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“The mind, once expanded to the dimensions of larger ideas,

b

never returns to its original size.’
O. W. Holmes
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RESUMO

Este trabalho é uma pesquisa em Ensino de Fisica, assim como Ensino de Ciéncias, que realizou
estudos na area de Histdria e Filosofia da Ciéncia (HFC). Tendo em vista as contribuicdes de tal
area para o Ensino de Ciéncias a partir do referencial tedrico que indica a importancia do
desenvolvimento de uma compreenséo sobre a natureza da Ciéncia neste, assim como o papel
desempenhado pelo Livro Didatico na realidade escolar brasileira, o objetivo da pesquisa foi de
analisar as concepg¢des de Ciéncia presentes em livros didaticos de Fisica para o Ensino Médio
inclusos no guia do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) de 2018. Através, entdo, de uma
pesquisa de natureza qualitativa, descritiva e bibliogréafica, foi desenvolvido um roteiro de analise
como instrumento de coleta, utilizado para analisar o guia do PNLD de 2018 ¢ a colegdo “Fisica”,
de Bonjorno et al. (2016), escolhida por ter sido a colecdo mais distribuida no ciclo anterior do
programa. Foram identificados alguns critérios do PNLD que contemplam a abordagem histérico-
filosofica da Ciéncia, principalmente como uma maneira de contextualizacdo para o Ensino de
Fisica. Tendo como base as concepcOes inadequadas da atividade cientifica descritas por Gil-Pérez
et al. (2001), que devem ser, entdo, evitadas no Ensino de Ciéncias, puderam ser identificados
trechos de oposicdo a tais concepgdes (algo, entdo, desejavel para o ensino) e de aproximacao a
tais concepgdes na colecdo analisada. Dentre os trés volumes da obra, foram selecionados 156
trechos que abordam a atividade cientifica, analisados em 372 categorizacGes, que expressaram,
em maioria, oposi¢cdes as concepcbes adequadas. Percebem-se, entdo, aspectos positivos na
abordagem da natureza da Ciéncia na colecdo analisada, assim como aspectos que podem ser
melhorados — principalmente uma maior discussdo relacionada a algumas das concepgoes
inadequadas, muitas vezes transmitidas através de omissdo. A resenha para tal obra presente no
guia PNLD 2018 ndo faz referéncia direta a abordagem da natureza da Ciéncia em tal colecéo,
impossibilitando relacionar diretamente a analise da presente pesquisa com a analise do programa.
Por fim, evidencia-se a importancia da mediacdo docente no uso de ferramentas didaticas como
livros didaticos, assim de uma pesquisa mais ampla que envolva todas as cole¢des do PNLD.

Palavras-chave: Natureza da Ciéncia; Historia e Filosofia da Ciéncia; Ensino de Ciéncias; Ensino

de Fisica; Manuais didaticos.
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1. INTRODUCAO

A presente pesquisa se insere na area de Ensino de Fisica, assim como de Ensino de
Ciéncias. Nesta area, realiza estudos no campo ja consolidado de Historia e Filosofia da Ciéncia
(HFC) com o objetivo de analisar a abordagem da natureza da Ciéncia em livros didaticos,
entendendo o papel que os mesmos desempenham na realidade da educacao brasileira, assim como
a importancia da educacéo cientifica propiciar uma compreensdo mais adequada acerca da natureza
da Ciéncia. Mais especificamente, foram analisados livros didaticos de Fisica para o ensino médio
presentes no guia de livros didaticos do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), de 2018.

Para estruturar tal pesquisa, o presente trabalho se organiza da seguinte forma:
primeiramente, é apresentada a justificativa, trazendo elementos e autores da area que sinalizam a
importancia da natureza da Ciéncia para o Ensino de Ciéncias, tema ja amplamente estudado. Aqui,
justifica-se também o recorte para livros didaticos de Fisica do PNLD, entendendo-os como
ferramentas determinantes na realidade brasileira do Ensino de Fisica. Depois da justificativa, sao
apresentados, de forma esquematica, o objetivo, o problema de pesquisa e as questdes de pesquisa,
elementos que nortearam todo o trabalho desenvolvido.

Tendo determinado o problema de pesquisa e as questfes de pesquisa, é desenvolvida,
entdo, a fundamentacdo tedrica que serve de embasamento para a pesquisa. Esta se estrutura em
diferentes se¢des: primeiramente, “A Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC) e o Ensino de Ciéncias”
vai tratar de como se constitui a HFC como campo de estudo, para entdo apresentar as contribuicdes
que esse campo pode ter para o Ensino de Ciéncias e as relagdes que podem ser estabelecidas, com
base em trabalhos de pesquisadores da area. Entendendo a principal contribui¢do do uso da HFC
no Ensino de Ciéncias como o desenvolvimento de uma concepgdo mais adequada sobre a natureza
da Ciéncia. A proxima se¢do da fundamentagdo tedrica, “Concepgdes de Ciéncia”, apresenta
diferentes concep¢des inadequadas da atividade cientifica, apontando entdo aspectos essenciais a
natureza da Ciéncia que constituem uma concepg¢do mais atual e adequada. A proxima segdo, “A
(ndo-)efetivagcdo da abordagem historico-filosofica no Ensino de Ciéncias”, vai apresentar
diferentes trabalhos que denunciam uma dicotomia teorica e pratica da insercdo de contetdos de

HFC no Ensino de Ciéncias. Aponta, entdo, algumas das dificuldades encontradas na transposi¢do



destes contetdos para a pratica, sendo uma delas a falta de materiais didaticos adequados para essa
abordagem. Isso conduz a proxima segdo, “Livros Didaticos”, onde discute-se o que sdo os livros
didaticos e seus impactos na educacdo, assim como apresenta-se o Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD) como politica publica determinante na distribuicdo destes materiais, para entéo
a proxima segdo, “Concepgoes de Ciéncia em Livros Didaticos”, preocupa-se em apresentar
trabalhos da area que denunciaram algumas defiCiéncias em analises previamente realizadas de

livros didaticos das Ultimas décadas.

Encerrada a fundamentacdo teorica, € apresentada a metodologia proposta pela pesquisa.
Aqui, esta é classificada em termos de sua natureza, area do conhecimento, objetivo e seus métodos.
Apresenta-se, entdo, como se deu a operacionalizacdo da pesquisa, pensando nas fontes de
informacdo e no instrumento de coleta de dados, assim como, brevemente, as alteragdes feitas na

categorizacdo por conta da realizagdo de uma pesquisa piloto.

A partir de entdo, sdo apresentadas as analises e resultados obtidos pela pesquisa, de acordo
com as questdes de pesquisa proposta. Assim, primeiramente é apresentada a analise, propriamente,
da colecéo selecionada para tal, para entdo ser realizada uma anéalise do guia PNLD 2018 e serem
apresentadas, por fim, as consideragdes finais.

1.1. Justificativa

A pesquisa em Ensino de Fisica, assim como a pesquisa em Ensino de Ciéncias, ¢ uma area
consolidada nas pesquisas em educacao no Brasil. No entanto, suas preocupagdes e metodologias
sdo diversas, conforme apontam Nardi e Almeida (2007): “embora pare¢a haver consenso quanto
a existéncia da area [de estudos e pesquisas em Ensino de Ciéncias] entre 0s que se consideram
desse campo, 0 mesmo ndo parece ocorrer em relacdo a natureza do que e de como pesquisar”

(NARDI & ALMEIDA, 2007, p. 215). Isso é um reflexo do proprio Ensino de Ciéncias.

Nesse sentido, é pertinente trazer a luz as ideias de Lederman (1992) acerca do Ensino de

Ciéncias, segundo o qual embora o curriculo de Ciéncia varie bastante em diferentes locais (paises,
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estados, cidades e escolas), ndo existindo um consenso sobre 0s conteidos e conceitos especificos

que devem ser incluidos ou sobre as metodologias e estratégias de ensino que devam ser utilizadas,

[...] parece haver forte concordancia em pelo menos um dos objetivos da instru¢do de
Ciéncias. O desenvolvimento de uma “compreensdo adequada sobre a natureza da
Ciéncia” ou uma compreensdo de “Ciéncia como uma maneira de conhecer” continua
sendo convincentemente defendido como um resultado desejado na instrucéo de Ciéncias
(LEDERMAN, 1992, p. 331).

Em suma, pode-se resumir essa ideia nas palavras de Kohnlein e Peduzzi (2002), que
apontam que “propiciar uma visdo mais atual sobre a natureza da Ciéncia deve ser uma importante
meta do curriculo de Ciéncias” (KOHNLEIN & PEDUZZI, 2002, p. 1).

Torna-se evidente, entdo, a pertinéncia de pesquisas na area de ensino que se preocupem
com as relacbes entre natureza da Ciéncia e Ensino de Fisica e Ciéncias. Em outras palavras, é
necessario que conteudos de Filosofia da Ciéncia, que fazem sentido, se mesclam e se completam
com o campo da Historia da Ciéncia, sejam trabalhados e estejam imersos na realidade da educacéao
basica em Ciéncias, contribuindo para a compreensdo dos procedimentos de obtencdo de
conhecimento cientifico, da natureza da Ciéncia, das concep¢des de Ciéncia®. Este uso de Historia
e Filosofia da Ciéncia (HFC) em sala de aula ja é amplamente defendido em pesquisas da area.
Alguns trabalhos que argumentam a favor dessa abordagem sdo: Matthews (1988, 1994 e 1995);
Zanetic (1989); Gil-Pérez (1993); Rutherford & Ahlgren (1995); Peduzzi (2001); Sereglou &
Koumaras (2001); Silva, 2006 - especialmente EI-Hani (2006) e Martins (2006) - e Nardi (2007) -
especialmente Batista (2007).

Nas proximas paginas, serdo apresentados em maior detalhe tais argumentos e a
contribuicdo que a HFC pode ter na educacdo. Um deles é apresentado por Matthews (1995),
sinalizando a possibilidade de dar sentido as idealizacdes tdo presentes na Ciéncia, sobretudo no
contexto escolar:

A historia e a filosofia podem dar as idealiza¢des em Ciéncia uma dimensdo mais humana

e compreensivel e podem explica-las como artefatos dignos de serem apreciados por si
mesmos. Isto é importante para os estudantes que estdo sendo apresentados ao “mundo na

! Traducdo livre da autora.

2 Aqui serdo usadas, principalmente, a expressao “natureza da Ciéncia”, assim como concepgdes de Ciéncia, para falar
“sobre o que é a construgdo do conhecimento cientifico e sobre o proprio trabalho cientifico” (GIL-PEREZ et al., 2001,
p. 128).
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Ciéncia”. A incapacidade de apreciar 0 que exatamente é a idealiza¢do, e 0 que ndo é, tem
sido a base de muita critica anti-cientifica. (MATTHEWS, 1995, p. 184).

Muito embora pareca haver um consenso, a0 menos em nivel tedrico, da inser¢do de
contetudos de HFC - abordando a natureza da Ciéncia - no Ensino de Ciéncias, isso ndo reflete em

sala de aula, conforme apontam Kohnlein & Peduzzi (2005):

Embora pareca indispensavel promover a reflexao filosofica no ensino de Ciéncias, a
Filosofia da Ciéncia contemporanea, em geral, ndo se faz presente nos livros didaticos,
em sala de aula, na bagagem cultural dos professores e nos curriculos dos cursos de
formacao de professores da area de Ciéncias. O contexto escolar continua praticamente
restrito a uma Unica concepgdo de Ciéncia: a empirico-indutivista. (KOHNLEIN &
PEDUZZI, 2005, p. 36).

Dentro do contexto de pesquisas que se preocupam em investigar especificamente as
concepgdes de Ciéncia no ensino, diferentes trabalhos foram desenvolvidos, tendo como um dos
pioneiros a pesquisa de Wilson (1954), que ja apontava para estudantes com uma concepgado
empirista-indutivista da Ciéncia. Kéhnlein e Peduzzi (2002), em um trabalho ainda anterior ao
supracitado, demonstram a insustentabilidade desta concepcao, configurando-se como uma visao

deformada da atividade cientifica e pouco atual. Neste mesmo trabalho, os autores denunciam que:

A concepgdo empirista-indutivista é, de fato, a que prevalece em um expressivo nimero
de docentes, independente do seu nivel de atuacdo, como mostram vérios trabalhos que
tém investigado as concepgdes de professores sobre a natureza da Ciéncia (KOHNLEIN
& PEDUZZI, 2002, p. 7).

Em trabalhos mais recentes, Moul et al. (2016) analisaram a concepg¢éo de Ciéncias dos
estudantes concluintes do 3° ano do Ensino Médio, onde € percebida “uma visdo reducionista e
dogmatica nas respostas dos estudantes, apontando um cientista livre de influéncias do meio
externo, trancado em seu laboratorio com experimentos que levam a velozes descobertas” (MOUL
et al., 2016, p. 3871). Pires, Saucedo & Malacarne (2017) identificaram também uma viséo
empirista-indutivista em estudantes concluintes do curso superior de Pedagogia do Parana. Por fim,
vale mencionar a investigacao feita por Silva (2016) com professores de Fisica de Jaragué do Sul,

cidade onde é realizado o presente trabalho, em que

A principal identificagdo que pudemos fazer, aliados principalmente a filosofia da Ciéncia
de Karl Popper, foi a preocupante indicacdo de que as concepc¢des dos professores
entrevistados estdo fortemente relacionadas as concepgdes indutivistas ingénuas da
atividade cientifica. (SILVA, 2016, p. 81)
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Desta forma, é evidente 0 quanto a natureza da Ciéncia no ensino é e deve ser uma

preocupacao atual das pesquisas da érea.

Essa preocupacdo norteia o presente trabalho, direcionando-a a abordagem da natureza da
Ciéncia em livros didaticos de Fisica do Ensino Médio. Esse direcionamento se justifica pelo
apontamento de Custodio e Pietrocola (2004), segundo os quais os livros didaticos sdo "o
instrumento mais utilizado pelos professores de Fisica do Ensino Médio na preparacédo de aulas, o
que caracteriza uma vinculagao parcial (as vezes total) entre os contetdos ensinados e aqueles
propostos nos programas” (CUSTODIO & PIETROCOLA, 2004, p. 384).

Assim, torna-se pertinente uma analise da maneira com que livros didaticos de Fisica
presentes no Guia do Programa Nacional do Livro Didatico do Ensino Médio mais recente (2018),
que atinge todas as escolas publicas do pais, apresentam a natureza da atividade cientifica. Tal
andlise pode subsidiar reflexdes sobre a tematica na atualidade e sobre as preocupacdes e cuidados
que os professores devem ter ao selecionar um livro didatico e ao utiliza-lo em sua pratica docente

e que autores devem ter ao desenvolver um material didatico.

1.2. Objetivo

O objetivo que norteia a pesquisa proposta € analisar as concepcdes de Ciéncia
possivelmente presentes em livros didaticos de Fisica para o Ensino Médio inclusos no guia do
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) de 2018.

1.3. Problema e Questdes de Pesquisa

O objetivo do trabalho pode ser, entdo, expresso em forma de um problema de pesquisa,

constituido por uma pergunta que se pretende responder ao fim desta pesquisa, qual seja:

Como ¢ abordada a natureza da Ciéncia em livros didaticos de Fisica para o Ensino

Médio?
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A partir do problema de pesquisa proposto, faz sentido apresentar questdes que nortearam
o trabalho no sentido de responder & pergunta mais ampla presente no problema de pesquisa. Ou
seja, responder as perguntas presentes nestas questdes é o que dara condigcdes ao trabalho de

responder o problema. S&o estas:

e Como (e se) os critérios do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) abordam a
natureza da Ciéncia?

e Como podem ser categorizadas as abordagens encontradas em livros didaticos de Fisica
no que diz respeito a natureza da Ciéncia?

e Qual arelacéo que pode ser estabelecida entre a analise dos livros didaticos proposta pela
presente pesquisa e a andlise presente no guia do Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD)?
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamentacdo tedrica esta separada em se¢Oes para maior organizacdo do trabalho. Sdo
estas, respectivamente: “Histéria e Filosofia da Ciéncia (HFC) e o Ensino de Ciéncias”;
“Concepgoes de Ciéncia”; “A (ndo-)efetivacdo da abordagem historico-filoséfica no Ensino de

Ciéncias” e, por fim, “Livros didaticos”.

2.1. Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC) e o Ensino de Ciéncias

Antes de iniciar um debate sobre a importancia do uso da Histéria e da Filosofia da Ciéncia
(HFC) no Ensino de Ciéncias e suas contribuicBes para a aprendizagem de competéncias
relacionadas a alfabetizac&o cientifica®, é pertinente expor algumas ideias do que é, essencialmente,

esse campo de estudo.

Afonso-Godfarb (2004) realiza uma introducdo a Histéria da Ciéncia esclarecendo que a
compreensdo de tal expressdo ndo pode ser dada pela simples jungéo de significados dos termos
“historia” e “Ciéncia”, separadamente, e entdo colocados juntos. Elucida, entdo, as intimas relagdes
da Historia da Ciéncia com a filosofia, desde o seu inicio. A Histdria da Ciéncia se inicia e se da
por meio de debates e disputas entre ideias do que é a propria Ciéncia — e aqui se exprime a
dimensdo filoséfica que permeia o campo. Nesse sentido, cabe trazer a luz a ideia do epistemdlogo
Imre Lakatos, que evidencia as relagdes entre Historia e Filosofia da Ciéncia: “A filosofia da

Ciéncia sem a historia da Ciéncia € vazia; a historia da Ciéncia sem a filosofia da Ciéncia é cega”

A alfabetizacdo cientifica pode ser entendida de diversas maneiras, constituindo, inclusive, um complexo campo de
estudo dentro da pesquisa em Ensino de Ciéncias. E reconhecida a amplitude deste termo que, no entanto, néo seréa
abordada por estar muito longe dos objetivos deste trabalho. Assim, torna-se suficiente dizer que o uso de tal termo
baseia-se nas ideias de Sasseron e Carvalho (2011) segundo as quais 0 mesmo pode ser entendido por meio de trés
eixos estruturantes: a) compreensdo béasica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais; b)
compreensdo da natureza das Ciéncias e dos fatores éticos e politicos que circundam sua pratica; e c)
entendimento das relagdes entre Ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente.



15

(Lakatos, 1983, p. 107). E por essas relacdes que, neste trabalho, optou-se pela inclusio de Filosofia
em tal expressdo — Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC).

A Histdria e Filosofia da Ciéncia como campo, entdo, vai se preocupar em reconstruir de
maneira racional a forma como se da e como se deu historicamente o desenvolvimento da Ciéncia.
Vai refletir e indicar os fatores internos da Ciéncia e externos a ela que influenciaram e
determinaram sua histéria, em termos mais amplos. Lakatos indica como esses aspectos se

relacionam, trazendo uma énfase para a importancia dos fatores internos da atividade cientifica:

A histéria da Ciéncia sempre é mais rica que sua reconstrugdo racional. Entretanto a
reconstrugdo racional ou historia interna é o principal; a histdria externa é secundéria posto
que os problemas mais importantes da histdria externa sdo definidos pela historia interna
(LAKATOS, 1989, p.154).

E possivel caracterizar a HFC, entdo, como um campo que vai trazer um olhar mais
sofisticado a Ciéncia, enxergando-a de forma contextualizada, constituindo-se como um corpo
complexo de estudo que oferece uma compreensdo mais ampla sobre a atividade cientifica e a
Ciéncia como um todo. Desta maneira, torna-se pertinente refletir sobre as relacGes (reais ou

possiveis) entre este campo e o Ensino de Ciéncias.

Conforme aponta Silva (2006), o surgimento da discussdo dessas relagdes entre HFC e
ensino ocorre em vista da crise no Ensino de Ciéncias, quando novas metodologias, enfoques,
perspectivas e contetdos foram sendo debatidos como possibilidades de solucdo para tal
problemética. E neste contexto que a HFC ganha aten¢do como contelido ou enfoque pertinente
para o Ensino de Ciéncias. Ha décadas, ja ha um consenso sobre a importancia do uso da mesma

no ensino, onde Varios autores discutem as suas contribuicdes para a aprendizagem de Ciéncias.

Uns dos pioneiros nesta discussao sdo Gagliardi & Giordan, apontando, em seus estudos,

que:

A Histdria da Ciéncia pode mostrar em detalhe alguns momentos de transformacao
profunda da Ciéncia e indicar quais foram as relagdes sociais, econdmicas e politicas que
entraram em jogo, quais foram as resisténcias a transformacéo e que setores trataram de
impedir a mudanca. Essa analise pode dar as ferramentas conceituais para que os alunos
compreendam a situacdo atual da Ciéncia, sua ideologia dominante e os setores que a
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controlam e que se beneficiam da atividade cientifica (GAGLIARDI & GIORDAN, 1986,
p. 254).4

Ainda nesse sentido, podemos trazer a luz as ideias de Matthews (1995), que aponta as

contribuicdes da HFC frente a crise do Ensino de Ciéncias e o analfabetismo em Ciéncias:

A historia, a filosofia e a sociologia da Ciéncia ndo tém todas as respostas para essa crise
[no Ensino de Ciéncias], porém possuem algumas delas: podem humanizar as Ciéncias e
aproxima-las dos interesses pessoais, éticos, culturais e politicos da comunidade; podem
tornar as aulas de Ciéncias mais desafiadoras e reflexivas, permitindo, deste modo, o
desenvolvimento do pensamento critico; podem contribuir para a superagdo do "mar de
falta de significagdo" que se diz ter inundado as salas de aula de Ciéncias [...]; podem
melhorar a formacéo do professor auxiliando o desenvolvimento de uma epistemologia da
Ciéncia mais rica e mais auténtica, ou seja, de maior compreensao da estrutura das
Ciéncias bem como do espaco que ocupam no sistema intelectual das coisas
(MATTHEWS, 1995, p. 165; grifo nosso).

Depois de Matthews, diversos pesquisadores da area de Ensino de Ciéncias, sobretudo no

Brasil, passaram a se preocupar e se interessar pelas contribuicdes que o uso da HFC pode trazer a

educacio cientifica®. Conforme apontam Teixeira, Greca e Freire Jr.: “S3o varios os argumentos

em favor do uso da HFC no Ensino de Ciéncias, tais como, melhor compreensdo de conceitos,

visdo mais critica sobre a Ciéncia, maior motivacao dos alunos para o estudo das Ciéncias, dentre
outros” (TEIXEIRA, GRECA & FREIRE JR, 2012, p. 18; grifo nosso).

Nesse sentido, Martins (2006) desenvolve um notével trabalho sobre a temética, trazendo

uma compilacdo dos usos da HFC na educacdo. Em seu trabalho, o autor sinaliza que:

O estudo adequado de alguns episodios historicos permite compreender as interrelagdes
entre Ciéncia, tecnologia e sociedade, mostrando que a Ciéncia ndo é uma coisa isolada
de todas as outras mas sim faz parte de um desenvolvimento histérico, de uma cultura, de
um mundo humano, sofrendo influéncias e influenciando por sua vez muito aspectos da
sociedade (MARTINS, 2006, p. XVII).

Este mesmo estudo, continua o autor,

[...] também permite perceber o processo social (coletivo) e gradativo de construcdo do
conhecimento, permitindo formar uma visdo mais concreta e correta da real natureza da
Ciéncia, seus procedimentos e suas limitacfes - o que contribui para a formacdo de um
espirito critico e desmitificacdo do conhecimento cientifico, sem no entanto negar seu
valor (MARTINS, 2006, p. XVIII).

