, 0s quais podem ser explicados

como 0s assuntos estudados no livro.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, se pretendeu dar uma contribuicdo ao entendimento de alguns
fatores referente aos conteidos aplicados nos livros didaticos de fisica e sua relagdo com os
paradigmas cientificos.

Foram observadas as obras Quanta Fisica, Volume 1, 2012 da editora PD,
elaborado pelos autores Carlos Aparecido Kantor, Lilio Alonso Paoliello Junior, Luis
Carlos de Menezes, Marcelo de Carvalho Bonetti, Osvaldo Canato Junior, Viviane Moraes
Alves e o livro Fisica aula por aula, Volume 1, 2012 da editora FDT sendo os autores,
Benigno Barreto Filho, Claudio Xavier da Silva.

E importante salientar que o tempo de construgio do trabalho, por se tratar de seis
meses, foi necessario a selecdo de apenas dos dois livros para analise. A escolha dos livros
teve como objetivo salientar a diferenca entre duas propostas metodologicas diferentes no
que se referencia dos discursos voltados a contextualizacdo dos contetdos

Podemos observar pelas analises que o livro Quanta Fisica tem seu texto voltado
muito mais a exemplificacdo pratica dos contetidos estudados, valendo-se varias vezes de
figuras que mostravam equipamentos, tecnologias e situacbes onde se pode relacionar
diretamente com os contetdos. Ja no livro Fisica dia a dia se pode observar que o0s autores
em um primeiro momento tém o objetivo de repassar os contetdos aos alunos. Dessa
forma usam uma metodologia que consiste em utilizar exemplos de situacfes ou
equipamentos, tentando através destes construir um dialogo que relacione o exemplo ao
conteddo.

No ambito epistemoldgico, ambos os livros ndo suprem de forma adequada seus
alunos no que se refere a contextualizagdo historica dos contetdos. Tirando algumas
ocasides no livro Fisica dia a dia pouco foi observado o interesse dos autores em salientar
que os conteudos trabalhados estavam ligados a um paradigma cientifico. Como
consequéncia os dois livros poucas vezes ligaram os contetdos estudados aos respectivos
cientistas responsaveis as descobertas e periodo histérico que se desenvolveu tal
conhecimento.

Vale salientar que o livro Quanta Fisica fez muito pouco uso de contextualizacfes
historicas. Ainda que o livro utilizasse contetdos de diversos paradigmas diferentes para
explicacdo de certos assuntos ndo se pode perceber que 0S autores se preocuparam em
salientar que tais conteldos ndo se desenvolveram historicamente da forma com que era

apresentando no livro, deixando a impressao ao se ler o texto que a ciéncia é fechada e que
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tudo o que é estudado ali sempre foi do mesmo jeito, indiferente do momento histérico em
que se estudou tal conteudo.

Sobre o livro Fisica aula por aula se pode salientar que os autores em alguns
momentos tiveram interesse real de contextualizar os contetdos abordados, sendo valido
lembrar que em alguns momentos se pode observar que o discurso utilizado para explicar
0s conteldos ressaltou que ouve uma revolucdo na forma de se pensar 0s assuntos
estudados. Tal procedimento é, sem ddvida, extremamente importante quando se tem por
objetivo a formacdo de alunos emancipados, como discutido por Ranciere, capazes de
perceber que a ciéncia se transforma durante a historia e que o que é aceito como verdade
nada mais € do que um paradigma vigente aceito pelos cientistas da época, como descrito
por Khun.

E necessario salientar que este trabalho teve como objeto de pesquisa 0 primeiro
volume de ambos os livros, que naturalmente tem seus conteddos voltados
primordialmente a primeiro ano do ensino médio. Quando observamos isso se percebe por
que na maioria dos conteudos observados nos livros os paradigmas utilizados foram o
Newtoniano e Copernicano. Também pode se observar conteudos relacionados a outros
paradigmas como, Quantico—Relativistico, Ptolomaico e Eletromagnético, mas estes menos
frequentes.

E significativo observar as novas resolucdes para o0 PNLD de 2015 que afirmam:

Para a construcdo do conhecimento fisico, elaboram-se modelos, construidos a
partir da necessidade explicativa de fatos, em correlacdo direta com os fenémenos que se
pretende explicar. Dai, a importdncia do papel da experimentacdo na producdo do
conhecimento fisico, caracteristica que, de resto, é comum a todas as Ciéncias da Natureza.
Porém, sendo uma atividade social e cultural humana, realizada por individuos em
articulacdo, ou seja, de modo coletivo, esse processo caracteriza-se também pela sua
historicidade. Assim, todas as constru¢cbes do conhecimento fisico sdo fortemente
permeadas pelos contextos sécio-politico-cultural-histérico-econdmicos em que se
desenvolvem. Por isso, suas teorias e modelos explicativos ndo sdo melhores ou piores em
si mesmos, nem sdo 0s Unicos possiveis, nem sdo as Ultimas respostas que a humanidade
poderd dar as nossas inquietagcBes, nem as nossas necessidades. Mas, sdo as melhores
respostas ou propostas que temos a disposicdo, do ponto de vista cientifico, em cada
momento histérico, sobre o mundo fisico, e que temos de, necessariamente, tornar
disponiveis e compreensiveis para a populacéo, em geral, fazer o melhor uso dela.

Como decorréncia, é fundamental que, no dmbito escolar, a Fisica, como uma das
Ciéncias da Natureza, seja apresentada de forma a se possibilitar uma compreensao global
dessa ciéncia. Assim, deve-se valorizar ndo a sua estrutura conceitual, os conhecimentos
fisicos propriamente ditos, mas também os principais aspectos de sua histéria e das suas
formas particulares de se constituir. Isso significa abrir espacos para discussdes em que
elementos da Histéria e da Epistemologia da Fisica estejam presentes.

Sobre o edital do PNLD de 2015 podemos verificar que apresenta avangos

significativos em relacdo ao de 2012, estabelecendo a importancia de se relacionar 0s
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conhecimentos da fisica com o contexto historico e epistemoldgico, percebemos a
necessidade de investigar mais aprofundadamente esse tema.

Sendo assim observa-se a oportunidade de novos estudos que tenham como
objetivo a analise dos volumes referentes aos 2° e 3° anos do ensino médio, pois estes
abordam contetdos referentes a paradigmas estudados em menos escala nos primeiros
volumes. Cria, dessa forma, mais oportunidades de pesquisas tanto dos volumes
posteriores dos livros Quanta Fisica e Fisica aula por aula como dos proximos livros que
serdo selecionados pelo plano nacional do livros didaticos referentes ao triénio 2016 a
2019.
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