4 Traducdo livre da autora.

% Estes trabalhos ja foram mencionados na justificativa do presente projeto (p. 7).
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Por fim, o estudo adequado de episddios histéricos da Ciéncia permite também
“compreender que a Ciéncia ndo ¢é o resultado da aplicagdo de um ‘método cientifico’ que permita
chegar a verdade” (MARTINS, 2006, p. XIX). Martins denuncia que ndo estudar importantes
aspectos da historia da Ciéncia “da a falsa impressdo de que a Ciéncia € algo atemporal, que surge
de forma magica e que esta a parte de outras atividades humanas” (MARTINS, 2006, p. XVIII).
Assim, enfatiza-se que ndo abordar aspectos historicos na educagdo cientifica transmite, por
omissdo, concepcOes inadequadas ou deformadas da atividade cientifica, que nao correspondem ao
que se sabe sobre a construcdo do conhecimento cientifico, o que sera explorado em maior detalhe

na proxima secao.

As contribuicGes do uso da historia da Ciéncia no ensino apontadas por Martins (2006)
podem ser resumidas em dois aspectos: 1) auxiliar o proprio aprendizado dos conteudos cientificos
e 2) ajudar a transmitir uma visdo mais adequada sobre a natureza da Ciéncia que, por sua vez, traz

alguns beneficios sobre os quais comenta o autor:

Uma visdo mais adequada e bem fundamentada da natureza das Ciéncias, de sua dindmica,
de seus aspectos sociais, de suas interacBes com o seu contexto, etc., certamente trara
consequéncias importantes. O trabalho cientifico deve ser respeitado mas ndo venerado
(nem desprezado). Colocado em suas reais dimensdes, podera tanto despertar vocagdes
em jovens, quanto suscitar da sociedade o0 apoio que merece, em suas devidas proporgdes.
(MARTINS, 2006, p. XX).

Nesse sentido, Batista (2007) também, em seu trabalho, apresenta as contribui¢cdes do uso

da HFC do ponto de vista epistémico e ontoldgico:

Conhecer a evolugdo das ideias, dos problemas e de suas solugbes na Ciéncia é conhecer
um processo de construgéo interdisciplinar de explicagdes; Entender o objetivo da Ciéncia
é essencialmente entender a capacidade de resolver problemas e de identifica-los, de criar
inovagdes e ainda de entender quais sdo os dominios e o0s objetos de estudo de cada
Ciéncia; Apreender que uma concepgdo tedrica esta inserida em um contexto epistémico
e histérico e sujeita a tradigdes de pesquisa; Conhecer uma Ciéncia é conhecer os
caminhos metodoldgicos adotados nas pesquisas daquela area. (BATISTA, 2007, p. 260)

As ideias de trabalhos acima apresentadas demonstram que propiciar uma compreensao
sobre a natureza da Ciéncia € a principal contribui¢do do uso da Historia e Filosofia da Ciéncia na
educacdo. Conforme aponta Martins (2006), “O estudo historico de como um cientista realmente
desenvolveu sua pesquisa ensina mais sobre o real processo cientifico do que qualquer manual de
metodologia cientifica” (MARTINS, 2006, p. XIX). Além disso, este estudo “[...] é insubstituivel
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na formacdo de uma concepcdo adequada sobre a natureza das Ciéncias, suas limitacdes, suas
relagbes com outros dominios” (MARTINS, 2006, p. XX).

A secdo a seguir vai, entdo, buscar apresentar algumas ideias e concepg¢des de Ciéncia,
trazendo aspectos chave da construcdo do conhecimento cientifico que constituem uma concepgao

adequada sobre a natureza das Ciéncias, sinalizada por Martins (2006).

2.2. Concepcoes de Ciéncia

Descrever, essencialmente, o que é uma concepcao de Ciéncia adequada — no sentido de
contemplar o que se sabe sobre a atividade cientifica — ndo é uma atividade trivial. Desempenhéa-la
pode, inclusive, resultar em uma ideia errdnea, simplista e fechada de que existe um método na
atividade cientifica. Torna-se pertinente, entdo, fazer o caminho inverso: pensar em concepcdes da
atividade cientifica que ndo sdo adequadas e que devem, portanto, ser evitadas no ensino. E isso
que o estudo de Gil-Pérez et al. (2001) realiza com primazia, construindo, com forte embasamento
tedrico de epistemologos e através de trabalhos com grupos de professores, as mais comuns
concepgdes que envolvem uma imagem deformada da atividade cientifica. Outros trabalhos (como
Cachapuz et al., 2005) compartilnam dessa perspectiva, baseando-se nas categorias de Gil-Pérez et
al. (2001). As mesmas serdo, entdo, o norte para a discussdo da natureza da Ciéncia na presente
pesquisa, também servindo como base para a analise de livros didaticos a que esta se propde. Harres

(1999) também faz um estudo acerca de Concepcdes da Natureza da Ciéncia, onde aponta que:

As CNC [Concepc¢des sobre a Natureza da Ciéncia] inadequadas dos estudantes mais
comuns encontradas incluem, entre outros aspectos: a consideracdo do conhecimento
cientifico como absoluto; a idéia de que o principal objetivo dos cientistas é descobrir leis
naturais e verdades; lacunas para entender o papel da criatividade na produgdo do
conhecimento; lacunas para entender o papel das teorias e sua relacdo com a pesquisa;
incompreensdo da relacdo entre experiéncias, modelos e teorias (HARRES, 1999, p. 198).

Estas concepgdes inadequadas denunciadas por Harres (1999) serdo retomadas a seguir,

incluindo-as nas categorias de Gil-Pérez et al. (2001) de visbes® deformadas acerca da atividade

® Em seu trabalho, os autores utilizam, por vezes, a palavra “visdo” e, por outras, a palavra “concep¢do” para se
referirem as ideias acerca da atividade cientifica. Entendendo ambas como sindnimos (expressam 0 mesmo
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cientifica, quais sejam: 1. Concepcdo empirico-indutivista e ateorica; 2. Concepcdo rigida
(algoritmica, exata, infalivel); 3. Concepcdo aproblematica e ahistérica (dogmaética e fechada); 4.
Concepcdo exclusivamente analitica; 5. Concepcdo acumulativa, de crescimento linear; 6.

Concepcdo individualista e elitista e 7. Concepcdo descontextualizada, socialmente neutra.

2.2.1. Concepgado empirico-indutivista e atedrica

A concepcao empirico-indutivista e atedrica assume um carater neutro da observagao e
experimentacdo na Ciéncia, ou seja, entende que estas ndo sdo influenciadas por ideias
aprioristicas, “esquecendo o papel essencial das hipoteses como orientadoras da investigagao,
assim como dos corpos coerentes de conhecimentos (teorias) disponiveis, que orientam todo o
processo” (GIL-PEREZ et al., 2001, p. 129). Essa concepgéo pode ser resumida nas palavras de
Chalmers (1993) ao apresentar o indutivismo: “A Ciéncia é baseada no que podemos ver, ouvir,
tocar etc. Opinides ou preferéncias pessoais e suposicdes especulativas ndo tém lugar na Ciéncia.
A Ciéncia é objetiva. O conhecimento cientifico é confiavel porque é conhecimento provado
objetivamente” (CHALMERS, 1993, p. 22). Dentro do campo da epistemologia, destaca-se o
trabalho de Karl Popper, que traz justamente uma oposicao a tal concepgdo, demonstrando sua

insustentabilidade.

Gil-Pérez et al. (2001) baseiam-se em 93 trabalhos que criticam esta concepcéo,
desenvolvidos desde 1984 até 2001, ano de sua pesquisa. Tais trabalhos demonstram as
discrepancias entre 0 empirismo extremo presente na concepg¢do empirico-indutivista e a Ciéncia
vista por meio de epistemologias contemporaneas. Embora esta seja, dentre as imagens deformadas
da atividade cientifica, a mais criticada dentro da literatura, verificam-se também trabalhos que

indicam que esta seja a mais presente dentre as concepcdes de Ciéncias dos docentes da area.

Os autores comentam ainda que esta concepcéo afeta ndo somente a educacdo em Ciéncias,
mas também a propria atividade cientifica, denunciando que os cientistas nem sempre estéo

conscientes dos métodos que utilizam em suas investigacdes. I1sso vai ao encontro da ideia do

significado), buscar-se-a adotar apenas a palavra “concep¢do” a partir de agora, por escolha arbitraria, para a
uniformizagdo da linguagem utilizada neste trabalho.
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epistemologo Imre Lakatos, segundo o qual “A maioria dos cientistas tende a saber um pouco mais
sobre a Ciéncia do que os peixes sobre a hidrodinamica” (LAKATOS, 1989 apud SILVEIRA &
PEDUZZI, 2006, p. 47).

E importante mencionar, também, que a concep¢do empirico-indutivista, ao atribuir a
experimentacdo a esséncia da atividade cientifica, coincide com a ideia de “descoberta cientifica”,
que é amplamente difundida e aceita socialmente pelos meios de comunicacdo. Tal ideia tém-se
denominado como uma imagem ingénua da Ciéncia. Vale aqui remeter ao trabalho de Silveira e
Peduzzi (2006), onde os autores utilizam trés episodios da histdria da Ciéncia para questionar as
ideias do empirismo. A partir do desenvolvimento da Fisica de Galileu (relacionado aos
experimentos da Torre de Pisa), da teoria da relatividade restrita (relacionado as experiéncias de
Michelson-Morley) e do modelo atdmico de Bohr (relacionado aos espectros de emissdo atémica),
0s autores demonstram como a caricatura empirista, a partir da qual a inducéo e experimentacao
sdo o elemento crucial e inicial do desenvolvimento de uma teoria cientifica, falha ao ser
contrastada a historia da Ciéncia, que evidencia a complexidade na forma como empiria
(experiéncia) e teoria relacionam-se na Ciéncia. Neste trabalho, os autores demonstram também a

insustentabilidade do suposto método cientifico, que sera discutido a seguir.

Gil-Pérez et al. (2001) comentam ainda sobre 0s impactos que a concep¢do empirico-
indutivista tem sobre o ensino, expressos, por exemplo, na proposta de “aprendizagem por
descoberta”, centrada em um suposto “método cientifico”, sobre o qual trata a préxima concepc¢ao

inadequada a ser apresentada.

2.2.2. Concepcao rigida (algoritmica, exata e infalivel)

A segunda concepgdo inadequada é a concepcao rigida (algoritmica, exata e infalivel) da
Ciéncia, segundo a qual existe um metodo cientifico, que se configura como um conjunto de etapas
a serem seguidas mecanicamente, destacando um suposto tratamento quantitativo e de controle
rigoroso. Aqui, nega-se o papel que a criatividade, a duvida e o carater tentativo desempenham na
atividade cientifica, conferindo um carater exato aos resultados obtidos pelas investigacfes

cientificas (através do rigoroso “método cientifico). Destaca-se, aqui, o trabalho do epistemologo
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Paul Feyerabend, que evidencia a insufiCiéncia da ideia de um “método cientifico”, apontando

para a pluralidade de métodos e metodologias na atividade cientifica.

Os autores realizam um levantamento de 56 trabalhos que criticam a concepcéo rigida da
Ciéncia, mencionando estudos que apontam sua presenca nas ideias de docentes da &area. Os
impactos que tal concepcao tém na educacao podem ser visualizados, principalmente, na avaliagao,
onde muitas vezes ndo ha espaco para ambiguidades, focando-se inclusive na memorizacgéo e

repeticdo dos conteidos (metodicos).

Antes de tratar da préxima concepcao, cabe aqui mencionar o cuidado que se deve ter ao
questionar tal concepcéo, principalmente dentro da educacéo cientifica, sem partir a um relativismo
extremo, tanto metodoldgico quanto conceitual (segundo o qual “tudo vale” no trabalho cientifico
e ndo h& uma realidade objetiva que assegure a validade das construcdes cientificas). Gil-Pérez et
al. (2001) apresentam essa ressalva, mencionando alguns trabalhos que criticam o relativismo

extremo no ambito da Educacdo em Ciéncias.

2.2.3. Concepcado aprobleméatica e ahistorica (dogmatica e fechada)

A terceira concepc¢ao apresentada pelos autores é a concepcao aproblematica e ahistorica,
com base em 59 diferentes trabalhos que se referem e criticam tal concepgéo. Esta configura-se
como dogmatica e fechada, ignoram-se os problemas que deram origem aos conhecimentos
cientificos, assim como a evolucéo e as dificuldades encontradas no desenvolvimento dos mesmos.
Assim, ndo se consideram as limitacGes do conhecimento cientifico na atualidade e os problemas
em aberto na Ciéncia, assim como as perspectivas do conhecimento cientifico. Sem a concepcao
de que os conhecimentos cientificos surgem para responder problemas em aberto, dificulta-se a
compreensdo da racionalidade da atividade cientifica. No campo da epistemologia, destaca-se,
aqui, o trabalho de Gaston Bachelard, que evidencia o papel dos problemas no desenvolvimento da
Ciéncia, e o trabalho de Imre Lakatos, que defende a importancia da perspectiva historica na

construcdo de conhecimento cientifico.

Esta concepgéo, segundo Gil-Pérez et al. (2001), normalmente é refor¢ada, no Ensino de

Ciéncias, por omissao. Ou seja, simplesmente ndo ¢é apresentado o contexto de desenvolvimento
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de um determinado conhecimento cientifico, os problemas que Ihe deram origem, incorrendo, de

forma implicita, em uma vis&o aproblematica da Ciéncia.

2.2.4. Concepcao exclusivamente analitica

A quarta deformacdo denunciada por Gil-Pérez et al. (2001) é a concepcao exclusivamente
analitica da atividade cientifica, que da destaque & fragmentacdo dos estudos, a uma necessidade
de divisdo parcelar dos mesmos. Assim, assume-se um carater simplificador e limitado aos proprios
conhecimentos, deixando de lado os posteriores esfor¢cos de unificacdo e de construcao de corpos
de conhecimentos cada vez mais amplos. N&o séo tratados, dessa forma, os problemas que servem
como pontes entre diferentes campos do conhecimento, que podem, entdo, ser unificados. Essas
situacBes, comentam os autores, ja foram verificadas inimeras vezes e evidenciadas pela Historia

da Ciéncia.

Esta concepgdo é a menos comentada na literatura da area, de forma que os autores baseiam-
se apenas em 16 trabalhos anteriores, demonstrando uma preocupacgdo frente a escassa atencao
dada a tal deformacéo e problematizando as propostas interdisciplinares no ensino por tomarem a

unidade como ponto de partida.

Segundo os autores, “a desvalorizagdo € mesmo o esquecimento dos processos de
unificacdo como caracteristica fundamental da evolucdo dos conhecimentos cientificos constitui
um verdadeiro obsticulo na educagdo cientifica habitual” (GIL-PEREZ et al., 2001). A
desvalorizacéo e esquecimento desses processos podem ser considerados uma demonstracdo da
concepgdo analitica da Ciéncia que, segundo os autores, ja foi amplamente identificada em

professores por estudos da area.

2.2.5. Concepcao acumulativa e de crescimento linear

A concepg¢do acumulativa e de crescimento linear é, segundo o levantamento dos autores,
a segunda menos presente na literatura, sendo referida por 37 diferentes trabalhos. Esta concepg¢éo
entende o desenvolvimento cientifico como fruto de um crescimento linear, meramente

acumulativo. Ignora, portanto, as crises e as remodelagfes que se ddo na construcdo do
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conhecimento cientifico, resultadas, estas, de processos complexos que ndo podem ser moldados
por qualquer modelo pré-definido de mudanga cientifica. Essa concepgéo foi bastante questionada
no trabalho de Thomas Kuhn, onde o epistemologo introduz a ideia de rupturas de paradigmas no

desenvolvimento da Ciéncia.

Esta concepcao se aproxima da concepcao rigida da Ciéncia, porém os autores assinalam a
importancia em diferencia-las: enquanto a concepcao rigida refere-se a como uma investigacao é
dada ou realizada, a visdo acumulativa interpreta a evolucdo dos conhecimentos cientificos de
forma simplista. O Ensino de Ciéncia contribui para a concep¢do acumulativa a medida que
apresenta conhecimentos cientificos atualmente aceitos sem abordar como foram construidos ou
0s processos de mudanca, confrontacGes entre teorias e controveérsias cientificas pelos que
passaram (ou seja, assim como a concepc¢do aproblematica e ahistorica, muitas vezes é consolidada

por omissao).

2.2.6. Concepgao individualista e elitista

A concepcdo individualista e elitista da Ciéncia €, segundo Gil-Pérez et al. (2001),
também uma das mais tratadas na literatura (os autores basearam-se em 46 trabalhos). Esta
concepgdo transmite a ideia de que o conhecimento cientifico é obra de génios isolados, ignorando
o papel do trabalho coletivo e cooperativo na atividade cientifica. Entende-se, entdo, que 0s
resultados de apenas um cientista ou uma equipe sdo suficientes para verificar hipdteses ou teorias

cientificas.

Esta concepcao insiste, de forma explicita, que o trabalho cientifico € reservado a minorias
especialmente dotadas, com claras discriminacGes de natureza social e sexual, uma vez que a

Ciéncia é apresentada como uma atividade eminentemente masculina.

No ambito do Ensino de Ciéncias, essa concep¢do contribui para criar expectativas
negativas nos estudantes, que podem enxergar a atividade cientifica como algo inalcancavel, fora
de seus dominios - ndo séo feitos esfor¢os para tornar a Ciéncia acessivel a eles. Ndo demonstra o
carater humano da Ciéncia, que envolve erros e hesitacOes, inclusive semelhantes aos dos

estudantes.
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Ao explicitar esta concepc¢do, 0s autores apresentam brevemente, também, uma outra visao
deformada “de sinal oposto” que surge, em relagdo a esta, encarando a atividade cientifica como
algo simples e proximo do senso comum (sem considerar o questionamento sistematico do ébvio

de que parte a construcdo cientifica, contra 0 senso comum).

2.2.7. Concepgao descontextualizada e socialmente neutra

A (ltima visdo deformada tratada pelos autores é a concepcdo descontextualizada e
socialmente neutra da Ciéncia, esquecendo as complexas relagdes entre a mesma, a tecnologia e
a sociedade. Transmite-se, assim, uma imagem de cientistas que estdo alheios a sociedade, sem a

necessidade de fazer opcGes e acima do bem e do mal.

Mesmo que, por exemplo, os meios de comunicacdo abordem, frequentemente, problemas
no meio ambiente como resultado do desenvolvimento cientifico “imprudente”, esta concepgao
ainda se faz presente nos professores, principalmente no sentido de ndo considerar essas complexas
relagdes entre Ciéncia, tecnologia e sociedade no ambito da avaliagdo, que néo se preocupa com
conteddos atitudinais. Em termos do Ensino de Ciéncias, a abordagem CTS (Ciéncia, tecnologia e
sociedade) surge como uma forte alternativa ao curriculo para incluir esses debates e discussdes

acerca do desenvolvimento cientifico.

Agora que as concepcles foram apresentadas, é pertinente comentar que, ainda que tenham
sido expostas separadamente, em diferente classificacdo, as mesmas ndo devem ser entendidas
como autdbnomas ou heterogéneas. Sdo, por outro lado e na maioria das vezes, complementares,

constituintes de todo um esquema conceitual integrado. Conforme apontam Gil-Pérez et al. (2001):

Parece razoavel, por exemplo, que uma visdo individualista e elitista da Ciéncia apdie
implicitamente a idéia empirista de "descoberta” e contribua, além do mais, para uma
leitura descontextualizada e socialmente neutra da atividade cientifica (realizada por
"génios" solitarios). Do mesmo modo, para citar outro exemplo, uma visao rigida,
algoritmica e exata da Ciéncia pode reforcar uma interpretacdo acumulativa e linear do
desenvolvimento cientifico, ignorando as crises, as controvérsias e as revolugdes
cientificas. (GIL-PEREZ et al., 2001, p. 134).
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Ja foram apresentados, entdo, concepg¢des que nos mostram o que ndo é Ciéncia. Mas,
entdo, o que € Ciéncia, afinal? Ndo h4a uma Unica maneira de responder essa pergunta, que néo &,
de forma alguma, trivial. E por isso que, ao compilar ideias de diferentes epistemdlogos e fildsofos
da Ciéncia, Gil-Pérez et al. (2001) apresentam ndo um conceito fechado, mas caracteristicas em
comum nessas ideias, as quais foram consideradas as caracteristicas essenciais ao trabalho
cientifico. E tais caracteristicas sdo, justamente, a recusa das concepc¢des deformadas ou
inadequadas previamente apresentadas. Em outras palavras, uma concep¢do mais adequada de
Ciéncia é uma concepc¢do que se oponha as concepcdes empirico-indutivista e atedrica; rigida
(algoritmica, exata e infalivel); aproblemética e ahistorica; exclusivamente analitica; acumulativa,
de crescimento linear; individualista e elitista e socialmente neutra da Ciéncia. Apresentar uma
concepcdo mais adequada da Ciéncia, valorizando aspectos que rodeiam a construcdo do
conhecimento cientifico, deve ser, entdo, uma preocupacdo para o Ensino de Ciéncias, evitando as
apresentadas concepcdes deformadas da atividade cientifica. E isso, afinal, acontece? E o que sera

discutido na préxima sego.

2.3. A (ndo-)efetivacdo da abordagem historico-filosofica no Ensino de Ciéncias

Conforme exposto anteriormente, o uso da HFC no ensino permite o desenvolvimento de
uma compreensao e concepgao mais adequada acerca da natureza da Ciéncia, um dos objetivos do
Ensino de Ciéncias, o que ja é consenso nos trabalhos de pesquisa na area. Mesmo assim, isso ainda

ndo significa que haja a transposicao dessas ideias para a pratica docente, aponta Martins (2007):

A relevancia da Historia e da Filosofia da Ciéncia para a pesquisa em ensino de Ciéncias,
sob diversos aspectos, tem sido apontada com bastante frequéncia na literatura
especializada da area. A necessidade de incorporacdo de elementos historicos e filosoficos
no Ensino Médio chega a ser praticamente consensual [...]. No entanto, os professores de
Ensino Médio dificilmente incorporam esse tipo de conhecimento em suas praticas.
(MARTINS, 2007, p. 112).

Em seu estudo, Martins (2007) investigou as dificuldades e experiéncias de 82 docentes
(licenciandos, estudantes de pds-graduacdo e professores da rede publica), onde verificou uma
uniformidade no sentido de atribuir importancia a trabalhar com HFC em sala de aula. No entanto,

aponta que seus dados “reforcam a ideia de que ha um abismo entre o valor atribuido a HFC e sua
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utilizacdo, com qualidade, como conteudo e estratégia didatica nas salas do nivel médio”
(MARTINS, 2007, p. 127).

A discrepancia entre o uso da HFC no Ensino de Ciéncias a nivel teérico e a nivel préatico
acontece também no ambito da pesquisa, sendo sinalizada pelo levantamento de Teixeira, Greca e
Freire Jr. (2012), cujos dados indicam que “apesar do aumento significativo do nimero de artigos
que tratam do uso de HFC no Ensino das Ciéncias, 0 niUmero de pesquisas empiricas que investigam
intervencdo didatica com HFC nas salas de aula de Fisica é ainda pequeno” (TEIXEIRA, GRECA
& FREIRE JR., 2012, p. 16). Cibelle Celestino Silva (2006) enfatiza essa dicotomia, indicando
algumas das razdes para tal:

No Brasil, a aproximacao entre historia e filosofia da Ciéncia e ensino ainda ocorre
mais no nivel tedrico do que no nivel da pratica docente. Algumas das razfes para isso
sdo a falta de preparo dos professores, 0 pequeno nimero de pesquisas existentes buscando
as melhores estratégias para a utilizagdo da historia e filosofia da Ciéncia dentro do
contexto do ensino de Ciéncias brasileiro e também a grande falta de material didatico
de qualidade em portugués. (SILVA, 2006, p. X, grifo nosso).

Torna-se pertinente, entdo, verificar, analisar e refletir sobre os obstaculos que os docentes

enfrentam para inserir contetidos de HFC no Ensino Médio. Martins (2007) aponta que:

A simples consideracdo de elementos historicos e filosoficos na formacédo inicial de
professores das &reas cientificas — ainda que feita com qualidade — ndo garante a insercao
desses conhecimentos nas salas de aula do ensino basico, tampouco uma reflexdo mais
aprofundada, por parte dos professores, do papel da HFC para o campo da didatica das
Ciéncias. As principais dificuldades surgem quando pensamos na utiliza¢cdo da HFC
para fins didaticos, ou seja, quando passamos dos cursos de formagao inicial para o
contexto aplicado do ensino e aprendizagem das Ciéncias. (MARTINS, 2007, p. 115,
grifo nosso)

Martins investiga, ainda, tais dificuldades a partir da perspectiva dos professores. O autor
apresenta as respostas dos professores aos questionarios, sinalizando que “A maior dificuldade
apontada pelos sujeitos para o trabalho com a HFC ja era, de certo modo, esperada por nos: a falta
de material didatico adequado, e a pouca presenca desse tipo de contetudo nos livros existentes”
(MARTINS, 2007, p. 121).

E incorporando-se dessa problematica que o presente estudo tem seu foco em livros

didaticos para o Ensino Médio — entendendo que a qualidade de materiais didaticos’ pode ser um

" A escolha de livros didaticos, dentre os mais diversos tipos de materiais didaticos existentes e possiveis, serd
esclarecida na préxima se¢do da fundamentagdo tedrica (“Livros didaticos™).
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ponto chave para auxiliar a transposi¢do da discussao tedrica de implementacdo de contetdos de
HFC em sala de aula para a pratica docente, conforme indicado pelos autores supracitados.

2.4. Livros didaticos

Livros didaticos, conforme a denominacgéo sugere, sdo materiais em formato de livro cujo
objetivo é 0 uso para o ensino. Nestes, sdo apresentados contetidos considerados pertinentes para
0 ensino de uma maneira que busca propiciar a aprendizagem dos mesmos. Nas palavras de Gérard
e Roegiers (1998), o livro didatico € “um instrumento impresso, intencionalmente estruturado para
se inscrever num processo de aprendizagem, com o fim de Ihe melhorar a eficacia” (GERARD &

ROEGIERS, 1998, p. 19).

Oliveira (2016) aponta que o livro didatico ¢, ainda, “um material elaborado com o intuito
de ser uma versdo didatizada do conhecimento para fins escolares e/ou com propésito de formacao
de valores” (OLIVEIRA, 2016, p. 2). Assim, autores de livros didaticos sdo responsaveis pela
transposicao didatica de saberes sabios (cientificos) para saberes a ensinar, segundo as ideias de
Chevallard (1998).

Em outras palavras, livros didaticos selecionam os conteldos que devem ser estudados e a
abordagem que deve ser adotada em seu estudo. Vale ressaltar que essa € uma operacao de poder,
ndo neutra, que determina o curriculo presente no material. Essa sele¢do de contetidos e abordagens
feita em materiais didaticos vai dar sustentacdo para a atividade docente, em sala de aula, sendo o
livro utilizado como um instrumento orientador para a pratica pedagogica do professor, conforme
aponta Oliveira (2016).

Sobre os impactos que os livros didaticos possuem no ensino-aprendizagem da educagéo
basica, podemos trazer a luz as ideias de Santo (2006), que realiza uma compilacdo de ideias
presentes na literatura acerca de manuais escolares, apontando, com base em diversos outros

autores, que estes:

Absorvem cerca de 85% das despesas mundiais com materiais pedagdgicos; Servem de
base para a preparacdo das aulas dos professores/as; Constituem o principal recurso
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pedagogico dos alunos; Consomem cerca de 75% do tempo dos estudantes nas aulas dos
ensinos basico e secundario; Desempenham um papel importante na aprendizagem dos
alunos, a longo e a médio prazo (SANTO, 2006, p. 104).

Torna-se pertinente pensar sobre esse cenario, entdo, em nivel nacional. No Brasil, o livro
didatico nao ¢ apenas utilizado como material didatico “extra” a ser utilizado em sala de aula, como
uma das possiveis ferramentas para a atividade docente, mas como ferramenta principal, norteadora
e determinante na realidade escolar. Por esse motivo, optou-se, neste trabalho, dentre os diversos
materiais que podem ser utilizados para o ensino, por focar nos livros didaticos, uma vez que estes
impactam fortemente a realidade de todas as escolas publicas do pais. 1sso acontece tendo em vista,
principalmente, as politicas publicas de distribuicdo de livros didaticos para as escolas de educacao

basica.

O governo federal do Brasil, com o apoio do Fundo Nacional de Desenvolvimento da
Educacdo (FNDE), desenvolve o Programa Nacional do Livro Didético (PNLD), que “tem como
principal objetivo subsidiar o trabalho pedagdgico dos professores por meio da distribuicdo de
colec@es de livros didaticos aos alunos da educagédo basica”, segundo o site oficial do Ministério

da Educacéo®.

O Programa é realizado em ciclos trienais alternados para cada disciplina, de forma que, a
cada ano, o Ministério da Educacdo adquire e distribui livros para todos os estudantes de um
determinado segmento da educacdo basica, qual seja: anos iniciais ou anos finais do ensino
fundamental, ou ensino médio. No ambito do ensino médio, disponibiliza, entre outros, livros
didaticos de Fisica, foco de estudo da presente pesquisa. Isso passou a acontecer a partir de 2004,

com a implantacdo do Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM).

A operacionaliza¢do do PNLD ocorre por meio de editais, nos quais as obras sdo inscritas
para participagd0 no programa, para entdo serem avaliadas por uma equipe formada por
especialistas de cada area. A partir de tal avaliacdo, sdo selecionadas as obras que poderdo ser
disponibilizadas as escolas, assim como é desenvolvido um guia de livros didaticos para os

professores basearem-se no momento de escolha da colecdo a ser adotada em suas escolas. Estes

8 As informacdes sobre o Programa aqui apresentadas foram encontradas no sitio eletrénico do Ministério da Educacao,
disponiveis em: <http://portal.mec.gov.br/pnld/apresentacao>. Acesso em: 16 de junho de 2017.
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guias de livros didaticos apresentam a analise realizada, pelos especialistas, de cada uma das obras
selecionadas, assim como indica¢fes para a utilizagdo em sala de aula. Para Fisica, foram
publicados os guias de livros didaticos PNLD 2009, 2012, 2015, e, mais recentemente, o de 2018.

Na realidade brasileira, outro aspecto a ser considerado é que, segundo Fracalanza; Amaral
e Gouveia, “o livro didatico talvez represente o Unico texto com que muitos brasileiros interagem
durante suas vidas” (FRACALANZA, AMARAL & GOUVEIA, 1987, p. 28). Isso reforca a
importancia de avaliar as informac@es presentes nos livros didaticos - seus contetdos e abordagens,
uma vez que, na perspectiva de Pereira (2010): “No processo educativo, parte-se dos textos do
manual [livro didatico] para transmitir conhecimento e, alunos e professores, raramente se
questionam sobre a escolha dos mesmaos, sobre os principios por eles veiculados, tomando-0s como
verdades absolutas” (PEREIRA, 2010, p. 191).

Fracalanza, Amaral e Gouveia (1987) defendem, ainda, que os livros didaticos sejam
escolhidos e analisados a luz dos objetivos do ensino. Anteriormente, na justificativa deste trabalho,
discutiu-se sobre o consenso existente no sentido de considerar o desenvolvimento de uma
compreensdo adequada sobre a natureza da Ciéncia um objetivo do Ensino de Ciéncias. Faz
sentido, entdo, pensar sobre como a natureza da Ciéncia é abordada nos livros didaticos, ou seja,

quais as concep¢des de Ciéncia presentes nos livros didaticos.

2.4.1. Concepcoes de Ciéncia em livros didaticos

A secdo anterior demonstrou o papel que os livros didaticos desempenham na educacéo,
sobretudo no Ensino de Ciéncias. Nesse sentido, 0s mesmos tém, também, um impacto sobre as
concepcdes de Ciéncia que sdo desenvolvidas pelos estudantes que, com estes, entram em contato
ao longo de sua vivéncia escolar. Tal impacto vai ser determinado pela maneira como os livros

didaticos abordam a natureza da Ciéncia. Fracalanza, Amaral e Gouveia problematizam essa ideia:

No caso de Ciéncias, os diferentes livros mostram [...] o que é Ciéncia, o que € tecnologia,
como o cientista trabalha, como é feita uma investigacao cientifica. Nesses casos, 0s livros
divulgam essas idéias quase nunca de forma expressa, mas subentendida nos textos e nas
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ilustracdes. E, nem sempre, essas ideias mostradas em alguns dos livros didaticos sdo
corretas (FRACALANZA, AMARAL & GOUVEIA, 1987, p. 27).

Martins (2006) é mais enfatico ao denunciar a falta de preocupagdo dos livros didaticos
com a abordagem historica da Ciéncia, que se relaciona a diferentes aspectos da atividade

cientifica, referentes a natureza da Ciéncia:

A histéria das Ciéncias nos apresenta uma visdo a respeito da natureza da pesquisa e do
desenvolvimento cientifico que ndo costumamos encontrar no estudo didatico dos
resultados cientificos (conforme apresentados nos livros-texto de todos os niveis). Os
livros cientificos didaticos enfatizam os resultados aos quais a Ciéncia chegou — as
teorias e conceitos que aceitamos, as técnicas de andlise que utilizamos - mas ndo
costumam apresentar alguns outros aspectos da Ciéncia. De que modo as teorias e 0s
conceitos se desenvolvem? Como os cientistas trabalham? Quais as idéias que nédo
aceitamos hoje em dia e que eram aceitas no passado? Quais as relacBes entre Ciéncia,
filosofia e religido? Qual a relagdo entre o desenvolvimento do pensamento cientifico e
outros desenvolvimentos histéricos que ocorreram na mesma época? (MARTINS, 2006,
p. XVII)

E importante comentar que, embora os livros didaticos ndo explicitem as ideias relativas a
natureza da atividade cientifica, conforme dito por Fracalanza, Amaral e Gouveia, ou, juntamente
a isso, ndo abordem a construcdo histérica dos conhecimentos cientificos, de acordo com a
denuncia de Martins, isso ndo significa, em momento algum, que estes adotem uma posi¢do neutra

referente a maneira com que concebem a natureza da Ciéncia.

Omitir alguns aspectos da atividade cientifica ao apresentar conhecimentos cientificos
atualmente aceitos, sem remeter aos problemas que lhe deram origem, 0s pesquisadores
envolvidos, as relacbes que foram estabelecidas com o contexto de construcdo desses
conhecimentos € o0 que justamente transmite uma concepcdo aproblematica e ahistorica,
descontextualizada da Ciéncia. Esta, conforme mencionam Gil-Pérez et al. (2001) ja teve sua
presenca em livros didaticos denunciada por diferentes estudos da area. Omitir tais aspectos podem,
também, transmitir uma concepcdo acumulativa e de crescimento linear da Ciéncia, conforme

discutido na se¢@o “Concepgdes de Ciéncia”.

Estudos ja foram realizados com a preocupacao aqui presente, buscando identificar aspectos
da natureza da Ciéncia em livros didaticos. Nesse sentido, é importante remeter a diferentes
trabalhos que mostram que o método cientifico é difundido em livros de Fisica, Quimica e Biologia
do Ensino Médio e de Ciéncias do Ensino Fundamental, transmitindo uma concepgdo empirico-
indutivista da atividade cientifica: Pretto (1995); Porlan et al. (1998); Harres (1999); Ostermann &



31

Moreira (1999) e Kohnlein & Peduzzi (2002). Essa mesma concepg¢do foi, também, identificada
em livros-texto nos trabalhos de Selley (1989) e Stinner (1992), que denunciam uma apresentacao

deturpada do papel da experimentacdo na atividade cientifica.

Além disso, os estudos demonstram uma preocupacao dos livros didaticos em apresentar os
resultados da Ciéncia, conforme dito por Martins (2006), ignorando os caminhos e 0 processo da
atividade cientifica. Isso pode ser percebido no trabalho de Custodio e Pietrocola (2004), onde
analisam, especificamente, a apresentacdo do Principio de Conservacéo de Energia (PCE) em livros
didaticos de Fisica do Ensino Médio, tendo em vista a relacdo entre a modelizacdo e o

desenvolvimento de uma teoria cientifica, concluindo que:

Os livros didaticos debrucam-se sobre situages previamente modelizadas, portanto, nao
tratam o processo de modelizacdo como atividade didatica. [...] Elas acabam focando-se
prioritariamente no produto e ndo no processo da atividade cientifica. Deste modo,
ndo ha espaco heuristico para criagio conceitual. (CUSTODIO & PIETROCOLA, 2004,
p. 395).

Frente aos diferentes estudos da area, cabe, entdo, analisar se houveram avancos na forma
com que ¢ abordada a natureza da Ciéncia no ambito dos livros didaticos. Partindo de uma andlise
da abordagem adotada na atualidade, € possivel refletir sobre o uso destes materiais e 0s cuidados
que o docente deve ter ao utiliza-los no Ensino de Ciéncias, dentre outros aspectos para propiciar

ao estudante o desenvolvimento de uma concepcao mais adequada da Ciéncia.
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3. METODOLOGIA

O primeiro aspecto a ser comentado sobre a pesquisa proposta € sua natureza qualitativa,
permitindo ao trabalho uma compreensdo mais ampla da realidade estudada ao preocupar-se com
as relacgdes estabelecidas no contexto do objeto de estudo. Segundo Flick (2009, p. 14):

Muito resumidamente, o processo de pesquisa qualitativa pode ser representado como
sendo um caminho da teoria ao texto e outro caminho do texto de volta a teoria. A
intersecdo desses dois caminhos é a coleta de dados verbais ou visuais e a interpretagéo
destes dentro de um plano especifico de pesquisa.

Nesse sentido, é com o embasamento metodoldgico apresentado que serdo lidos os textos
presentes nos livros didaticos e no guia do Programa Nacional do Livro Didatico, para entdo
retornar & teoria no momento de interpreta-los. Em termos da pesquisa qualitativa, & importante
mencionar sobre sua diversidade metodoldgica, conforme sinaliza Flick (2009, p. 25): “A pesquisa
qualitativa ndo se baseia em um conceito tedrico e metodologico unificado. Diversas abordagens

tedricas e seus métodos caracterizam as discussoes e a pratica da pesquisa”.

Pensando em uma classificacdo em termos de area do conhecimento (GIL, 2010, p. 26), por
ser uma pesquisa em Ensino de Ciéncias, a presente pesquisa se insere na area das Ciéncias
Humanas Aplicadas®. Se configura, ademais, como uma pesquisa descritiva, tendo como objetivo
a “descricdao das caracteristicas” (GIL, 2010, p.27) do objeto de anélise (nesse caso, os livros

didaticos), com a finalidade de identificar possiveis relacdes entre variaveis.

No pardgrafo acima, a presente pesquisa foi classificada em termos de éarea de
conhecimento e de objetivo. Podemos, também, classifica-la de acordo com os métodos
empregados (GIL, 2010, p. 28), como uma pesquisa bibliografica. Caracteriza-la como pesquisa
bibliogréfica, ao invés de pesquisa documental, se apoia na diferenca apontada por Gil (2010),
segundo o qual a pesquisa bibliografica vai se fundamentar em um material elaborado por autores

cujo objetivo era a leitura por publicos especificos, enquanto a pesquisa documental utiliza-se de

°A pesquisa em Ensino de Ciéncias como Ciéncias Humanas Aplicadas é abordada e defendida por Delizoicov (2004).
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toda sorte de documentos. Neste caso, os livros didaticos direcionam-se especificamente a

professores e estudantes da educacdo bésica.

Sobre a pesquisa bibliografica, Gil comenta ainda que: “A principal vantagem da pesquisa
bibliogréfica reside no fato de permitir ao investigador a cobertura de uma gama de fenémenos
muito mais ampla do que aquela que poderia pesquisar diretamente” (GIL, 2010, p. 30). Nesse
sentido, a presente pesquisa tem uma amplitude no sentido de analisar livros didaticos presentes
em salas de aula de todo o pais, tendo em contrapartida a desvantagem de ndo proporcionar uma
profundidade frente ao contexto de producdo de cada publicacdo (podendo fornecer respostas que

elucidem a raz&o da abordagem do tema em questéo adotada pelos autores, por exemplo).

Uma vez classificada a pesquisa, conforme feito acima, é importante esclarecer 0s
procedimentos e métodos que foram utilizados, de maneira mais pratica. Uma visdo geral da

estrutura da pesquisa esta apresentada no Quadro 1:

Questao de Pesquisa Fonte de Informacéo | Instrumento de Coleta

Como (e se) os critérios do Programa [ Documento - Guia do | Analise documental -
Nacional do Livro Didatico (PNLD) [ PNLD 2018 Roteiro de anélise
abordam a natureza da Ciéncia?

Como podem ser categorizadas as | Documentos - Livros | Analise documental -
abordagens encontradas em livros didaticos | didaticos;  livros e | Roteiro de andlise

de Fisica no que diz respeito a natureza da | artigos cientificos
Ciéncia?

Qual a relacdo que pode ser estabelecida | Documento - Guia do | Analise documental -
entre a anélise dos livros didaticos proposta | PNLD 2018 Roteiro de anélise

pela presente pesquisa e a analise presente
no guia do Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD)?

QUADRO 1 - Estrutura da pesquisa

O roteiro de anélise (quadro 2) para a execucao da pesquisa foi desenvolvido com base em

Gil (2010). Neste trabalho, o autor discorre sobre varios aspectos da pesquisa bibliografica — dentre
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eles, a leitura do material, que servira como um aporte para a execucao da pesquisa. Essa leitura

do material de pesquisa norteia-se por objetivos:

A leitura que se faz na pesquisa bibliografica deve servir aos seguintes objetivos: a)
identificar as informagdes e os dados constantes do material impresso; b) estabelecer
relacbes das informagdes e dos dados obtidos com o problema proposto; c) analisar a
consisténcia das informac@es e dados apresentados pelos autores. (GIL, 2010, p. 88).

Gil apresenta, entdo, tipos de leitura. O primeiro deles é a leitura exploratdria, onde se
delimita a utilidade de uma obra para a pesquisa. Como o problema e questdes de pesquisa ja
remetem ao material que sera analisado (os livros didaticos e o guia do Programa Nacional do Livro
Didatico), faz-se desnecesséria a leitura exploratoria, visto que os materiais de interesse ja estdo

delimitados.

Os demais tipos de leitura apresentados por Gil foram aqui considerados etapas de leitura,

por constituirem, conforme sugere a denominacdo, etapas da analise do material.

Foi realizada, entdo, a primeira etapa de leitura: a leitura seletiva, que consiste na
determinacdo do material que de fato interessa a pesquisa (GIL, 2010). Neste momento, sdo
selecionados os textos dos livros didaticos que de alguma forma remetem a construcdo do

desenvolvimento cientifico, seu contexto, seus autores, objetivos e natureza.

Apos a selecdo dos textos de interesse, inicia-se a leitura analitica. Embora nesta pesquisa
estejam servindo como pano de fundo os tipos de leitura apresentados por Gil, cabe trazer a luz as
ideias de Marconi e Lakatos (2010) a respeito do que €, o que faz e para que serve a analise de

texto:

Analisar significa estudar, decompor, dissecar, dividir, interpretar. A analise de um texto
refere-se ao processo de conhecimento de determinada realidade e implica o exame
sistematico de elementos [...]. E a analise que vai permitir observar os componentes de um
conjunto, perceber suas possiveis relagdes, ou seja, passar de uma ideia-chave para um
conjunto de ideias mais especificas, passar a generalizacdo e, finalmente, a critica.
(MARCONI & LAKATOS, 2010, p. 9).

Percebe-se que a analise de texto é um processo complexo, com diversos objetivos, que

deverdo ser alcancados de maneira sistematica. Neste sentido, Gil (2010) aponta que a leitura
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analitica é dividida em momentos, quais sejam: a) leitura integral da obra ou texto selecionado; b)
identificacdo das ideias-chaves; c) hierarquizacdo das ideias e d) sintetizacdo das ideias.

O objetivo do primeiro momento, leitura integral, é obter uma visao do todo, para uma
melhor compreensédo da obra ou texto. J& o segundo momento, identificacdo das ideias-chaves,
busca identificar as ideias mais importantes - por exemplo, dentro de frases, ha palavras-chave;
dentro de paragrafos, pode-se escolher alguma frase que o sintetize. E neste segundo momento que
foram selecionados os trechos do texto que abordam ou apresentam a natureza da Ciéncia de forma
direta ou indireta, ou seja, trechos de interesse para a pesquisa, que apresentam a concepcéo de
Ciéncia presente em determinada obra.

O terceiro momento, para Gil, € a hierarquizacdo das ideias. Neste momento, o objetivo é
organizar as ideias principais e secundarias de acordo com sua importancia para entéo estabelecer
categorias de ideias, de acordo com o0 que é necessario para a analise do texto. No entanto, ndo se
utilizou, aqui, a hierarquizacao das ideias, uma vez que ja foram selecionados somente trechos de
interesse para a pesquisa na etapa anterior. Como o objetivo do trabalho é analisar as concep¢oes
de Ciéncia nos livros didaticos, todos os trechos que abordam a natureza da Ciéncia terdo igual
importancia. Por isso, o terceiro momento vai se caracterizar simplesmente como a categorizagao

das ideias.

Aqui, as ideias sdo categorizadas de acordo com a forma com que apresentam a Ciéncia.
As categorias em que sdo classificadas as ideias sdo baseadas nas de Gil-Pérez et al. (2001),

apresentadas na se¢do “concepgoes de Ciéncia” deste trabalho (p. 18-24). S&o elas:

e Concepcao empirico-indutivista e ateorica;

e Concepcdo rigida (algoritmica, exata, infalivel);

e Concepcdo aproblemaética e ahistdrica (dogmatica e fechada);
e Concepcao exclusivamente analitica;

e Concepcao acumulativa, crescimento linear;

e Concepcdo individualista e elitista;

e Concepcdo descontextualizada, socialmente neutra.
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E importante enfatizar que essa categorizagdo ndo possuia carater dogmatico, sendo que as
categorias podiam ser mescladas e complementadas conforme o0 que se mostrasse necessario e
possivel no momento de analise, buscando uma compreensao tdo ampla quanto possivel do objeto

de estudo (em concordancia com a natureza qualitativa da pesquisa proposta).

O quarto e Ultimo momento da leitura analitica é a sintetizacdo das ideias, onde sdo
organizadas e sintetizadas as reflexdes e analises feitas nos momentos anteriores, buscando
recompor o que foi decomposto no processo e trazendo a luz o que é essencial para responder o

problema de pesquisa.

Por fim, a relacdo entre a leitura analitica e o problema de pesquisa é efetivamente realizada
na leitura interpretativa, etapa final do roteiro de analise, que busca conferir um significado mais
amplo a leitura analitica, utilizando-a para responder o problema de pesquisa. Esta etapa de leitura
interpretativa foi realizada para cada obra ao fim da leitura analitica e, depois, para todos 0s

volumes da colecdo analisada, em conjunto.

No quadro a seguir, o roteiro de analise pode ser visualizado, trazendo as ideias principais
de cada etapa. E importante enfatizar que, apés a realizacdo da pesquisa-piloto, algumas
modificacdes foram realizadas na etapa correspondente a categorizacdo de ideias, que serdo

apresentadas mais adiante.

Roteiro de analise
Etapa de leitura Objetivo
1. Leitura seletiva Selecionar textos que remetam a natureza da atividade cientifica e a
construgdo do conhecimento cientifico; registrar as paginas em que
se encontram.

2. Leitura | a) leitura integral Ter uma viséo do todo, obtendo maior compreenséo da obra/texto.
analitica
b) identificacdo das | Selecionar trechos mais significativos (frases sintetizantes, palavras-
ideias-chaves chaves) e identificar ideias mais importantes.
C) categorizacdo Categorizar as ideias chaves em: a) concepc¢do empirico-indutivista
das ideias e atedrica da Ciéncia; b) concepcdo rigida, exata e infalivel da

Ciéncia (método cientifico); c¢) concepcdo aproblematica e
ahistérica da Ciéncia; d) concep¢do exclusivamente analitica da
Ciéncia; e) concepcdo acumulativa de crescimento linear da
Ciéncia; f) concepcdo individualista e elitista da Ciéncia; g)
concepcao socialmente neutra da Ciéncia.

d) sintetizacdo das | Recompor o decomposto pela analise, fixando no essencial para a
ideias solucdo do problema proposto.
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3. Leitura interpretativa Relacionar o que foi analisado com o problema de pesquisa,
conferindo significado mais amplo aos resultados obtidos com a
leitura analitica.

QUADRO 2 — Roteiro de anélise

O quadro acima foi desenvolvido como o roteiro de analise dos livros didaticos, que
constituira a parte da pesquisa que mais despendera tempo em sua execucao. Este roteiro de analise
busca responder a segunda e principal questdo de pesquisa: “Como podem ser categorizados 0s
trechos de livros didaticos de acordo com a apresentacéo natureza da Ciéncia?”.

Para responder as demais questdes de pesquisa, “Como (e se) os critérios do PNLD
abordam a natureza da Ciéncia?” e “Qual a relacdo que pode ser estabelecida entre a andlise
realizada por este trabalho e a analise presente no Guia PNLD?”, foram utilizadas as mesmas

etapas de leitura, na mesma ordem, para a analise do Guia PNLD 2018.

No guia do PNLD 2018, foram aprovadas 12 colec¢des, com um total de 36 livros. Essa
grande quantidade de obras remete a necessidade de fazer um recorte dos livros a serem analisados,
pela quantidade expressiva em questdo. Para a realizacéo se tal recorte, foi-se utilizado o critério

de distribuicao.

Todas as colecOes aprovadas no guia PNLD 2018 haviam sido aprovadas no guia anterior,
de 2015. Neste, haviam sido aprovadas 14 colecdes, tendo entdo apenas duas ndo feito parte do
novo guia. Desta forma, observou-se a quantidade de livros distribuidos de cada colecdo pelo
Ministério da Educacdo. Tais dados estdo apresentados na Tabela 1, onde as linhas em vermelho

(grifado) indicam as cole¢des que ndo estéo presentes no PNLD 2018:

~ . Qtde. livros
Colecédo Autor(es) Editora distribuidos
12 | Fisica Bonjorno et al. FTD 1.408.996
2% | Ser Protagonista Fisica Stefanovits Edigbes SM | 890.843
3% | Fisica aula por aula Xavier & Barreto FTD 754.479
42 | Fisica Contexto & Aplicacdes Méaximo & Alvarenga Scipione 581.634
52 | Fisica Piqueira, Carron & Guimaraes Atica 571.766
6% | Fisica para o Ensino Médio Fuke & Yamamoto Saraiva 570.599
78 | Conexdes com a Fisica Sant’Anna et al. Moderna 567.575
8 | Fisica Doca; Villas Bbas & Biscuola | Saraiva 557.965
92 | Fisica Ciéncia e Tecnologia Torres et al. Moderna 434.881
10% | Fisica Interacdo e Tecnologia Goncalves Filho & Toscano Leya 415.946
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12 Fisica - conceitos e contextos:
pessoal, social, histérico

Pietrocola et al. FTD 217.490
13% | Compreendendo a Fisica Gaspar Atica 216.288

TABELA 1: Distribui¢do de cole¢des do PNLD 2015. Informagdes disponiveis em:
<http://www.fnde.gov.br/centrais-de-conteudos/publicacoes/category/35-dados-estatisticos?download=9374:pnld-
2015-colecoes-mais-distribuidas-por-componente-curricular-ensino-medio>. Acesso em: 20/11/2017.

Respeitando as condicdes de tempo na realizagdo dessa pesquisa e seu andamento, optou-
se, entdo, por uma analise apenas da colegdo mais distribuida em 2015, ou seja, a colegdo “Fisica”
de Bonjorno et al. (2016). Esse recorte para um universo consideravelmente pequeno foi feito sob
a justificativa de ter sido priorizada uma analise mais aprofundada dos livros, ao invés de uma
analise mais ampla do universo estudado que, no entanto, comprometeria 0 aproveitamento dos
dados obtidos para a analise.

A colecdo selecionada para anélise é dividida em trés volumes: mecénica; termologia,
Optica e ondulatoria; eletromagnetismo e Fisica moderna, totalizando 848 péaginas no livro do

estudante (descontando o manual do professor). Os trés volumes estdo apresentados na imagem a
sequir:
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IMAGEM 1: Colecdo analisada

Antes da realizacdo propriamente da pesquisa, € importante comentar sobre a realizacao de

uma pesquisa-piloto quando este trabalho estava em fase de projeto, visando uma melhoria do
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instrumento de anélise. Portanto, antes que seja encerrada a metodologia, € importante mencionar

as mudancas adotadas por conta da realizacdo da pesquisa-piloto, expostas a seguir.

3.1. Pesquisa-piloto

Segundo Marconi e Lakatos (2010), “a pesquisa-piloto tem, como uma das principais
funcdes, testar o instrumento de coleta de dados. [...] Uma vez constatadas as falhas, reformula-se

o instrumento, conservando, modificando, ampliando, desdobrando ou alterando itens”

(MARCONI & LAKATOS, 2010, p. 210).

Ainda segundo as autoras, a pesquisa-piloto ou pré-teste € o que pode evidenciar se 0
instrumento de pesquisa apresenta fidedignidade e validade (se os dados obtidos sdo todos
necessarios a pesquisa e se outros dados necessarios ndo foram deixados de lado), permitindo
também obter uma estimativa sobre os futuros resultados, fornecendo, entdo, uma maior seguranga

para a execucao da pesquisa.

Por isso, optou-se, no desenvolvimento deste projeto, pela realizacdo da pesquisa-piloto,
buscando verificar a qualidade e viabilidade do uso do instrumento de coleta (neste caso, do roteiro
de anélise), dando subsidios também indicativos para mudancas, ou ndo, na categorizacdo dos
textos. Foi selecionada entdo uma das obras presentes no Guia PNLD 2015, de forma arbitraria,
para ser a amostragem do objeto de estudo da pesquisa, qual seja: Fisica Contexto & Aplicacdes®
(2013).

Os resultados da pesquisa-piloto realizada durante o projeto desta pesquisa estdo expostos
no APENDICE A.

Tendo em vista esses resultados da realizacdo da pesquisa-piloto (APENDICE A), foi
percebida a necessidade de melhoria do instrumento de coleta de dados (roteiro de analise), mais

especificamente das categorias utilizadas para a analise dos trechos selecionados. Notou-se que,

10 Referéncia completa: LUZ, Antdnio Maximo Ribeiro; ALVARES, Beatriz Alvarenga. Fisica Contexto &
AplicacGes. Sdo Paulo: Editora Scipione, 2013. ed. 1. v. 1.
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como séo trechos muitas vezes pequenos e breves, relacionavam-se apenas parcialmente com as
categorias, uma vez que a maior parte delas contava com duas ideias centrais. Uma categoria que
apresentou bastante essa dificuldade foi a “concepgao aproblematica e ahistorica”, ao que os
trechos muitas vezes consideravam o desenvolvimento historico da Ciéncia, situando a atividade
cientifica em um momento da historia, mas desconsideravam a existéncia de problemas que
influenciaram o desenvolvimento das ideias cientificas. Assim, alguns dos trechos opunham-se a

categoria e, simultaneamente, aproximavam-se dela.

Outra necessidade identificada foi a do desenvolvimento de niveis de aproximacdo das
categorias de andlise. Alguns trechos aproximaram-se de alguma categoria, mas de forma sutil,
subjetiva ou até contraditdria, sem que fosse possivel enquadra-los em tal ou nao, simplesmente.
Isso comprometeria a qualidade da analise e traria resultados ndo correspondentes totalmente ao
que é analisado. Algo bastante notavel na pesquisa-piloto foi, também, a existéncia de trechos que
atribuiam caracteristicas ao desenvolvimento de uma teoria especifica dentro da Ciéncia, sem que
necessariamente atribuisse tais caracteristicas a atividade cientifica como um todo, fazendo-se

pertinente essa distincdo no momento de analise.

Desta forma, optou-se pela separacao de categorias que possuem mais de uma ideia central
e pela criacdo de niveis de aproximacao que um trecho pode ter com uma ou mais concepgoes. As

categorias foram alteradas conforme a Imagem 2, apresentada abaixo:
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IMAGEM 2: Alteracdo de categorias.
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E importante frisar que a separacdo das concepgdes em diferentes categorias nio reflete o

entendimento de que estas sdo independentes, excludentes ou ndo relacionadas. Conforme exposto

no fim da se¢do “Concepgdes de Ciéncia” da fundamentagao teorica, entende-se aqui que séo,

muitas vezes, complementares, relacionando-se ao formar um esquema conceitual integrado. A

separacgdo aqui foi realizada pois a categorizagdo neste trabalho é feita para trechos especificos,

buscando realizar uma analise tdo objetiva quanto possivel de acordo somente com o que é exposto

pelos trechos. Cada livro analisado vai transmitir uma concepc¢éo de Ciéncia que perpassa cada um

dos trechos analisados, sendo mais ampla e relacionando-se com cada uma das categorias — ou seja,

um esquema conceitual mais complexo.

Além da alteracdo nas categorias, agora mais especificas, foram criados os niveis de

aproximacéo, de acordo com as necessidades identificadas durante a pesquisa-piloto. Estes niveis

de aproximag&o estdo expostos no quadro a seguir:

Nivel de Aproximacéo

Descricéo

3

O trecho apresenta claramente a ideia transmitida pela concepcao
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inadequada, atribuindo-a diretamente & atividade cientifica como

um todo.

2 O trecho atribui caracteristicas da concepcdo inadequada a um
momento ou ponto especifico do desenvolvimento do
conhecimento cientifico. No entanto, ndo atribui diretamente tais

caracteristicas a atividade cientifica como um todo.

1 O trecho apresenta ideias da concepc¢do inadequada, porém de

forma subjetiva, confusa ou contraditoria.

Oposicao O trecho opde-se claramente a concepcdo inadequada — 0 que ¢,
entdo, desejavel, aproximando-se a uma concepc¢do mais adequada

da atividade cientifica.

QUADRO 3: Niveis de aproximagao para a categorizacao.

Agora que foram feitas alteragdes necessarias na metodologia de andlise da presente
pesquisa, referente especificamente a etapa de categorizacdo do Roteiro de Analise (instrumento
de coleta de dados), € pertinente esclarecer quais serdo, afinal, as obras que servirdo como objeto

de anélise na presente pesquisa.

Por fim, para encerrar o trabalho de andlise, buscando uma melhor organizacdo e
apresentacdo das andlises realizadas na pesquisa, as ideias principais e essenciais foram incluidas
em fichamentos, com a finalidade também de facilitar a tabulacdo de dados ao fim da pesquisa, que
foram utilizados para a escrita da analise. Tais fichamentos podem ser observados nos apéndices
dos trabalhos, havendo um para cada livro analisado: livro 1 (APENDICE B), livro 2 (APENDICE
C) e livro 3 (APENDICE D).
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4. ANALISE E RESULTADOS

Para a exposicao dos resultados obtidos pela pesquisa e as analises realizadas, a presente
secdo vai se organizar da seguinte forma: primeiramente, serdo apresentados elementos que
permitam responder a questdo de pesquisa “Como podem ser categorizadas as abordagens
encontradas em livros didaticos de Fisica no que diz respeito a natureza da Ciéncia?”. Ou seja,
nesse primeiro momento, sera apresentada propriamente a analise dos livros de acordo com as

categorias discutidas na se¢do de metodologia, anteriormente.

Esse primeiro momento constitui a principal e mais extensa parte da pesquisa realizada. Em
uma tentativa de melhor organizar as informacdes obtidas através da pesquisa, essa analise das
obras em termos de concepgdes de Ciéncia é apresentada em duas partes: inicialmente de forma
superficial e quantificada para cada um dos livros, com o intuito de demonstrar uma viséo geral de
quantos trechos foram analisados em cada livro, quantos se aproximaram de concepcdes
inadequadas e quantos se opuseram a concepcdes inadequadas — e em quais partes do livro, assim

como em quais conteudos.

Feito isso, respectivamente, para os volumes 1 a 3 e depois compilando as informacdes de
toda a colecdo, a andlise é entdo apresentada em termos de cada uma das concep¢des inadequadas
da atividade cientifica e sua presenca no material analisado. Aqui h&d um aprofundamento maior na
andlise, sendo apresentados exemplos de trechos categorizados de acordo com as concepcoes,
elucidando também ao leitor como se chegou aos dados apresentados, inclusive, anteriormente. A
justificativa para apresentacdo dos exemplos apenas nesse momento € para que a estrutura do
trabalho fique mais coerente, sem ser repetitiva — caso os exemplos fossem apresentados ja no
inicio desse primeiro momento da analise, seriam necessarios muitos para exemplificar tudo ao que

se refere, sem que, no entanto, seja aproveitado seus conteldos.

O segundo momento da analise, entdo, vai tratar diretamente da analise do Guia PNLD
2018, buscando abordar elementos para responder as outras duas questdes de pesquisa: “Como (e
se) os critérios do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) abordam a natureza da Ciéncia?”
e “Qual a relagcdo que pode ser estabelecida entre a andlise dos livros didaticos proposta pela

presente pesquisa e a analise presente no guia do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD)?”.
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Para isso, primeiramente sera abordada a analise direta dos critérios do PNLD, para entdo

relaciona-la a anélise realizada por este guia da obra que aqui também fora analisada.

4.1. Analise das obras
Inicia-se a exposicdo dos resultados, entdo, a partir da analise dos livros. Essa anélise foi
dividida em duas partes: a primeira, para uma analise geral das paginas e trechos selecionados, sua
classificacdo em oposicdes ou aproximacgdes a concepcOes inadequadas da atividade cientifica,
assim como sua disposi¢ao nos livros. A segunda parte da analise das obras, entdo, € uma analise
especificamente voltada para as concepcdes inadequadas da atividade cientifica e como se da sua

presenca nos livros analisados.

4.1.1. Andlise geral

Para facilitar a interpretacdo dos dados apresentados nessa secdo de analise, durante a
exposicdo da primeira obra, os dados obtidos vdo sendo apresentados de acordo com a etapa
metodolégica correspondente, buscando deixar claro como se chegou as informac6es apresentadas,
de forma detalhada. Uma vez que isso tenha sido feito para a primeira obra, a exposic¢éo dos dados
obtidos na analise dos segundo e terceiro volumes sera apresentada de forma mais direta. Ao fim
da andlise de cada um dos livros, é apresentada uma sistematizacdo dos trechos classificados, em
forma de tabela. A andlise de toda a colecdo, de forma bastante resumida, esta sistematizada na

imagem a seguir:

B 4 . Y

287

107 . 156 | 372 85

Nivel 3: 3

| .. _.\
BT

IMAGEM 3: Sistematizacdo da analise geral das obras
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41.11. Livrol
Durante a leitura seletiva, o primeiro volume, “Mecanica”, foi a obra analisada com o
menor numero de paginas de interesse selecionadas para uma analise mais minuciosa, contando
com apenas 24 paginas selecionadas em todo o livro (que conta com um total de 288 péginas, sem
contar as orientagdes para o professor).

A disposicdo de tais paginas nas partes do livro foi a seguinte: apenas uma péagina foi
selecionada na apresentacdo do livro, visto que a prépria ocorre apenas nesta uma pagina. Na parte
“introdugdo e finalizagdo de capitulos”, também apenas uma pagina foi selecionada. E importante
denotar, aqui, que a organizacao desse livro, assim como dos demais volumes da colecao analisada,
ndo conta com muito espaco para introducdo de capitulos. Normalmente, parte direto para o
contelido a ser tratado sem uma apresentacao de tal, assim como nao ha quaisquer textos que tragam
um fechamento para os capitulos, que terminam com exercicios ou textos complementares. A
separacdo de unidades é feita em duas paginas, apenas com um pequeno texto para introduzir a
unidade gue se inicia. Embora a maior parte dos textos complementares presentes nesse livro tratem
da aplicacdo do conhecimento cientifico sobretudo no &mbito tecnol6gico, sem abordar seu
desenvolvimento, estes se configuram como a area principal que aborda temas de HFC ao ser
considerada a proporc¢do de espaco para tais textos: enquanto apenas 14 paginas foram selecionadas
ao longo de todas as paginas de contetudo principal, 8 foram selecionadas para textos

complementares. Tal disposicdo de paginas selecionadas pode ser observada no quadro a seguir:

LIVRO 1
Parte do livro Paginas selecionadas Quantidade
Apresentacéo do livro 3 1
Introducdo e finalizacéo | 10 1

de capitulos e unidades
Textos complementares 19, 84,118, 119, 132, 208, 216, 217 8

Conteudos 12, 13, 14, 97, 134, 185, 201, 202, 203, | 14
204, 205, 207, 259, 262

Total de paginas selecionadas | 24
QUADRO 4: Leitura seletiva — Livro 1

Apos a leitura seletiva, entdo, inicia-se a leitura analitica. Nesta, a partir da leitura integral

dos textos selecionados (nesse caso, paginas), foram identificadas as ideias-chaves, onde foram
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selecionados os trechos especificos que as expressam, a serem categorizados. Dentre as 24 paginas
de interesse, foram selecionados, neste primeiro livro, um total de 36 trechos que tratam da

atividade cientifica.

Seguindo a leitura analitica, os 36 trechos selecionados foram, entdo, categorizados
conforme as concepgdes de Gil-Pérez et al. (2001) com as adapta¢des de separacbes, mencionadas
na metodologia, e em niveis de aproximacao (1, 2 ou 3, caso o trecho se aproxime da concepcao
inadequada, ou oposic¢do, caso o trecho se oponha a concepg¢do inadequada). Os 36 trechos tiveram
um total de 75 categorizacGes, das quais 61 foram oposicGes e 14 foram aproximacdes as

concepcodes inadequadas.

Cada um dos trechos selecionados no livro 1 esta apresentado no fichamento da analise,
que constitui a parte de sintetizacdo de ideias da leitura analitica. Esse fichamento encontra-se no
APENDICE B, onde cada trecho foi transcrito, teve sua categorizacao indicada e, respectivamente,
justificada. Para seguir a linha de raciocinio do roteiro de anélise, a Ultima etapa deste € a leitura

interpretativa, que € justamente o que se apresenta aqui, neste momento.

Nesse primeiro momento de apresentacdo de trechos selecionados em cada livro, ndo sera
feita uma discussdo propriamente sobre as concepg¢des encontradas ou contrariadas nos trechos.
Aqui serdo apenas identificadas quantidades de trechos, aproximacdes e oposi¢cdes em cada parte
do livro e em cada unidade do livro, para uma ideia geral de onde e, superficialmente, como (se
transmitindo concep¢des inadequadas ou ndo) a natureza da Ciéncia encontra-se presente nos livros
analisados. Essa andlise mais especifica de cada concep¢do serd realizada para os trés livros
analisados juntos, buscando uma compreensdo da estrutura conceitual complexa existente em

relacdo a natureza da Ciéncia ao longo do que seria todo o curso do ensino médio.

Agora, entdo, serd indicada a quantidade de trechos, aproximacgdes e oposi¢des para cada
parte do livro. Na apresentagéo do livro, dos 36 trechos, estavam apenas dois trechos. Esses dois
trechos tiveram 6 categorizacOes, das quais 4 eram oposi¢Oes e 2 eram aproximacgdes. Ja na
introducdo e finalizacdo de capitulos, apenas um trecho foi selecionado, contendo duas oposic¢des
as concepcdes inadequadas. Os textos complementares, entdo, contaram com 11 trechos

selecionados, em que a categorizagdo demonstrou 17 oposicdes e 4 aproximacdes as concepcdes
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inadequadas. Por fim, a parte dos contetdos contou com 0 maior nimero de trechos selecionados,
embora isso ndo signifique que aborde com maior frequéncia temas de HFC, uma vez que é a parte
do livro com mais texto e maior nimero de paginas. Nesta, foram selecionados 22 trechos com 47

categorizaces, das quais 39 foram oposicoes e 8 foram aproximacoes.

Encerrando a apresentacdo geral da anélise do livro 1, cabe agora apresentar a disposi¢éo
dos trechos e sua categorizacdo pelos conteudos, de acordo com a estrutura da obra. Esta possui 6
unidades: A Ciéncia Fisica; Cinematica escalar; Cinematica vetorial; Dinamica; Estatica; e
Mecénica dos fluidos — e 14 capitulos. Das 6 unidades, uma nao abordou a natureza da Ciéncia,
sem haver quaisquer sele¢des da paginas e trechos: Estatica. E importante frisar que, de todos os
capitulos, apenas 6 apresentaram algum trecho que aborde a natureza da Ciéncia, o que indica uma
presenca escassa de HFC nesta obra. Assim, mais da metade dos capitulos ndo abordaram a
natureza da Ciéncia de forma alguma. S&o eles: Introducéo ao estudo dos movimentos; Movimento
uniforme; Movimento uniformemente variado; Elementos da cinemaética vetorial; Composicdo de

movimentos e lancamentos; Trabalho e poténcia; Energia mecanica; e Equilibrio de um corpo.

A unidade “A Ciéncia Fisica” incluiu 10 trechos dos 36, com 18 oposi¢des as concepgoes
inadequadas e 3 aproximagdes. Ja a unidade “Cinematica escalar” apresentou apenas 3 trechos em
toda sua extensdo, todos em um texto complementar do capitulo 5 — movimento vertical. Nesses
trés trechos, foram identificadas duas oposicdes as concepc¢des inadequadas da Ciéncia e uma
aproximacdo. A proxima unidade com trechos selecionados a ser apresentada é “Cinematica
vetorial”, cujos trechos de interesse também se fizeram todos presentes em um Unico texto
complementar do capitulo 8 — movimento circular. Foram, aqui, também, trés trechos, com 6
oposigdes e 3 aproximagdes as concepgdes inadequadas identificadas. A unidade “Dinamica” foi a
que mais teve trechos selecionados: 16, sendo dois do capitulo 9 — for¢a e movimento e todos 0s
demais do capitulo 12 — gravitagé@o universal, que pode ser considerado entdo o conteddo que mais
abordou a natureza da Ciéncia, neste livro. Dentre os 16 trechos, foram identificadas 30 oposic¢Ges
e apenas duas aproximagdes. A penultima unidade, “Estatica”, ndo teve nenhum trecho
selecionado, ndo abordando a natureza da Ciéncia. Por fim, a unidade “Mecéanica dos fluidos”

apresentou, de forma solta em meio a seus conteudos, dois trechos que abordavam a natureza da
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Ciéncia, ambos no capitulo 14 — hidrostatica e hidrodinamica. Os dois trechos desta unidade foram
categorizados em duas oposicOes e trés aproximagoes em relacdo as concepcdes inadequadas.

Uma sistematizacdo dos trechos analisados no livro 1 encontra-se apresentada no Quadro
5. Essa sistematizacdo, realizada para os trés livros, é organizada da seguinte forma: os trechos,
numerados, estdo expostos de acordo com a parte do livro em que aparecem. Cada linha da tabela
corresponde a um trecho, enquanto cada coluna corresponde a uma das concepcdes inadequadas
da atividade cientifica utilizadas para a categorizacdo. Dessa forma, quando um trecho foi
classificado de acordo com alguma concepcéo, é preenchida a cédula correspondente ao encontro
de tal trecho e de tal concepcéo, de acordo com 0s niveis de aproximacdo: 1 (quando o trecho
transmite uma concepcao, porém sem deixar explicito), 2 (quando o trecho transmite uma
concepcao de forma clara, porém para um caso especifico e ndo para a Ciéncia como um todo), 3
(quando um trecho transmite uma concepcdo de forma clara, atribuindo-a diretamente a atividade

cientifica) ou oposicao.
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Individualista

Individualista

Individualista

QUADRO 5: Sistematizacao de trechos — livro 1.

Esse quadro é um resumo do fichamento realizado, buscando uma melhor visualizagéo dos
dados obtidos através da analise do livro 1. E importante ressaltar que esta omitida toda a discussao
envolvida na categorizacdo de tais trechos, parte essencial do presente trabalho — uma vez que ndo
foi uma analise direta ou simples, mas bastante subjetiva. A presenca de cada uma das concepcdes
inadequadas na colecdo serd discutida mais adiante, ap6s essa apresentacdo de cada um dos

volumes.
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41.1.2. Livro2
O volume 2 da colecéo j& apresentou um aumento significativo da presenca de conteidos
de HFC, sobretudo a abordagem da natureza da Ciéncia, em relacdo ao primeiro volume. Das 288
paginas do livro, este teve um total de 33 paginas selecionadas, dispostas nas partes dos livros

conforme exposto no quadro a seguir:

LIVRO 2
Parte do livro P&ginas selecionadas Quantidade
Apresentacao do livro 3 1
Introducdo e finalizacéo | 10, 74, 96, 124 4

de capitulos e unidades
Textos complementares 13, 15, 25, 36, 72, 73, 77, 142, 166, 214, | 15
215, 223, 239, 262, 266
Conteudos 18, 21,78, 80, 82, 89, 114, 117,126, 127, | 13
173, 183, 230

Total de paginas selecionadas | 33
QUADRO 6: Leitura seletiva — Livro 2

Neste volume, mantém-se a estrutura do primeiro livro, onde a apresentacdo do livro é
exatamente igual aquele. Por esta razdo, a mesma nao sera novamente apresentada, evitando
repeticdo de informacdes. Além disso, mantém-se também o pouco espago destinado a introducédo
e finalizacdo de capitulos e unidades, assim como o grande enfoque a aplicacfes tecnoldgicas nos
textos complementares. Algo notavel no volume 2 é que, ainda que a maior parte de seu espaco
seja destinado a parte de conteldos, os textos complementares tiveram mais paginas selecionadas

do que esta.

Dentre as 33 paginas analisadas no segundo volume, foram selecionados entéo 46 trechos.
Estes foram analisados em 118 categorizacGes, sendo 79 destas oposicoes e, 39, aproximacades.
Conforme ja exposto, por ser idéntica ao livro 1, a apresentacao do livro contém 2 dos 46 trechos
analisados. Ja a introducéo e finalizacdo de capitulos desta obra € onde mais foram selecionados
trechos em comparacdo a esta mesma parte nos demais volumes, contando com 4 trechos: 8
categorizacOes, das quais 7 sdo oposicdes e 1 é uma aproximagdo. Os textos complementares
possuem a maior parcela de trechos analisados — 23, nos quais foram identificadas 60 categorias:
39 oposicdes e 21 aproximacdes. Por fim, a parte dos conteddos contou com 17 trechos analisados

em 44 categorizagdes: 15 aproximagoes.
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O livro 2 ¢ dividido em 4 unidades, quais sejam: Termologia, Termodinamica, Optica e
Ondulatoria, estruturadas em 16 capitulos, dos quais 13 abordaram o tema, com diferentes
frequéncias e profundidades, e 3 ndo abordaram o tema. Os capitulos que ndo abordaram, de forma
alguma, a natureza da Ciéncia sdo os seguintes: Dilatacdo térmica; Reflexdo da luz; e Lentes

esféricas.

A unidade “Termologia” contou com 15 trechos analisados, sendo 10 deles, a maior parte,
presentes em textos complementares. Nestes 15 trechos, foram identificadas 27 oposicdes e 10

aproximagoes.

Ja a unidade “Termodindmica” teve apenas 10 trechos selecionados, sendo dois deles
presentes na introducdo ou finalizacdo de capitulos/unidades, dois em textos complementares e 0s
outros seis, entdo, em conteudos do livro. Desses 10 trechos, obteve-se a categorizagdo de 14
oposicdes e 11 aproximacOes, em que a proporcao de aproximacdes as concepcdes inadequadas é

maior do que nas outras unidades.

A unidade “Optica” teve 13 trechos selecionados, quantidade proxima a unidade de
Termodindmica. Destes 13, 6 se encontravam nos contetdos, 6 nos textos complementares e 1 na
introducdo da unidade, classificando-se em 27 oposic¢des e 10 aproximac6es, mantendo a maioria

de oposicoes.

Finalmente, a unidade “Ondulatéria”, encerrando o livro, conta com 6 trechos, sendo 5 de
textos complementares e apenas um presente diretamente no contetdo. Esses 6 trechos contam,
também, com uma proporcao ainda maior de aproximacGes em relacdo a oposicdes a concepcdes

inadequadas, com 7 oposicdes e 5 aproximacoes.

A sistematizagdo da analise do livro 2 esté apresentada no Quadro 7, disposto abaixo:

Parte do livro: Apresentac&o do livro (Total de trechos: 2)

m Atedrica Rigida AproblematicaAhistéric Individualist-SociaImente neutra

1 1 Oposicdo

2 Oposigdo

Parte do livro: Introdugdo e finalizagdo de capitulos e unidades (Total de trechos: 4)

3 Oposigcdo Oposigcdo

4 Oposigﬁ_ Oposi¢do

5 Oposi¢do Oposi¢do

6 Oposi¢do
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Individualista

1

Oposicao

1
-Oposw50

Oposigdo -

1

4 Oposicio L

QUADRO 7: Sistematizacao de trechos — Livro 2.

41.1.3. Livro3
O terceiro volume da colecdo ¢, sem duvida, a obra analisada que mais aborda a natureza
da Ciéncia. Nesta obra, que possui um total de 272 paginas (descontando as de orientacdes para 0

professor), foram selecionadas 52 péaginas de interesse — mais do que o dobro em relagdo a
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quantidade selecionada no Livro 1. As paginas selecionadas estdo dispostas na obra da seguinte

forma:
LIVRO 3
Parte do livro Paginas selecionadas Quantidade
Apresentacéo do livro 3 1
Introducdo e finalizacédo | 12, 202 2

de capitulos e unidades
Textos complementares 14, 45, 62, 132, 145, 156, 178, 218, 219, | 15
223, 224, 232, 244, 260, 261
Conteudos 13,15, 16, 28, 33, 85, 111, 140, 146, 169, | 34
182, 186, 204, 205, 206, 207, 208, 209,
210, 213, 221, 225, 226, 227, 230, 231,
232, 236, 237, 239, 242, 243, 253, 255

Total de paginas selecionadas | 52
QUADRO 8: Leitura seletiva — Livro 3

Assim como o livro 2, este volume também possui uma apresentacao do livro idéntica ao
volume 1, assim como uma quantidade reduzida de material de interesse em introducdo e
finalizacdo de capitulos e unidades, ficando a maior parte da analise relacionada a textos
complementares e os préprios contetdos. Nesta obra, em contraste aos livros ja apresentados, ha
uma presenca notavel da abordagem da natureza da Ciéncia propriamente em paginas de contetdo,

sendo a HFC um pano de fundo para o estudo de Fisica no livro e ndo algo apenas complementar.

Nessas 52 paginas de interesse, foram analisados 78 trechos, com a presenca frequente e
diversa das concepgdes utilizadas como base para analise — totalizando 191 categorizacdes. Dessas
191 categorizagdes, 155 foram identificadas como oposicBes e apenas 36 como aproximacdes a

concepcdes inadequadas.

Tais trechos estdo distribuidos da seguinte forma: 2 trechos, conforme ja mencionado, na
apresentacgdo do livro; 2 trechos na introducéo e finalizag&o de capitulos e unidades; 23 trechos nos

textos complementares; e 51, maioria dos trechos, nos contetdos.

Este volume é organizado nas seguintes unidades: Eletrostatica; Eletrodindmica;
Eletromagnetismo e Fisica Moderna, contando com 13 capitulos. Desses 13, apenas o capitulo
“Corrente elétrica” ndo aborda, de forma alguma, a natureza da Ciéncia em seus textos. No entanto,

outros capitulos também demonstraram uma escassez do tema, como os capitulos “Resistores”,
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“Geradores elétricos”, “Receptores elétricos” e “Forga magnética”, que tiveram, cada, apenas um

trecho selecionado.

A distribuicdo dos trechos nas unidades é bastante discrepante: enquanto a unidade
“Eletrostatica” conta com 16 trechos, “Eletrodindmica” com apenas 3 trechos e
“Eletromagnetismo” com 10 trechos, a unidade “Fisica Moderna” ganha um nitido destaque, com

47 trechos presentes.

Em “Eletrostatica”, os 16 trechos puderam ser categorizados de 36 formas diferentes, sendo
31 destas oposigdes e 5 aproximacdes a concepgdes inadequadas. Ja em “Eletrodindmica”, os
poucos 3 trechos obtiveram 6 categoriza¢fes — 4 oposigdes e 2 aproximagdes. “Eletromagnetismo”,
entdo, totalizou 27 categorizagdes em 10 trechos, com 21 oposigdes e 6 aproximagdes. “Fisica
Moderna”, encerrando, configurou 82 categorizagdes em seus 47 trechos, sendo a maioria

esmagadora de 66 oposic¢des, contra 16 aproximacdes as concep¢des inadequadas.

Como realizado para os livros 1 e 2, a sistematizacdo dos trechos categorizados esta exposta

no Quadro 9, a seguir:

Parte do livro: Apresentagdo do livro (Total de trechos: 2)

Individualist-SociaImente neutra

Oposicdo

Oposicao

Parte do livro: Introdugdo e finalizagdo de capitulos e unidades (Total de trechos: 2)

Oposicdo

Socialmente neutra

Oposigao

Oposi¢do

Oposicdo

Oposi¢dao Oposi¢do
Oposigdo
Oposicdo
Oposig¢do

Oposicdo

Oposicdo

Oposicdo
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Oposigdo

Oposicdo

QUADRO 9: Sistematizaco de trechos — Livro 3.
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Agora que a presenca dos trechos em cada livro foi exposta, é possivel fazer consideracoes
gerais sobre a anélise como um todo. Nos trés livros, poucos trechos se localizavam nas partes de
introducao e finalizacdo de capitulos e unidades, uma vez que estas ndo eram muito extensas, em
si. Assim, a maior parte dos trechos foi localizada em textos complementares e em contetdos. E
importante considerar aqui a propor¢do de espaco a essas duas partes, sendo que textos
complementares sdo partes “extra”, enquanto oS conteidos constituem o essencial da obra. Se esse
aspecto é levado em consideracdo, com excecdo do terceiro livro, percebe-se que hd uma
preocupacdo com temas de HFC mais frequente em textos complementares do que propriamente
no conteldo a ser trabalhado. 1sso parece acontecer no tratamento da Fisica Classica, ao passo que
a Fisica Moderna se configura com uma oposi¢cdo a uma abordagem apenas eventual ou
complementar da HFC, sendo toda conduzida por um pano de fundo histérico. A partir disso, vale
considerar a possibilidade de ainda existir um pensamento de que HFC ¢é algo complementar e ndo

necessariamente parte do curriculo principal quando se trata de assuntos de Fisica Classica.

Isso j& remete a um outro aspecto notavel da andlise realizada: a discrepancia da abordagem
da natureza da Ciéncia em diferentes assuntos e, por consequéncia, entre os diferentes volumes
analisados. Nessa cole¢do, por exemplo, a unidade “Fisica Moderna” abordou a natureza da
Ciéncia, de uma forma ou de outra, em 47 trechos, enquanto a unidade “Mecanica dos fluidos”
abordou tal natureza em apenas 2 e as unidades “Cinemadtica escalar”, “Cinematica vetorial” e
“Eletrodinamica” s6 o fizeram em 3 trechos cada. Infelizmente, tendo o recorte da pesquisa sido
feito para apenas uma colecdo, ndo foi possivel analisar essa discrepancia mais a fundo, pois seria
necessaria uma comparacao com demais colecdes para verificar se isso surge também nestas e nos

mesmos conteldos.

Agora, entdo, serdo apresentados os dados para toda a colecdo analisada, indicando a
quantidade de trechos analisados em todos os livros, em cada parte do livro (dos trés livros) e por
unidades (dos trés livros), considerando suas categoriza¢des em oposi¢des ou aproximacdes. Nessa
compilacdo, os trechos presentes na apresentacdo dos livros serdo considerados apenas uma vez,
embora presentes nos trés livros, assim como s sera considerada uma pagina selecionada para

analise.
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Assim, foram selecionadas, ao todo, 107 paginas para analise, em um universo de 848
paginas das obras, sem considerar paginas especificas do manual do professor, apenas as destinadas
aos estudantes. Embora néo se tenha analisado os exercicios, ainda se pode considerar que apenas
uma parcela pequena do material aborda temas de HFC e a natureza da Ciéncia, principalmente

por ndo serem paginas que tratam, em sua totalidade, o conteido, mas apenas em algumas partes.

Nessas 107 paginas, foram selecionados 156 trechos que apresentaram 372 categorizagdes.
Esse grande numero de categorizacdes demonstra a complexidade de analise do objeto de estudo,
uma vez que cada uma da categorizacdo requereu uma respectiva justificativa e foi realizada de
maneira subjetiva. E possivel, a partir desses nimeros, obter uma média de aproximadamente 2,4
concepcdes presentes e analisadas em cada trecho — o que demonstra como as concepgdes
caminham juntas e se interligam no desenvolvimento de uma compreensao da natureza da Ciéncia,

de forma mais ampla.

Em termos da localizacdo em partes do livro, 2 trechos se localizavam na parte apresentacao
do livro; 7 na introducdo e finalizacdo de capitulos; 57 nos textos complementares e 90 nos
contetidos. Ja pensando na localizacdo de trechos que abordam a natureza da Ciéncia de acordo
com a unidade, podemos apresentar essas unidades em ordem decrescente de nimero de trechos
analisados: em primeiro lugar, “Fisica Moderna”, com 47 trechos; em segundo, “Eletrostatica” e
“Dinamica”, com 16 trechos cada; em terceiro, “Optica”, com 13; em quarto, “A Ciéncia Fisica”,
“Eletromagnetismo” e “Termodinamica”, todas com 10 trechos em cada; em quinto lugar,
“Ondulatoria”, com 6 trechos; em sexto, “Cinematica escalar”, “Cinematica vetorial” e
“Eletrodinamica”, com trés trechos em cada e, por ultimo, “Mecanica dos fluidos”, com apenas

dois trechos selecionados.

Tratando agora mais especificamente das categorizacbes obtidas para os trechos
selecionados, 287 das 372 foram oposicOes e 85 foram aproximacdes. Em uma analise numérica
fria, isso representaria 77,15% de trechos que desconstroem concepcdes inadequadas e apenas
22,85% de trechos que ainda as transmitiriam. No entanto, € importante evidenciar outros aspectos
que ndo sdo contemplados por uma indicacdo numérica simples: primeiramente, da discrepancia

entre cada trecho (de tamanho, énfase e forma de tratamento da natureza da Ciéncia) assim como,
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conforme j& indicado na fundamentacao tedrica, a questdo de concepg¢des inadequadas que sao

transmitidas justamente por omissdo, sem que aparecam nesses nimeros.

Ainda assim, essa representacdo numérica € importante dentro de um universo téo
complexo, para tentar se ter uma visdo mais proxima do todo. Nesse sentido, é bastante positivo
ver que o numero de trechos que entram em conflito com as concepgdes inadequadas, opondo-as,

é significativamente maior do que os trechos que as transmitem.

Buscando uma andlise que represente mais fielmente a realidade, foram inclusos entéo os
niveis de aproximacdo na analise realizada. Dentre as 85 aproximac@es, a maioria (52 trechos) foi
classificada no nivel de aproximacédo 1, onde a concepc¢do ndo é transmitida de forma téo clara,
mas subjetiva. Desses 85, 30 foram classificados no nivel de aproximacéo 2, em que a concepcao
é claramente transmitida, mas para o caso especifico em questdo. E apenas 3 foram classificadas
no nivel de aproximacgdo, em que a concepgdo é claramente atribuida a atividade cientifica como
um todo. Isso reforca a ideia do quanto essas concepgdes acerca da natureza da Ciéncia estdo

presentes de forma sutil e subjetiva nos textos.

Assim, a estruturacdo de uma compreensao do que € Ciéncia transmitida por uma cole¢édo
inteira se constitui desde a abordagem de casos especificos até passagens que ndo explicitam a
concepgdo que carregam. Essa sutileza e subjetividade configurou uma complexidade e até uma
dificuldade para a realizacdo das analises de cada trecho, porém contribui para reforcar a
importancia da formacdo do docente que utiliza os livros para que tenha competéncia para
identificar a maneira como as concepcdes de Ciéncia se fazem presentes nos textos, ainda que nao
de forma téo especifica, mas de forma que possa utilizar tais textos de forma consciente em relacéo

a sua postura epistemoldgica.

Tendo apresentado as analises em termos gerais de quantidade de trechos, oposicOes e
aproximagdes, forma de apresentacéo e localizagdo de tais trechos em cada um dos livros e na
colecdo de forma geral, cabe agora realizar uma discussdo mais profunda sobre como cada uma
das concepcdes inadequadas sinalizadas por Gil-Pérez et al. (2001) aparece, ou ndo, na colegédo

analisada.
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4.1.2. Anélise da presenca das concep¢oes inadequadas nos trechos analisados

Essa discussdo sera feita a seguir, com um espaco para cada uma das concepgdes, 0 que
também vai elucidar como foram obtidos os dados ja apresentados anteriormente atraveés do uso de
exemplos. Vale relembrar que todos os trechos analisados estdo apresentados, categorizados e
tiveram suas categorizacdes justificadas nos apéndices, havendo um apéndice para a analise de
cada livro: APENDICE B, para o livro 1; APENDICE C, para o livro 2 e APENDICE D, para o

livro 3.

E importante frisar que incluir algum trecho em uma categoria de concepgéo inadequada
acerca da natureza da Ciéncia, nos niveis de aproximacdo 1 e 2 (que ndo sdo, respectivamente,
explicito e generalista), ndo significa dizer, necessariamente, que aquele trecho esta equivocado.
Essa ressalva se faz justificavel por haverem situacdes em que algumas dessas concepgdes possam
representar realmente o que se sabe sobre algum estudo especifico, embora ndo representem a

atividade cientifica como um todo.

Um exemplo é o caso de Newton, bastante presente nos livros didaticos, em que este é
representado como isolado, realizando seu trabalho sozinho, com uma capacidade inventiva e uma
certa “genialidade”, o que transmitiria entdo as concepgoes individualista e elitista da atividade
cientifica. Segundo o que se sabe, Newton teria de fato realizado seus trabalhos de forma isolada
da comunidade cientifica, desenvolvendo teorias que inovaram todo o pensamento cientifico da
época, assim como a linguagem matematica, sendo muito jovem. Ainda assim, tais trechos devem
ser considerados dentro dessas concepgdes “inadequadas” por fazerem parte de um todo que, se
trouxer tais concepc¢des para um nimero consideravel de trechos além destes em que ndo seriam
de todo equivocadas, podem fazer parte de uma construcdo de uma concepc¢do da natureza da
Ciéncia mais ampla e complexa que carrega tais visdes inadequadas, e que serad transmitida aos

estudantes e docentes expostos a tal material.

E pertinente trazer uma visdo geral que permita responder, por fim, como esses livros
abordam a natureza da Ciéncia. Naturalmente, aqui, faz-se uma generalizagcdo do observado para

uma tentativa de compreensdo ampla do material analisado. No gréfico a seguir, entdo, pode-se
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visualizar quantos foram os trechos categorizados para cada concepcao, aproximagdes e oposicoes,
fazendo uma compilacgéo das tabelas exibidas para cada uma destas concepgoes.

Presencga das concepg¢des nos trechos analisados

Socialmente neutra
Elitista

Individualista

Acumulativa (cresc. linear)
Exclusivamente analitica

Ahistérica
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Aproblematica
Rigida
Atedrica
Empirico-indutivista
40 60 80 100
QUANTIDADE DE TRECHOS QUE AS ABORDARAM

Aproximagcdes M Oposicoes Trechos

GRAFICO 1: Presenca das concepcdes inadequadas nos trechos analisados
Com a analise realizada, o primeiro aspecto a ser comentado € que todas as concepcdes

puderam ser analisadas em trechos selecionados, em maior e menor grau.

A concepcdo socialmente neutra teve oposicdes em todos os trechos que a abordavam,
aparecendo, no entanto, de forma escassa no material como um todo. O mesmo ocorre para a
concepgdo aproblematica. J& a concepcao ahistorica foi a mais presente em toda a colecdo, sempre
em forma de oposicdo, embora essa tenha sido feita majoritariamente de forma superficial. As
concepcdes elitista, rigida e exclusivamente analitica sdo as mais preocupantes no sentido de sua
escassez. Embora estivessem presentes em alguns trechos, ndo se pode considerar que os livros
deem condicbes para supera-las, sobretudo considerando que houveram tanto aproximacoes

quando oposic¢des a tais concepcoes.

A concepcdo acumulativa e de crescimento linear foi a que teve a analise mais satisfatoria,
visto que foi possivel analisa-la em boa parte dos trechos selecionados, majoritariamente em
oposicdes que, diferentemente da concepcdo ahistorica, eram mais aprofundadas e categoéricas. A

concepcdo individualista, embora bastante presente, ndo aparece de forma consistente, com
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consideraveis aproximacdes e oposi¢des, de forma que seria desejavel que fosse mais amplamente
discutida, assim como a concepc¢do atedrica que, embora esteja presente e questionada em uma
parcela consideravel dos trechos, ainda poderia ser mais discutida, sobretudo por ser facilmente

transmitida através da omissao.

Por fim, a concepcao empirico-indutivista foi a mais problematica na anélise, configurando-
se a concepcdo inadequada com mais aproximacdes em toda a obra. Embora haja oposices a tal
concepcao, tendo em vista a forte critica em pesquisas da area a tal concepcéo e principalmente a
sua forte presenca em analises anteriores, muito ainda é necessario avancar e discutir para que tal

concepcao seja superada.

4.1.2.1. Concepgdo empirico-indutivista
A concepcdo empirico-indutivista, que trata o desenvolvimento cientifico como obtido
diretamente através da observacao de fenbmenos e generalizacdo a partir da experimentacéo, esteve
presente nos trés livros, com pouquissimos trechos no livro 1, aumentando até o livro 3. Essa
concepgdo, que é a principal denunciada em pesquisas anteriores da area, assume 0 posto de
primeiro lugar em nimero de aproximagdes, junto a concepcao individualista, com 26 trechos que
transmitem essa concepcdo. A presenca dessa concepgdo na colecdo analisada, em termos de

guantidades, esta disposta na tabela a sequir:

e O ale(o aCOS de aCordo CO a CO epPCal € 9 O 0 O
Quantidade Livro 1 Livro 2 Livro 3 TOTAL
Trechos 3 17 21 41
Oposicdes 0 13 2 15
Aproximacoes 3 4 19 26

TABELA 2: Nimero de trechos categorizados — concepgao empirico-indutivista
Em contraste com as demais concepgfes, um aspecto preocupante da presenca da
concepgdo empirico-indutivista é a discrepancia entre os trechos que transmitem a concepcéo
(aproximacdes) e os que se contrapdem a concepc¢édo (oposigdes). Aqui, ha um ndmero maior de
aproximacdes do que de oposigdes a esta. No entanto, a transmissdo dessa concepgéo €, em sua

maioria, bastante sutil e subjetiva, sendo que das 26 aproximacdes, 16 foram categorizadas no nivel
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1 —ou seja, transmitem a concepcao, ainda que ndo a deixem explicita na passagem. Um exemplo,

presente no livro 2, é exposto na citacdo abaixo:

Para Demacrito, o atomo era o constituinte da matéria e s6 poderia ser concebido pela
razdo. Para Gassendi e Boyle, o atomo ainda era indivisivel, mas se tratava de um
componente real da matéria. Dalton, Gay-Lussac e Avogadro procuraram medir sua massa
e volume, inaugurando um atomismo cientifico. No século XIX, com os experimentos de
descargas elétricas em gases rarefeitos, 0 atomo deixou de ser indivisivel e, no século
seguinte, havia pelo menos trés modelos que estruturavam o atomo ja com divisdes.
Atualmente, o campo da Fisica que estuda as divisGes atbmicas e seus componentes é a
Fisica de particulas. (BONJORNO et al., 2016, p. 13)

Vale expor aqui a justificativa para que o trecho exposto seja categorizado como uma
aproximacédo de nivel 1 da concepc¢do empirico-indutivista, presente no fichamento dos trechos do
livio 2 (APENDICE C): ao fim do trecho, ao afirmar que “com os experimentos” o atomo teria
deixado de ser indivisivel, o trecho carrega em si uma concepcdo empirico-indutivista da Ciéncia
ao dar a ideia de experimentos cruciais a partir dos quais (e apenas deles) esse desenvolvimento foi
possivel, embora sem dizer isso de forma direta. Esse exemplo serve como representacao da analise

realizada para as 16 aproximacgdes da concepg¢do empirico-indutivista, em nivel 1.

Os outros 10 trechos considerados aproximacdes transmitiram claramente a concepcao,
porém em referéncia a um caso especifico — nivel de aproximacdo 2. E o caso da citacdo a seguir,

presente em texto complementar do livro 3:

Em 1929, o astrdnomo estadunidense Edwin Powell Hubble (1889-1935) observou que o
Universo estaria em expansdo. Essa descoberta baseava-se num fendémeno ondulatério
conhecido, o efeito Doppler [...]. No observatério de Monte Wilson, na Califérnia, Hubble
percebeu que a maioria das galaxias esta se afastando da Terra, por causa do deslocamento
para o vermelho da luz que essas galaxias emitem. Baseado em suas medidas, concluiu
que ha cerca de 12 bilhdes de anos toda a matéria estaria concentrada num volume muito
menor. (BONJORNO et al., 2016, p. 218)

A justificativa para essa categorizacao é que o trecho traz em si, de forma clara, a concepgao
de que Hubble chegou a concluséo de expansao da matéria, que estaria concentrada em um pequeno
volume hé tantos anos atras, a partir de seus experimentos — ou seja, que suas medidas e dados
teriam “revelado” o comportamento (passado, inclusive), do universo. Dessa forma, transmite
claramente a concep¢do empirico-indutivista da Ciéncia, embora para apenas esse caso, sem

atribui-la a atividade cientifica como um todo.
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Agora que foram exemplificados trechos demonstrando como essa concepgao esta presente
nos livros analisados, € pertinente, também, demonstrar como houve sua oposi¢do em trechos. Um

exemplo esta exposto a seguir, presente no livro 3:

A Mecanica classica estabelece equivaléncia entre fendmenos observados a partir de
diferentes referenciais inerciais. Portanto, o que vimos no exemplo ndo se encaixa nessa
ideia. Assim, no Eletromagnetismo classico, a referida equivaléncia parece ndo existir.
Refletindo sobre esse tipo de situagdo e outras questdes, Einstein propds uma
reformulacdo no conceito de espaco e tempo e estabeleceu dois postulados que sdo
considerados os pilares da Teoria da Relatividade restrita. [...] O 2° postulado foi
estabelecido por Einstein, independentemente do experimento de Michelson e Morley.
Aliés, Einstein ndo levou em conta a necessidade do éter, mesmo porque, na explicagdo
do efeito fotoelétrico, que veremos adiante, ele ja havia descartado a luz como onda
eletromagnética. Para Einstein, a luz era formada de “particulas” de luz. O resultado
encontrado por Michelson e Morley da& respaldo experimental ao 2° postulado.
(BONJORNO et al., 2016, p. 209)

A categorizacdo adotada, considerando o trecho uma oposi¢do a concepgdo empirico-
indutivista, justifica-se porque esclarece o ndo-conhecimento de Einstein acerca do experimento
de Michelson e Morley ajuda a contrapor a ideia de uma Ciéncia que € essencialmente construida
através da observacdo de fendmenos. Assim, evidencia que Einstein ndo tirou suas ideias da

observacdo e da experiéncia para entdo generaliza-las.

Para encerrar a analise da concepc¢ao empirico-indutivista, cabe refletir sobre essa presenca
em relacdo ao que é dito pelas pesquisas, conforme mencionado em sua se¢do da fundamentacéo
tedrica e na segdo “Concepgoes de Ciéncia em livros didaticos” deste trabalho. Essas apontam a
concepcao empirico-indutivista como a mais presente na fala de professores, estudantes e em
analises anteriores de livros didaticos. Considerando essa necessidade de superacdo mais alarmante
do que algumas das outras concepgOes inadequadas, vale ressaltar que a abordagem de tal
concepcao, sobretudo no sentido de contrapd-la, ainda parece insuficiente. S&o, afinal, apenas 15

trechos que contribuem para sua superag¢do, em um universo de trés livros inteiros.

4.1.2.2. Concepcao atedrica
A concepcdo ateorica, que transmite a ideia de uma atividade cientifica neutra, ignorando
todo o papel de estruturas tedricas como norteadoras para tal, foi a segunda concepgdo mais

presente nos trechos analisados, totalizando 57 que foram categorizados de acordo com sua ideia.
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Na tabela a seguir, estdo indicadas as quantidades de trechos, oposic¢des e aproximacdes em cada

um dos livros analisados, assim como em toda a colegéo:

Quantidade Livro 1l Livro 2 Livro 3 TOTAL
Trechos 1 17 28 57
Oposicdes 12 13 28 51
Aproximacoes 2 4 0 6

TABELA 3: NUmero de trechos categorizados — concepcéo atedrica

Percebe-se, aqui, uma dominancia clara de oposi¢des nos trechos analisados. Isso é algo
positivo do ponto de vista de superacdo de uma concepcdo inadequada da atividade cientifica, no
entanto, deve-se considerar que a concepcdo atedrica € uma das concepcBes que é transmitida,
principalmente, através da omissdo — ignorando todo o arcabouco tedrico em que o cientista ou
pesquisador se baseou para nortear toda sua linha de pensamento e, portanto, também suas
conclusdes. Isso ndo foi diferente nos livros analisados, sendo que as aproximagdes foram,
basicamente, trechos que narram a construcdo de conhecimentos cientificos sem qualquer mencao
a corpos tedricos presentes nesse desenvolvimento. Por isso, inclusive, todas as aproximacdes
foram de nivel 1, transmitindo a concepcdo sem deixa-la, no entanto, explicita. Isso pode ser
visualizado no trecho exemplar exposto a seguir, presente no livro 2 e também classificado como
oposicdo a concepcdo ahistérica e aproximacdo as concepcdes individualista e empirico-

indutivista:

Em 1660, o fisico inglés Robert Boyle (1627-1691) realizou uma série de experiéncias
submetendo uma mesma massa de um gas, mantida a temperatura constante, a diversos
valores de pressao. [...]. Analisando os resultados, Boyle observou que ao dobrar, triplicar,
quadriplicar a pressdo, o volume ocupado pelo gas se reduzia a metade, a terca parte, a
quarta parte, e assim por diante. Ou seja, Boyle descobriu experimentalmente que as
variaveis de estado, pressdo e volume de um gas eram inversamente proporcionais. Dessa
forma, podemos enunciar a lei de Boyle: Mantendo-se constante a temperatura de certa
massa de gas, o volume e a pressdo desse gas Sd0 inversamente proporcionais.
(BORJORNO et al., 2016, p. 78)

Quando se fala em oposicdo a concepcdo ateorica, trata-se entdo, basicamente, do caminho
inverso: de trechos que abordam a influéncia tedrica na atividade cientifica. E o caso do trecho a
seqguir, presente no livro 3 e também classificado como oposicdo as concepcdes ahistorica e

aproblematica:
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Nessa época que a Teoria da Relatividade (1916) estava sendo discutida pelos cientistas,
e os modelos de Universo que surgiram nessa época tentavam levar em consideracéo os
efeitos relativisticos. Georges-Henri Edouard Lemaitre (1894-1966), padre catélico,
astrdnomo e fisico belga, propds um modelo no qual o Universo estaria compactado em
uma Unica particula, diferente de tudo que conhecemos, e que através dos tempos fora se
desdobrando, dividindo-se, gerando 0 Universo em expanséo que Hubble havia decifrado.
Apesar de todas as previsdes tedricas, 0 modelo proposto por Lemaitre apresentava
problemas: ndo conseguia explicar as atuais velocidades de expansdo do Universo, e como
consequéncia direta disso 0 Universo seria muito mais novo do que se poderia imaginar.
(BORJORNO et al., 2016, p. 218)

O trecho demonstra como 0s conhecimentos cientificos sdo construidos no decorrer da
histéria com base em teorias anteriores. Nesse caso especifico, trata da ado¢do da Teoria da
Relatividade pelos pesquisadores para o desenvolvimento de seus estudos. Por esta razdo, foi
categorizado como uma oposic¢do a concepgdo atedrica da Ciéncia.

Além de esta ser a segunda concepcdo mais presentes nos trechos analisados, é também a
concepgdo com mais oposicdes encontradas. Isso sinaliza algo bastante positivo, embora, na
totalidade dos livros analisados, ndo seja algo presente uniformemente na abordagem de
desenvolvimento de conhecimentos. Assim, ainda € necessaria uma atencdo a transmisséo de tal
concepcao por omissao, principalmente ao considerar que 128 trechos transmitiram, de alguma
forma, a ideia de que os conhecimentos sdo construidos historicamente (o que sera abordado na
secao referente a concepcao ahistorica), mas, em relacdo a esse nimero, menos da metade comenta

sobre o papel desempenhado pela teoria na atividade cientifica.

4.1.2.3. Concepcao rigida
A concepcdo rigida, que assume a existéncia de um Unico método cientifico através do qual
chega-se a verdade, teve uma presenca bastante escassa nos trechos analisados. Assim, dos trés
volumes analisados, apenas 5 trechos apresentaram, de alguma forma, ideias relativas a essa
concepcao. Dentre eles, a concepcao se fez presente em um dos trechos da apresentacdo do livro.
Dessa forma, para compilacdo de quantas vezes esta se fez presente e como, esse trecho sera
considerado apenas uma vez no total de trechos e de aproximacdes. A disposi¢do dessa concepgéo

nos livros esta apresentada na tabela abaixo.

Quantidade | Livrol | Livro2 | Livro3 | TOTAL
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Trechos 3 1 3| 5 (duas repeticoes)
Oposicdes 0 0 1 1
Aproximacoes 3 1 2 | 4 (duas repeticdes)

TABELA 4: Nimero de trechos categorizados — concepcéo rigida
Um aspecto alarmante da analise é a maioria expressiva dos trechos sinalizados transmitir
essa concepgdo, ao invés de opd-la. Nesses trechos de aproximacao, dois foram considerados de
nivel 1, sem deixar a concepc¢éo explicita, um foi de nivel 2, transmitindo-a claramente, porém para
um caso especifico, e um foi de nivel 3, transmitindo-a explicitamente em referéncia a atividade

cientifica de forma geral.

O trecho que transmite essa concepgdo com um maior nivel de aproximacao estava presente
no livro 1. Esse trecho estd exposto abaixo, assim como a explicacdo e justificativa para que tenha

sido categorizado de tal forma.

Galileu comecou a dar forma ao que hoje todo cientista experimental faz em seu trabalho.
Ele é um dos grandes responsaveis pelo que hoje chamamos de metodologia cientifica,
trocando a abordagem qualitativa, adotada anteriormente, pela abordagem quantitativa e
descritiva dos fendmenos observados. (BONJORNO et al., 2016, p. 84)

O trecho apresentado remete diretamente a atividade cientifica como um todo. Afirma a
existéncia de uma metodologia cientifica, atribuindo-a necessariamente uma abordagem especifica.
Isso vai de encontro a concepcdo rigida da Ciéncia no nivel de aproximacédo 3, uma vez que expde

essas ideias de forma clara e as atribui a atividade cientifica de forma geral.

Nos trechos analisados, no entanto, a concepg¢do também foi identificada de forma mais
sutil. Cabe aqui trazer, entdo, um exemplo de aproximacao de nivel 1, que foi identificado em duas
das quatro aproximacfes. O exemplo exposto a seguir é parte da apresentacao do livro, estando
presente nos trés volumes. Além da categoriza¢do como aproximacdo a concepcdo rigida em nivel
1, também foi classificado como aproximacao a concepc¢do empirico-indutivista, em mesmo nivel,
e oposic¢do a concepcdo individualista.

A Fisica é a &rea da Ciéncia que investiga o Universo. Os cientistas, em conjunto, buscam
compreendé-lo e, para isso, utilizam formulacdo de hip6teses e atividades experimentais.
A Fisica, associada a outras areas e disciplinas, tem uma importancia fundamental no

desenvolvimento tecnoldgico, que proporciona, principalmente a nds, seres humanos,
conforto, praticidade e qualidade de vida. (BONJORNO, 2016, p. 3)

Quando o trecho diz que, para compreender o Universo, os cientistas utilizam hipoteses e

experimentos, dé a ideia de que o desenvolvimento da Ciéncia se da apenas com a utilizagéo desses
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procedimentos e que, seguindo-0s, 0 conhecimento cientifico serd construido. Isso traz uma
aproximagdo com a concepcao rigida da atividade cientifica, onde ha um método a ser seguido que
resultard nos conhecimentos cientificos. No entanto, a exclusividade e “sucesso garantido” dos
procedimentos apontados ndo estdo explicitos no trecho, deixando essa concepcdo presente de

forma subjetiva — assim, aproxima-se de tal no nivel 1 de aproximagé&o.

Partindo do principio que o ideal seria a constru¢do de uma compreensdo mais adequada da
natureza da Ciéncia a partir de rejeicdes as concepcdes inadequadas, é desejavel que os trechos
tragam oposicGes a concep¢do rigida. Isso foi observado apenas em um de todos os trechos
analisados. Esse trecho encontra-se no livro 1, e também foi considerado como oposi¢do as

concepcdes ahistdrica e acumulativa e de crescimento linear. Esta exposto a seguir:

No século XVIII, época em que ja se comecavam a desenvolver dispositivos para
armazenar e produzir eletricidade, uma das primeiras aplica¢cdes desse novo conhecimento
ocorreu na Medicina. Muitos medicos passaram a utilizar a eletricidade por acreditar que
ela poderia curar diversas doencas. Chegou-se a pensar na eletropia como procedimento
que pudesse curar todos os males. Alguns experimentos foram bem documentados e
estudados; outros se aproximavam mais do fantastico e do charlatanismo do que da propria
Ciéncia. Ndo podemos, entretanto, julgar os acontecimentos histéricos tendo como base o
conhecimento atual, pois os erros na Ciéncia contribuem tanto quanto os acertos e, na falta
de uma verdade absoluta, resta-nos estudar e tentar compreender a aceitacao e utilizacdo
dessas ideias em seu prdprio contexto. (BONJORNO et al., 2016, p. 14)

Percebe-se, no trecho apresentado, que este aborda as diferentes formas de pensamento ao
longo do tempo e os erros da Ciéncia, assim como diferentes formas de realizacdo de experimentos.
Isso contrapde a ideia de um método cientifico exato a ser seguido, através do qual é encontrada a
verdade, sem a suposicao de erros. Dessa forma, contrap8e a concepcao rigida da Ciéncia.

Em poucas palavras, pode-se perceber que, embora a concepcdo rigida esteja presente na
colecdo e seja categoricamente negada em um dos trechos analisados, a abordagem dessa
concepcao é bastante escassa no material, podendo-se considerar que este pode transmiti-la,
principalmente pelos trechos serem mais aproximacgdes do que oposi¢Ges. Pensando nesta como
uma concepcao a ser evitada, seria desejavel que a ideia de um Gnico método cientifico da Ciéncia

fosse mais abordada e questionada.
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Concepcao aproblematica

A concepcédo aproblematica da Ciéncia, que ignora a existéncia de problemas em corpos

teoricos e seu papel no desenvolvimento do conhecimento cientifico, esteve presente nos livros

analisados conforme a tabela apresentada abaixo.

Quantidade Livro 1 Livro 2 Livro 3 TOTAL
Trechos 7 0 11 18
Oposicoes 7 0 11 18
Aproximacbes |0 0 0 0

TABELA 5: Nimero de trechos categorizados — concepcédo aproblematica

Considerando a totalidade apenas dos trechos que puderam ser analisados a luz de tal

concepcao, o resultado €, aparentemente, bastante positivo — 100% de tais trechos a opuseram! Um

exemplo dessas oposic¢Bes esta exposto abaixo, retirado do livro 1.

No final do século XIX e inicio do século XX, a forma de pensar a Fisica sofreu uma
mudanca significativa, pois 0s modelos teodricos vigentes ndo eram capazes de explicar 0s
fendmenos experimentados, por exemplo, da interagdo da matéria nas altas energias
produzidas pelo eletromagnetismo ou de observagdes feitas por grandes telescopios. Max
Planck (1858-1947) e Albert Einstein (1879-1955) sdo os representantes dessa nova
Fisica: a Quantica e a Relativistica, respectivamente. A Mecanica Quantica tenta explicar
fendmenos que ocorrem no mundo das particulas atdbmicas e subatdmicas. Os conceitos
de posi¢do e energia ja ndo seguem as leis propostas por Newton. Por sua vez, a
relatividade procura descrever o movimento com velocidades proximas a velocidade da
luz, substituindo os conceitos newtonianos de tempo e espaco. (BONJORNO et al., 2016,
p. 14)

O trecho, também classificado como uma oposicdo a concepgdo acumulativa e de

crescimento linear, demonstra a incapacidade de uma teoria vigente de explicar alguns fendmenos,

surgindo uma questdo problematica que remete a necessidade de desenvolvimento de uma nova

teoria na Ciéncia. Em resumo, todos os 18 trechos abordam, de maneiras menos e mais explicitas,

essa dimenséo problematica determinante no desenvolvimento da Ciéncia.

No entanto, é importante fazer a seguinte reflexdo: como um trecho poderia expressar, em

seu conteldo, tal concepgéo?

Para que isso ocorresse, 0 trecho teria que afirmar a ndo existéncia de problemas no

desenvolvimento cientifico, o que é algo bastante extremo e até ousado — 0 que nado é de se esperar

na abordagem da Ciéncia, sobretudo em livros didaticos. Assim, deve-se considerar que essa € uma
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concepgdo transmitida, principalmente, por omissdo. Se problemas no desenvolvimento cientifico
ndo sdo apresentados aos estudantes ao longo de sua formacéo, é facil que eles suponham que tais

problemas nédo existiram.

A partir dessa perspectiva, o resultado obtido ja ndo fica, mais, tdo positivo no sentido de
superacao a concepcao inadequada. Se esta pode ser transmitida por omissao, podemos pensar ndo
que 100% dos 18 que a abordaram a recusaram, mas que 138 dos 156 trechos (cerca de 88,5%)

deram abertura para que tal concepcao inadequada fosse transmitida.

4.1.2.5. Concepcao ahistérica
A concepcdo ahistorica da Ciéncia, que desconsidera a construcdo do conhecimento
cientifico como algo desenvolvido no decorrer do tempo (e que nem sempre existiu ou esteve
disponivel), foi a que teve maior destaque na andlise dos trechos selecionados. Em termos
numericos, ficou em primeiro lugar como a concepgdo mais presente na categorizagdo e, também,
como a concepcao mais refutada por tais trechos, sendo que todos os que a abordavam de alguma
forma foram classificados como oposicdes a mesma. A disposicao de tais trechos esta indicada na

tabela a seguir.

Quantidade Livro 1l Livro 2 Livro 3 TOTAL
Trechos 22 38 68 128
Oposigdes 22 38 68 128
Aproximagfes | 0 0 0 0

TABELA 6: Numero de trechos categorizados — concepcao ahistérica
Pensando em termos numéricos, poderiamos afirmar que 82% dos trechos analisados
indicaram uma superacao dessa concepcdo inadequada. No entanto, é imprescindivel comentar que
a maioria dessas oposi¢coes foram bastante superficiais, no sentido de muitas vezes apenas fazer a
indicag&o do ano em que algum trabalho ou estudo foi desenvolvido. E o caso do exemplo a seguir,

presente no livro 1 (também considerado uma aproximacao inexplicita a concepgéo ateorica):

Por volta de 1650, Blaise Pascal, filésofo, matematico francés (1623-1662), descobriu que
qualquer aumento de pressdao em um liquido transmite-se igualmente a todos 0s pontos
desse liquido, inclusive as paredes do recipiente que o contém. Essa descoberta ficou
conhecida como principio de Pascal. (BONJORNO et al., 2016, p. 259)
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Embora essa abordagem superficial do desenvolvimento historico, apenas mencionando um
ano, deixe claro que o conhecimento ali desenvolvido nem sempre existiu, mas foi construido e por
isso tenha sido considerada uma oposicdo ahistérica, essa oposicdo ndo ocorre de maneira tao
explicita. Porém, em alguns outros trechos, a dimensdo historica da construcdo de conhecimento

cientifico é abordada mais profundamente, como no exemplo a seguir (também do livro 1):

Muitas civilizagbes desenvolveram as mais variadas explicagcdes para os fendmenos
observados no céu, que influenciaram as aces humanas e o interesse pelas Ciéncias. Uma
delas foi a grega, que acreditava ser a Terra 0 centro do Universo, por isso estaria fixa,
enquanto o Sol a Lua, os planetas e as estrelas giravam em torno dela. Alguns gregos
consideravam que esse movimento circular era perfeito, inclusive Aristdteles no século
IV a. C. (BONJORNO et al., 2016, p. 201)

Aqui, o texto trata as diferentes maneiras com que as civilizagbes pensaram sobre 0
Universo ao longo da histéria. Isso implica um aspecto dindmico da Ciéncia no decorrer do tempo,

uma forte oposi¢do a concepcgao ahistorica.

Dentre as concepcdes analisadas, a concepcdo ahistorica certamente foi a que mais se
encontrou recusas ou questionamentos no material analisado. No entanto, é imprescindivel remeter
aqui a pertinéncia de uma analise especifica para como é apresentado o contetido histérico nesses
livros. Ainda que ndo fosse foco da analise aqui presente, alguns pequenos equivocos historicos
puderam ser percebidos na analise das concepcdes de Ciéncia presente nas obras. Um deles foi, por
exemplo, a afirmacdo categorica de que Galileu teria, de fato, realizado experimentos fisicos (ndo
mentais) para chegar em todas as suas conclusbes a respeito do movimento dos corpos.
Considerando os trabalhos de Martins (1998 e 2001), em que o autor critica a forma como a Fisica
é abordada sobretudo na perspectiva historia, enfatiza-se aqui a importancia de uma abordagem
histérica comprometida com sua acuracia e atenta a suas possiveis interpretacdes, ao invés de uma
abordagem histdrica apenas por ela mesma, de qualquer maneira, justamente considerando as

concepcdes inadequadas da atividade cientifica que muitas vezes esta pode transmitir.

4.1.2.6. Concepcgéo exclusivamente analitica
A concepcdo exclusivamente analitica, que supde uma fragmentacdo do conhecimento
cientifico e ignora as tentativas de conciliacdo entre as areas na compreensdo dos fenémenos da

natureza, fez-se presente em dois trechos da apresentacao dos livros, configurando uma oposic¢ao



71

em um e uma aproximagcao (nivel 1) em outro. Dessa forma, na compilagéo dos valores totais, esses
trechos, oposicéo e aproximacdo serdo desconsiderados para o livro 2 e 3, uma vez que se trata

exatamente do mesmo texto. Essa compilacédo esta exposta na tabela a seguir:

Quantidade Livro 1 Livro 2 Livro 3 TOTAL
Trechos 6 7 2 11 (quatro repeticdes)
Oposicoes 5 2 1 6 (duas repeticdes)
Aproximacbes | 1 5 1 5 (duas repeticdes)

TABELA 7: Numero de trechos categorizados — concepcao exclusivamente analitica
Percebe-se que a concepcdo exclusivamente analitica ndo foi muito presente nos trechos
analisados, sendo que nem 10% dos trechos selecionados trouxeram aspectos referentes a tal
concepcdo. Em termos de aproximacdes e oposi¢des, ha um equilibrio, sem que haja uma
consideravel maioria de transmissdes ou contraposi¢cdes. Algo a ser comentado, no entanto, € que
das 5 aproximacdes, apenas uma ocorreu no nivel de aproximacao 3, de forma clara e em referéncia

a atividade cientifica de forma geral. Esse trecho esta apresentado a seguir, retirado do livro 2:

No século XVII as areas do conhecimento cientifico ndo apresentavam as mesmas
delimitacbes como conhecemos hoje. Um tratado sobre filosofia natural poderia abranger
temas de Fisica, quimica, biologia, astronomia, meteorologia, astrologia e alquimia sem
maiores consequéncias. J. B. Van Helmont (1579-1644) foi um médico e fildsofo quimico
do século XVII. Suas contribui¢fes no campo da Quimica e da Medicina sdo pesquisadas
até hoje pelos historiadores da Ciéncia. A VVan Helmont € atribuida a criacdo do termo gas
(BONJORNO et al., 2016, p. 77)

O trecho foi classificado dessa forma pois assume claramente a ideia de que, na atualidade,
as areas do conhecimento sdo segregadas, com focos de estudo delimitados, ainda que ndo tenham
sido sempre assim. Ja uma maneira de contrapor essa concepcao exclusivamente analitica da

Ciéncia esta exposta no trecho abaixo, do livro 1:

Deve-se ressaltar que ndo se pode associar esse desenvolvimento da Ciéncia a apenas uma
area, visto que a nanotecnologia esta relacionada aos mais diversos campos de pesquisa
em escala nanométrica, como a Medicina, a Eletr6nica, a Ciéncia da computacéo, a Fisica,
a Quimica, a Biologia e a Engenharia dos materiais (BONJORNO et al., 2016, p. 19)

O trecho de oposicao enfatiza diretamente a relacdo, associacdo e envolvimento entre as
diferentes areas do conhecimento no desenvolvimento da Ciéncia (nesse caso, tratando
especificamente do surgimento da nanotecnologia). Por isso, opde-se & concepcao exclusivamente

analitica da atividade cientifica.
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No decorrer da historia, essa fragmentacgéo foi ocorrendo para facilitar a sistematizagdo do
conhecimento, inclusive com o intuito de viabilizar a sua aprendizagem e especializar seus estudos.
No entanto, na abordagem desses conhecimentos especificos, muitas vezes se perde a visdo da
Ciéncia como um corpo complexo que os envolve e relaciona, havendo uma necessidade da
abordagem integralizada dessas areas como parte de um todo, que constitui a Ciéncia. Na obra
analisada, essa integracdo foi muito pouco abordada e, nos trechos em que pode ser identificada,

em maioria, ndo ocorreu de maneira explicita.

4.1.2.7. Concepgao acumulativa e de crescimento linear
A concepcdo acumulativa e de crescimento linear, que assume a evolugdo dos
conhecimentos cientificos como um processo acumulativo sempre ascendente, ignorando as
revisdes e rupturas tedricas no desenvolvimento da Ciéncia, pdde ser identificada 44 dos trechos
analisados. A disposicdo de tais trechos esta demonstrada na tabela abaixo. Vale considerar que,
na parte de apresentacdo do livro, a concepcéo foi abordada em um dos trechos, que a opunha.
Portanto, ao contabilizar o total de trechos, oposicdes e aproximacdes, foram descontadas as duas

repeticdes ocorridas nos livros 2 e 3.

C O ale(o addo0S de aCcordo CoO ad CO epPCal a a ad (e C e O ea
Quantidade Livro 1 Livro 2 Livro 3 TOTAL
Trechos 6 13 27 44 (duas repeticoes)
Oposicdes 6 13 25 42 (duas repeticdes)
Aproximagbes | 0 0 2 2

TABELA 8: Numero de trechos categorizados — concepcéo acumulativa e de crescimento linear

Dos 44 trechos analisados a luz de tal concepcdo, percebe-se que 42 abrangem oposicdes a
esta. Esse € um numero bastante expressivo, que significa dizer, a grosso modo, que quase um terco
de todos os trechos que abordaram, direta ou indiretamente, a natureza da Ciéncia, contribuiram
para a superagdo da concepgdo acumulativa e de crescimento linear. Vale comentar, também, que
em mais de um trecho a cole¢cdo demonstrou uma contemplagédo da epistemologia de Kuhn, cujo
trabalho foi essencial para os estudos contemporaneos. Utilizou termos bastante caracteristicos de
sua obra, como a ideia de ruptura com um paradigma vigente na Ciéncia — essa ruptura com um

paradigma &, justamente, uma oposicdo a concep¢do aqui discutida, que considera o
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desenvolvimento cientifico meramente acumulativo. Pode ser feita uma discussdo sobre o quanto
a utilizacéo desses termos realmente contribui para que a ideia seja acessivel a estudantes de Ensino
Médio, sobretudo por serem tdo complexos e discutidos mesmo no ambito de especialistas na area,
mas isso fugiria do objetivo do presente trabalho. A utilizacdo de tais termos e oposicdo a
concepgdo acumulativa e de crescimento linear podem ser observadas no trecho apresentado a

sequir, retirado do livro 1:

Adepto ao sistema heliocéntrico que, considerando as anota¢es de Tycho Brahe
referentes a0 movimento dos planetas, Johannes Kepler aperfeicoou as ideias de
Copérnico. Mas por causa da perseguigdo aos protestantes foi para Praga, onde dedicou
muitos anos de estudo aos movimentos dos astros, mesmo depois da morte de Brahe. O
alemao era fascinado pela ideia de um universo harménico, e suas pesquisas o levaram a
descobrir evidéncias nos movimentos planetarios que justificariam a escolha do
heliocentrismo e resolveriam muitos problemas que o proprio Copérnico nao foi capaz de
solucionar. A constatacdo de que as Orbitas - até entdo circulares, tanto no modelo
geocéntrico de Aristételes e Ptolomeu como no heliocéntrico de Copérnico - eram elipticas
talvez tenha sido a principal ruptura com o paradigma vigente (BONJORNO et al., 2016,
p. 203)

Embora as oposigdes tenham sido maioria expressiva nos trechos analisados, vale
demonstrar, também, como ocorreram as aproximacdes a tal concepcdo. Os dois trechos que
transmitiram essa concepcao o fizeram em niveis diferentes — um foi categorizado como uma

aproximacao de nivel 1, e o outro, de nivel 3.

A aproximacdo de nivel 3, mais explicita e referente a atividade cientifica propriamente,
foi identificada no seguinte trecho do livro 3: ““A histéria da Ciéncia ndo tem demarcagdes precisas,
uma vez que uma descoberta leva a outra, encadeando o trabalho de inimeros pesquisadores ao
longo do tempo. [...]” (BONJORNO et al., 2016, p. 204). O trecho, embora tenha sido classificado
como uma oposi¢do a concepcdo individualista e a concepcao ahistdrica, foi classificado como
aproximacdo a concepcao aqui discutida por trazer, de forma bem clara, um processo histérico da
Ciéncia essencialmente acumulativo, em que um trabalho leva o outro. Ignora, portanto, quaisquer

possibilidades de problematicas, erros ou descontinuidades na evolugéo da Ciéncia.

A outra aproximacao ocorreu de maneira mais sutil, sem que a concepgéo estivesse presente
de maneira tdo explicita. O trecho, também retirado do livro 3, é o seguinte:
Pensando na dualidade onda-particula apresentada pela luz e em questdes ligadas a

simetria, o fisico francés Louis de Broglie associou o carater dual também as particulas
materiais (elétrons, prdtons etc.). Em outras palavras, ele dotou a matéria de uma
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frequéncia e um comprimento de onda, utilizando a quantidade de movimento linear de
mddulo Q. [...]. As ideias de De Broglie tiveram confirmacdo nas experiéncias realizadas
em 1927 pelos fisicos estadunidenses Clinton Joseph Davisson (1881-1958) e Lester
Germer (1896-1971) sobre a difragdo de elétrons. Posteriormente, experiéncias realizadas
na Alemanha confirmaram a difracdo com particulas alfa e, em meados dos anos 1930,
também com ions e néutrons. Assim, a natureza dual da matéria foi definitivamente aceita
nos meios cientificos (BONJORNO et al., 2016, p. 237)

O trecho foi categorizado como transmissor da concepcdo acumulativa e de crescimento
linear por afirmar que a natureza dual da matéria foi “definitivamente” aceita nos meios cientificos.
Ainda que ndo seja de forma direta, da um caréter final, definitivo a teoria, como se a partir de tal
momento esta teoria vai ser para sempre aceita, apenas melhorada, sem dar espaco para refutacdes

da mesma.

Por fim, ainda que tenham sido identificadas aproximac@es, a analise realizada aponta no
sentido da superacdo da concepcdo acumulativa e de crescimento linear, principalmente pela

atencdo dos autores a trabalhos epistemologicos.

4.1.2.8. Concepcao individualista
A concepcdo individualista — aquela que trata a atividade cientifica como individual, sem
considerar o carater coletivo da Ciéncia — foi identificada em 24 trechos analisados, sendo estes
igualmente divididos em oposicGes e aproximacBes. Assim como nha concep¢do anterior, a
concepcao individualista teve uma oposi¢do em um dos trechos presentes na apresentacéo do livro.
A repeticdo desse trecho nos livros 2 e 3 foi desconsiderada nos valores totais de trechos e
oposicoes, portanto. A disposicdo de tal concepgdo nos livros encontra-se apresentada na tabela a

sequir:
Trechos categorizados de acordo com a concep¢ao individualista
Quantidade Livro 1 Livro 2 Livro 3 TOTAL
Trechos 4 17 24 43 (duas repeticoes)
Oposicdes 1 6 12 17 (duas repeticdes)
Aproximagfes | 3 11 12 26

TABELA 9: NUumero de trechos categorizados — concepgdo individualista
Vale comentar, aqui, que a concepcdo individualista foi, entre as categorias, a que mais
ofereceu desafios em sua identificacdo, na realizagcdo da pesquisa. Isso porque ela pode ser

identificada de diferentes formas nos trechos: primeiramente, em trechos que abordam o trabalho



75

de algum pesquisador individualmente, sem qualquer mencéo a existéncia de uma comunidade
cientifica e a outros atores envolvidos no desenvolvimento cientifico em questdo ou, de uma outra
maneira, abordando trabalhos de diferentes pesquisadores e cientistas, porém que, cada um, tenha
sido realizado de forma individual. Nesse segundo caso, seria como se a o trabalho cientifico fosse

o coletivo de diversos trabalhos individuais.

Frente a essa dificuldade na categorizacao, optou-se por categorizar como aproximacoes a
concepgao individualista apenas os trechos que a transmitem “totalmente”, ou seja, sem qualquer
mencdo a outros atores e a existéncia de uma comunidade cientifica, o que traria uma dimens&o
cooperativa e coletiva a atividade cientifica. Para isso, foi levado em consideracdo, além do
conteddo do trecho em si, seu contexto — as vezes, o préprio trecho ndo faz referéncia a comunidade
cientifica ou outros atores, mas o texto onde se insere, sim. Nesses casos, 0 trecho ndo foi
classificado como aproximacao a tal concepgdo. Isso porque o desejado, aqui, € uma analise téo
objetiva quanto possivel, sem tentar trazer interpretacGes que ndo podem ser identificadas em uma

leitura, dado o referencial teérico como embasamento para tal.

Mesmo tendo sido feito esse recorte para a classificacdo dos trechos como aproximaces a
concepgdo individualista, a maior parte dos trechos analisados a luz de tal concepcdo ainda a
transmitem, embora isso tenha sido identificado somente nos niveis de aproximacao 1 — de forma
ndo explicita — em 22 trechos e 2 — de forma explicita, porém apenas para o caso em questao — em

4 trechos.

Essa transmissdo clara da ideia de um trabalho cientifico individual, porém para casos
especificos (nivel de aproximacdo 2), pode ser facilmente identificada no trecho a seguir, retirado

do livro 1:

No entanto, todo o seu [de Heaviside] trabalho cientifico foi feito em casa, onde ele se
isolava de qualquer contato com o mundo académico. Na verdade, Heaviside era
autodidata desde seus 16 anos, ou seja, aprendeu quase tudo por conta prépria, sem a
companhia sequer de um colega para compartilhar ddvidas e certezas. Os problemas
enfrentados desde a infancia fizeram que ele se afastasse do convivio social e se tornasse
uma pessoa hostil. Entretanto, a sua importancia para a Ciéncia e contribui¢do para o
estudo dos vetores nos tempos modernos foi fundamental (BONJORNO et al., 2016, p.
119)
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As aproximacBes mais sutis, transmitindo tal concepgdo, porém de maneira ndo explicita
(nivel de aproximacdo 1), ocorreram principalmente através da omissdo da dimensdo coletiva e
cooperativa da atividade cientifica, que é o caso do trecho a seguir, presente no volume 3 da
colegdo: “O fisico francés Claude Pouillet verificou que a diferenga de potencial entre os polos do
gerador é a mesma que nos terminais do resistor. [...]. Essa relagdo ficou conhecida como lei de
Pouillet.” (BONJORNO et al., 2016, p. 111).

Agora, vale também elucidar as maneiras de oposicéo a tal teoria identificada nos livros
analisados. Um trecho que o faz de forma bastante clara, trazendo uma perspectiva cultural e
humana para o desenvolvimento cientifico (também se opondo a concepcao ateorica, inclusive), é

apresentado a seguir, presente no livro 2:

O que o astrénomo e matematico holandés Willebrord Snellius (1580-1626) e o filésofo e
matematico René Descartes (1596-1650) tém em comum? Os dois pensadores concluiram,
independentemente, a lei da refracdo. Como isso é possivel? O antropdlogo brasileiro
Roque de Barros Laraia, ao discutir em seu livro Cultura: um conceito antropolégico
algumas das ideias do antropélogo americano Alfred Louis Kroeber, afirma que o homem
é o resultado do meio cultural em que foi socializado, um herdeiro de um longo processo
acumulativo, que reflete 0 conhecimento e a experiéncia adquiridos pelas numerosas
geragBes que o antecederam. A manipulagdo adequada desse patrimdnio cultural
[adquirido por geracOes anteriores] permite as inovacdes e as invenc¢des. Estas ndo séo,
pois, o produto da acéo isolada de um génio, mas o resultado do esforco de toda uma
comunidade. [...] (BONJORNO et al., 2016, p. 173)

Outro trecho, que também contrapde a concepc¢ao individualista da Ciéncia, porém nao de
maneira tdo enfatica, esti exposto a seguir, retirado do livro 3: “Neste capitulo, vocé vai entender
que por tréas de todos esses fendmenos estdo as cargas elétricas e as forcas produzidas por elas. E
vai saber também como se construiu todo esse conhecimento ao longo de muitas geracdes de
pesquisadores, desde a Antiguidade.” (BONJORNO et al., 2016, p. 12).

Um aspecto que deve ser levado em consideracdo é, justamente, que a abordagem numerica,
apenas, nao expde as nuances entre os trechos. Como pode ser percebido pelos trechos aqui
apresentados, embora 0 maior nimero de trechos tenha sido categorizado como aproximacgéo a
concepgdo, as oposicBes sdo bem mais categoricas ao tratar da atividade cientifica do que as
aproximagcdes, em que ndo houve uma sequer de nivel 3, que seria uma equiparagdo as oposi¢oes

apresentadas.
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Em resumo, a concepc¢do individualista ainda se faz presente nos livros didaticos, pelo
menos de acordo com a colecdo analisada. No entanto, também se fazem presentes oposicoes a tal

concepcao, dando indicios de avancos no sentido de sua superacéo.

4.1.2.9. Concepcdao elitista
A concepcgdo elitista, que atribui ao cientista ou pesquisador uma caracteristica de
excepcionalidade, com atributos intelectuais acima das outras pessoas na sociedade — uma figura
de “génio”, foi a concep¢do que menos foi identificada nos trechos, seja na forma de oposicéo ou
de aproximacéo. Um dos livros, no caso do volume 3, ndo apresentou um trecho sequer que pudesse
ser analisado a luz de tal concepcdo. A disposicao dos trechos que puderam ter tal classificacdo

esta representada na tabela a seguir:

Quantidade Livro 1 Livro 2 Livro 3 TOTAL
Trechos 1 2 0 3
Oposicdes 0 1 0 1
Aproximagfes |1 1 0 2

TABELA 10: Namero de trechos categorizados — concepcao elitista
Percebe-se, entdo, que os livros tiveram dois trechos que transmitiram essa concepcao, e
um trecho que se opfe a essa concepcdo. Os trechos que a transmitiram, classificados como
aproximacoes, no entanto, fizeram nos niveis de aproximacao 1 e 2 — ou seja, um deles a transmitiu
de forma ndo explicita, mas subentendida, enquanto o outro a transmitiu tratando-se de um caso

especifico. Este segundo esta exposto a seguir, retirado do livro 2:

Arquimedes é considerado por muitos cientistas e historiadores um dos primeiros fisicos
da histéria da humanidade. Eximio engenheiro, fisico, gebmetra e matematico, é
responsavel por varios feitos na Fisica validos até hoje. O teorema de Arquimedes sobre
empuxo é um exemplo. Algumas historias curiosas envolvem a vida desse cientista. No
ano de 214 a.C., na Segunda Guerra Punica, a cidade de Siracusa, na Sicilia, Italia, foi
cercada pelo general romano Marcelus. Para salvar sua cidade, Arquimedes teria utilizado
espelhos que, corretamente posicionados, teriam queimado a frota romana. Para isso,
Arquimedes teria pensado na ideia de que com espelhos é possivel concentrar raios de luz
em um mesmo ponto, que, por causa da grande intensidade, entraria em combustdo
(BONJORNO et al., 2016, p. 166)

O trecho aborda todo o trabalho realizado por Arquimedes individualmente, além de atribuir

perfeicdo a todas as atividades de tal cientista, descrito como “eximio”. Transmite, assim, para esse
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caso especifico (nivel de aproximacdo 2), uma concepcdo individualista e elitista da atividade

cientifica.

Vale, entdo, apresentar a Unica oposicao a tal concepc¢do encontrada nos livros. Um aspecto
positivo dessa oposicdo é que ela é feita de maneira bem clara, tratando inclusive dos
desenvolvimentos cientificos como um todo, e ndo apenas de um caso especifico. O texto
apresentado a seguir € um recorte do mesmo trecho utilizado para exemplificar a oposicdo a

concepcao individualista, retirado do livro 2, porém apenas com sua parte final:

[...] A manipulacdo adequada desse patrimonio cultural [adquirido por geracGes
anteriores] permite as inovaces e as invencdes. Estas ndo sdo, pois, o produto da agédo
isolada de um génio, mas o resultado do esforgo de toda uma comunidade. Dessa forma,
ndo é impossivel ou extraordinario, do ponto de vista cientifico, que dois pensadores
contemporaneos (e algumas vezes distanciados no tempo) cheguem as mesmas conclusdes
(BONJORNO et al., 2016, p. 173)

Outro aspecto a ser comentado sobre a concepcéo elitista, aproveitando o gancho do
exemplo utilizado acima, é que esta se fez presente quase que exclusivamente em trechos que
transmitiam uma visao individualista da Ciéncia, embora a concepc¢ado individualista tenha sido
identificada sozinha em outros diversos trechos. 1sso porque faz sentido pensar que a concepgéao
elitista, considerando o cientista um “génio”, facilmente pode assumir que, sendo tdo capacitado,

esse cientista ndo necessita de ajuda e cooperacdo no desenvolvimento de seu trabalho.

De forma geral, ainda que pudesse ser identificada, a presenca da concepcéo elitista — seja
em sua transmissdo, seja em sua rejeicdo — € bastante escassa nos livros. Percebe-se, assim, uma
auséncia de discussédo sobre a figura do cientista ou pesquisador — quem Sao essas pessoas, Como
sdo, onde estdo... Essa falta de discussdo pode ndo necessariamente contribuir para a construcao de
concepgdes equivocadas, mas certamente também ndo contribui para a construgdo de concepcoes
mais adequadas e sofisticadas. Seria desejavel, entdo, que a questdo “quem faz Ciéncia?” fosse

mais presente nos livros, sempre de forma atenta a epistemologia contemporanea.

4.1.2.10. Concepcao socialmente neutra
A concepc¢do socialmente neutra da Ciéncia, que ignora as relagcdes entre Ciéncia e

sociedade e sua influéncia sobre o desenvolvimento cientifico, propiciou a andlise de 22 dos 156



79

trechos selecionados. Na parte de apresentagdo do livro, que é repetida nos trés volumes, foi
identificada uma oposicdo a concepcdo socialmente neutra. Essa repeticéo foi, entdo, devidamente
subtraida do total de trechos e de oposic¢Ges considerados na andlise de tal concepcgéo, conforme

disposicao na tabela abaixo:

Quantidade Livro 1 Livro 2 Livro 3 TOTAL
Trechos 11 6 7 22 (duas repeticdes)
Oposicoes 10 6 7 21 (duas repeticdes)
Aproximacbes |1 0 0 1

TABELA 11: Numero de trechos categorizados — concepcéo socialmente neutra
Percebe-se, entdo, uma maioria expressiva, nos trechos em questdo, de oposicdes a
concepcao socialmente neutra. A Unica aproximacao de tal concep¢do ocorreu no mesmo trecho
utilizado para exemplificar uma aproximagao a concepg¢do individualista, tratando de Heaviside
como sozinho e isolado em seu trabalho — ou seja, de um caso especifico (nivel de aproximacéo 2).

Uma das oposicdes mais categoricas nesse sentido pode ser visualizada no exemplo a

seguir, presente no livro 1, que também se op&e a concepcao ahistérica:

Revisitar esses fatos historicos, que tiveram influéncia direta dos conhecimentos da Fisica,
é reconhecer que essa Ciéncia é, legitimamente, uma construgdo humana das mais
relevantes. Estudar Fisica é também estar em contato com aspectos culturais, sociais,
tecnoldgicos, politicos e econdmicos (BONJORNO et al., 2016, p. 14.)

O trecho demonstra que os autores da colecdo atribuem importancia aos aspectos sociais
relacionados a seu desenvolvimento — sobretudo a compreendé-los como uma parte essencial do
estudo da Fisica. No entanto, isso entra em choque com o fato de que essa dimenséo social influente
na producdo do conhecimento cientifico ndo tenha sido abordada, de forma alguma, em 30 dos 43
capitulos da colecéo, s6 estando presente em cerca de 14% dos trechos que remetem a construcao
do conhecimento cientifico. Faz-se necessario, entdo, mais uma vez, o apontamento da transmissao
de concepcdes inadequadas através da omissao — que também ocorre para a concepgao socialmente

neutra.

Durante a analise dos livros e na selecdo de trechos, observou-se que estes apresentam em
quase todos os seus contetdos uma contextualizagdo tecnologica ou social, porém sem dar essa

dimensdo social a seu desenvolvimento, mas sim & sua aplicacdo. Diversos textos complementares
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e trechos em meio aos contetdos comentam sobre o impacto do uso daquele conhecimento na
sociedade, mas ndo se referem as relagbes da comunidade cientifica com a sociedade em sua

construcao.

Essa abordagem da aplicacdo do conhecimento cientifico em tecnologias e para melhoria
do cotidiano social, vale enfatizar ainda mais, foi presente nos trés livros analisados. Inclusive
tratando da atividade cientifica, alguns textos traziam a ideia do desenvolvimento cientifico como
um meio para a finalidade de utilizacdo e aplicacdo no meio social, visando, sobretudo e
simplesmente, melhorias para lidar com problemas praticos. Essa presenca de uma ideia que
poderia ser entendida como uma concepg¢do “utilitarista” da Ciéncia, atribuindo a esta um caréater
totalmente pragmatico, sem considerar sua preocupa¢do mais ampla em compreensdo e
entendimento do universo e dos fendmenos naturais por si s, gerou uma inquietacdo durante a
realizacdo desta pesquisa. Optou-se para nédo incluir tal ideia na categorizacéo dos trechos, uma vez
que se buscou um comprometimento com o que dizem as pesquisas da area, evitando uma
simplificacdo da epistemologia do conhecimento cientifico no sentido de poder afirmar,
simplesmente, a existéncia de uma outra concepcdo inadequada, entendendo que, para isso, é
necessaria toda uma reflexdo e discussdo com aprofundamento teorico, conversando com a
epistemologia contemporanea. No entanto, fica de indicagdo a partir do universo aqui estudado, a

realizacdo de novas pesquisas e discussdes que contemplem essa questao.

Voltando a discusséo da concepcéo socialmente neutra da atividade cientifica, percebe-se,
aqui, assim como em outras concepgdes que pouco apareceram nos materiais, mas que foram
categoricamente refutadas em alguns trechos, que a importancia dada a abordagem da natureza da
Ciéncia ainda é bem maior em discurso do que em pratica. Os autores afirmam claramente a
importancia da dimensdo social, cultural, politica, econdmica e tecnologica de producdo dos
conhecimentos cientificos no estudo da Fisica, mas nao ddo condicdes, em seus livros, para que 0s

estudantes tenham acesso a essa dimensdo na maior parte dos conteudos.
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4.2. Anélise do Guia PNLD 2018

Agora que ja foi exposta a analise das obras da cole¢do mais distribuida no ultimo triénio
do PNLD, é necessario pensar em tal colecdo dentro do contexto de tal programa. Dessa forma, o
material do PNLD foi analisado em trés etapas: primeiramente, foram analisados todos os textos
introdutoérios que tratam do ensino de Fisica de forma geral, anteriores aos préprios critérios e
analise do programa. Apos isso, foram analisados, especificamente, os critérios de selecdo que
norteiam a escolha de livros didaticos neste e, entdo, a analise que o proprio guia apresenta da

colecdo que foi analisada na presente pesquisa.

E importante frisar que toda a analise do material foi realizada seguindo a metodologia do
roteiro de andlise utilizado para a analise dos livros, sem, no entanto, tanta rigidez na categorizacao
—assim, embora trechos sejam selecionados, eles ndo serdo categorizados de forma mais especifica,
mas relacionados as concepcOes de forma mais aberta. 1sso porque aqui ndo se busca identificar as
concepcdes presentes no guia, mas identificar como e se 0 mesmo espera que esse assunto seja
abordado nos livros didaticos. Outra diferenca é a apresentacao dos dados obtidos, correspondente
as etapas de sistematizacdo de ideias da leitura analitica e leitura interpretativa. Para os livros,
foram realizados fichamentos em forma de tabela; j& para o guia, essa analise esta toda apresentada
em forma de texto direto na andlise — isso por conta, principalmente, do volume de material

analisado.

4.2.1. Andlise geral dos textos do guia PNLD 2018

O guia PNLD 2018 organiza-se da seguinte forma: primeiramente, na se¢do “Por que ler o
guia?”, sinaliza a importancia do material desenvolvido para apoiar uma escolha consciente aos
professores de ensino médio, que seja coerente com seus objetivos de aprendizagem e sua realidade
escolar. Entdo, na proxima sec¢do, “Fisica no Ensino Médio”, o guia traz aspectos gerais e relevantes
para o ensino de Fisica, comentando sobre o que é desejavel que ocorra neste nivel de ensino. Aqui,
ha& subsecbes, em que 0 guia traz algumas abordagens e metodologias para o0 ensino que Sao

desejaveis, ja comentando sobre sua propiciagdo nos livros selecionados. Dentre essas, comenta-
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se sobre a contextualizacdo no ensino de Fisica; a resolucdo de problemas; atividades

experimentais; atividades investigativas e utilizagdo de recursos computacionais.

Nesse sentido, 0 guia ndo traz um espaco especifico que se refira a abordagem histérico-
filosofica da Fisica, mas a incorpora na ideia de contextualizacdo do ensino de Fisica. O Unico

momento em que fala diretamente dessa abordagem esta exposto no trecho a seguir:

Aspectos relacionados a Histéria da Ciéncia sdo igualmente utilizados no processo de
contextualizagdo do ensino de Fisica, com o objetivo de associar a aprendizagem do
contelido a aspectos relacionados ao seu desenvolvimento. Podemos, nesse caso, valorizar
uma histéria mais interna ao &mbito da Ciéncia, discutindo a evolucdo de um conceito ou
destacando experimentos ou situagdes exemplares que possam contribuir para uma
mudanca conceitual; ou uma historia que se liga a fatores externos, com o objetivo de
relacionar o conhecimento cientifico ao momento histdrico de seu desenvolvimento,
incorporando aspectos sociais, culturais, politicos ou econémicos. Em ambos os casos ha
a preocupacéo de se transcender a perspectiva empirista, evitando que o conhecimento
cientifico seja identificado como aquele que é absoluto e inquestionavel e, a0 mesmo
tempo, construindo a visdo de que a Ciéncia € um conjunto de conhecimentos
sistematizados, produzidos socialmente ao longo da histdria, na busca da compreenséo e
transformac@o da natureza e da sociedade (BRASIL, 2017, p. 11)

Dessa forma, o guia ndo aborda o uso da historia da Ciéncia como algo essencial ao ensino
em si, mas como uma das alternativas para a contextualizacdo da Fisica. Traz, entdo, duas
possibilidades de utilizacdo da historia da Ciéncia: com valorizacdo a interna ou a externa. Essa
referéncia a historia interna ou externa da Ciéncia remete a epistemologia de Imre Lakatos (1983),
que defende, inclusive, a importancia, sobretudo, de um entendimento da historia interna, referente

a evolucdo e ao desenvolvimento de conhecimentos cientificos.

Embora isso ndo esteja explicito no texto, o guia da a ideia de que a Historia da Ciéncia é,
deve ou pode ser utilizada como meio para se alcancar a aprendizagem de conteudos factuais da

Fisica, e ndo que esta €, em si, um contetdo que deve ser aprendido.

Em termos do tratamento especifico da natureza da Ciéncia, 0 guia deixa clara a
preocupacdo com a superacao da, em suas palavras, perspectiva empirista. Pensando nas categorias
utilizadas para a analise dos livros utilizadas na presente pesquisa, deixa-se clara a expectativa de
superacao da concepcao inadequada empirico-indutivista da atividade cientifica. O guia continua,
também comentando sobre a preocupagdo com a superacéo da ideia de um conhecimento cientifico
absoluto e inquestionavel — supde-se entdo que o conhecimento cientifico é questionavel e mutavel,

0 que imprime uma superacgdo da concepc¢ao acumulativa e de crescimento linear da Ciéncia. Na
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sequéncia, o guia afirma que, em superacao a tais ideias, deve-se construir uma viséo da Ciéncia
como um conjunto de conhecimentos produzidos socialmente no decorrer da histéria. Aqui hd uma
oposicao clara a concepcao ahistérica da Ciéncia, e uma possivel oposi¢do a concepgéo socialmente

neutra.

Embora aqui ndo fique clara essa oposi¢do a concepcao socialmente neutra, a mesma pode
ser observada em outros momentos do guia, ainda na parte de contextualiza¢do no ensino de Fisica.
O guia traz, como promotora da contextualizacdo no ensino, a abordagem CTSA (Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente) e, em meio a isso, afirma que “A preocupacdo com 0
esclarecimento das relagcdes da Ciéncia com a tecnologia, a sociedade e o ambiente, ensejam a
contextualizacdo do ensino de Fisica por meio dos elementos sociais, tecnoldgicos e/ou ambientais
associados ao desenvolvimento da Ciéncia” (BRASIL, 2017, p. 11). Pode-se, entdo, identificar uma

oposic¢do a concepc¢do socialmente neutra no guia.

Em suma, os principais aspectos identificados nessa analise geral do documento é que o
mesmo defende a insercdo da Histdéria da Ciéncia no ensino de Fisica como um meio para a
aprendizagem de conceitos centrais da Fisica, ndo diretamente como um contetdo a ser aprendido
pelos estudantes. Defende a superacao de algumas concepc@es inadequadas da atividade cientifica
na utilizacdo da Histdria da Ciéncia — no texto, pdde-se identificar a superacdo, claramente, das
concepcdes ahistorica, acumulativa e de crescimento linear, empirico-indutivista e socialmente
neutra, ao comentar sobre a utilizagdo da abordagem CTSA. No entanto, o guia ndo traz uma énfase
clara a importancia da constru¢do de uma concep¢do mais adequada da atividade cientifica no
ensino de Fisica — isso aparece, em seu conteldo, apenas como um aspecto relacionado a
contextualizacdo neste ensino que, esta sim, € tratada como um aspecto central no ensino. Resta,
entdo, verificar se essa construcao aparece, de alguma forma, especificamente nos critérios para

selecdo das obras.

4.2.2. Andlise dos critérios do PNLD 2018
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Os critérios do PNLD 2018 para a Fisica estdo divididos em trés partes: critérios
eliminatérios que sdo comuns a todas as areas; critérios eliminatorios da area de Ciéncias da

Natureza e critérios eliminatorios especificos para o componente curricular Fisica.

Nos critérios eliminatérios comuns a todas as areas, nenhum abordou diretamente a
dimensdo historico-filoséfica do conhecimento. Assim, dentre esses critérios, nenhum contemplou

a Histdria e Filosofia da Ciéncia, tampouco a natureza da Ciéncia.

Dentre os critérios eliminatorios da area de Ciéncias da Natureza, um critério aborda a
constru¢do do conhecimento cientifico, observando se a obra “Desenvolve 0s conte(dos e as
atividades de forma contextualizada, considerando tanto a dimensao social e histérica da producgéo
de conhecimento quanto a dimensdo vivencial dos estudantes no que se refere a preparacao para a
vida e para 0 mundo do trabalho” (BRASIL, 2017, p. 19). Aqui, considera-se entdo o0 conhecimento
cientifico como desenvolvido no decorrer da histéria e com um contexto social, o que configura
uma oposicao as concepcdes ahistdrica e socialmente neutra da Ciéncia. A énfase, assim como na
analise geral dos textos do PNLD, permanece na contextualizacdo dos conteudos, sendo a

abordagem da dimensdo social e histérica de sua construcdo uma das alternativas para tal.

Ja nos critérios eliminatorios especificos para o componente curricular Fisica que
defendem, de alguma forma, a abordagem da Historia e Filosofia da Ciéncia e/ou da natureza da
Ciéncia, sdo trés — estes serdo apresentados e discutidos a seguir.

O primeiro critério eliminatdrio especifico para o0 componente curricular Fisica pertinente
para a presente pesquisa busca observar se a obra (do livro do estudante) “Utiliza abordagens do
processo de construcdo das teorias Fisicas, sinalizando modelos de evolucdo dessas teorias que
estejam em consonancia com vertentes epistemoldgicas contemporaneas” (BRASIL, 2017, p. 19).
Assim, percebe-se que é um critério que trata Unica e diretamente da natureza da Ciéncia. E um
critério que evidencia a necessidade de construcao de uma concepcao da atividade cientifica por si
SO, que esteja de acordo com os estudos epistemoldgicos atuais que, conforme demonstrado por
Gil-Pérez et al. (2001), elucidam os equivocos das concepgdes inadequadas descritas em seu

trabalho, aqui utilizadas como embasamento para analise.
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O segundo critério eliminatorio para o componente curricular Fisica, pertinente para a
presente pesquisa notifica a necessidade de verificagdo se a obra “Apresenta expressoes
matematicas de leis sempre acompanhadas de seus enunciados proprios e em forma adequada, bem
como da especificacdo de suas condicdes de producdo ou criacdo” (BRASIL, 2017, p. 20). Aqui,
embora o foco ndo seja a produgdo do conhecimento cientifico, esta é considerada para uma
apresentacdo mais acurada de leis, expressdes matematicas e enunciados presentes na Ciéncia.
Assume, assim, que estes tiveram um contexto de producdo e possuem uma validade dentro de
certas condicdes. Por mencionar esse contexto de producdo, assume-se que 0 conhecimento
apresentado nem sempre existiu, mas foi desenvolvido em um momento da histéria — esse critério
traz, portanto, uma oposicdo a concepcdo ahistorica. Nesse segundo critério, a abordagem da
natureza da Ciéncia e da construcdo do conhecimento cientifico ndo € central, mas um recurso para

compreensdo do escopo de cada lei ou expressdo matematica apresentada no livro.

O terceiro e Gltimo critério para a Fisica selecionado observa se a obra:

Apresenta 0s conteldos conceituais da Fisica sempre acompanhados ou partindo de sua
necessaria contextualizacdo, seja em relacdo aos seus contextos socio-cultural-histérico-
econdmicos de producgdo, seja em relacdo a contextos cotidianos em que suas utilizacdes
se facam pertinentes, evitando a utilizagcdo de contextualizacOes artificiais para esses
conteudos. (BRASIL, 2017, p. 20)

Nesse critério, percebe-se, novamente, a referéncia a HFC e a natureza da Ciéncia — ao
mencionar o contexto socio-cultural-historico-econdémico de sua producdo — como um recurso de
contextualizagdo do contetdo conceitual. Em consonancia ao que foi observado nos textos do
PNLD que se referem ao ensino de Fisica, a abordagem da natureza da Ciéncia nesse trecho e no
anterior € vista ndo como um fim (objetivo) para o ensino de Fisica, mas como um meio para a

contextualizacdo e compreensdo de um contetdo conceitual.

Para finalizar essa analise do guia, pode-se afirmar que o PNLD 2018 de Fisica contemplou
a Historia e Filosofia da Ciéncia e a natureza da Ciéncia, embora ndo enfatize a compreensao da
natureza da Ciéncia como um objetivo desejavel para o ensino de Fisica. Com a exce¢do de um
critério que aborda a necessidade de abordagem de construcdo do conhecimento de acordo com a
epistemologia contemporanea por si s6, em seus textos e critérios, a abordagem histérica (mais

diretamente mencionada do que a abordagem filoséfica, a qual pouco é referida) é apresentada
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principalmente como uma maneira de contextualiza¢do dos contetidos a serem aprendidos, ao invés

de ser considerada, em si, um contetdo.

4.2.3. Anélise da resenha do PNLD para a obra analisada
Para abordar a analise da resenha do PNLD para a obra analisada, é pertinente estudar a
analise que o guia realiza ndo s6 para a obra especifica, mas para todas as obras aprovadas, de

forma geral.

Alguns trechos podem ser destacados, nesse aspecto, em relagdo a como o guia concebe e
atribui importancia a abordagem historico-filoséfica da Ciéncia. Nessa parte do material, a
presenca da HFC é muito mais discutida do que fora anteriormente no ambito do ensino de Fisica
e dos critérios eliminatorios adotados para a sele¢éo de obras. O guia inicia essa anlise das obras
comentando sobre os avancos em relacdo a edi¢cOes anteriores, como no caso de uma maior
abordagem de temas de Fisica Moderna e Contemporanea (FMC). Nessa discussao, surge o trecho
a seguir, pertinente para a tematica da presente pesquisa: “O professor poderd utilizar essas
abordagens [de FMC] para mostrar que a Fisica é uma Ciéncia dinamica e que, com o passar do
tempo, se modifica e amplia o seu campo de atuacdo, conectando-se com outras Ciéncias e outras
areas do conhecimento humano” (BRASIL, 2017, p. 27).

O trecho apresentado demonstra a defesa do guia da utilizacdo de tais temas para a
superacao das concepgdes inadequadas ahistorica (ao abordar o dinamismo da Ciéncia ao longo da
historia), acumulativa e de crescimento linear (por referir-se a mudancas no conhecimento
cientifico, assim como seu campo de atuacdo) e exclusivamente analitica (ao tratar a conexao da

Fisica com outras areas do conhecimento).

Nessa analise geral das obras, o guia enfatiza 0 avanco destas, em relacdo a edi¢Ges
anteriores, em sua abordagem da Histéria da Ciéncia. Comenta sobre como as obras foram
incorporando aspectos da historia interna da construgdo de conhecimentos cientificas (ou sejas,
questBes proprias da atividade cientifica), mas como ainda é escassa a contextualizagdo externa,

com as dimensdes socio-histdrico-politico-culturais:
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A abordagem da Histéria da Ciéncia é outro elemento a ser destacado. Nas colecdes
didaticas atuais, sua presenca sofreu significativa ampliacdo, embora ainda sejam
encontradas colegdes que dedicam espago exiguo a abordagem histdrica dos contetidos.
Até meados da década de 2000, era comum encontrarmos colegdes que reduziam suas
referéncias histdricas a biografias muito sucintas de grandes cientistas, quando nédo apenas
uma foto ou ilustracdo do rosto do cientista acompanhada de rapida mencéo a seus anos
de nascimento e morte. Gradualmente as cole¢Bes foram incorporando narrativas sobre o
desenvolvimento de determinados conceitos ou teorias, entrelacadas com biografias e
fatos de vida de seus protagonistas. Essa abordagem de carater interno ao ambito da
prépria Ciéncia é predominante nas colec@es atuais. Poucas sdo as cole¢des que vao além
dessa visdo e incluem uma abordagem de fatores sociais, politicos, econémicos e culturais,
que influenciaram as atividades dos cientistas, o desenvolvimento de conceitos e teorias,
os debates cientificos, as colaboragdes e as disputas entre varios grupos de cientistas. Uma
visdo inclusiva dos fatores externos da Histéria da Ciéncia, ou a Histdria Social da Ciéncia,
ainda é pouco privilegiada nas coleces. Nesse sentido, o professor pode buscar cole¢des
que apresentem aspectos internos e externos a Ciéncia e valorizar ambas as abordagens no
estudo dos temas e conteudos. A valorizagdo da abordagem dos fatores externos favorece
a compreensdo dos aspectos interdisciplinares presentes na producdo da Ciéncia em todas
as épocas, algo cada vez mais apreciado neste século 21 (BRASIL, 2017, p. 28).

Diversas oposicoes a concepcdes inadequadas podem ser identificadas no texto, em relacéo
a natureza da Ciéncia. Pode-se comentar que o trecho deixa clara uma oposi¢do as concepgoes:
ahistorica; socialmente neutra; individualista e exclusivamente analitica. A analise das obras feitas
a partir de tal perspectiva enfatiza uma importancia atribuida a tais aspectos por parte do guia, que
sinaliza uma necessidade de maior abordagem dos elementos da historia externa de producéo dos
conhecimentos. Essa analise pode ser relacionada a identificagdo, na analise da presente pesquisa,
da necessidade de uma maior abordagem da concepcéo socialmente neutra da Ciéncia, no sentido
de questiona-la.

Havendo esse espago consideravel para discussao da analise das obras de forma geral em
relacdo a abordagem histérica da Ciéncia no guia do PNLD, demonstra-se que ha uma preocupacgéo

com a HFC pelos desenvolvedores do programa.

Encerra-se, aqui, o estudo da discussdo que o PNLD faz sobre as obras aprovadas de forma
geral. Pode-se, entdo, partir para uma avaliagdo da resenha apresentada especificamente para a
colecdo que aqui fora analisada, verificando possiveis relagBes entre a anélise do guia e a andlise

da presente pesquisa.

A resenha do PNLD constitui-se de trés etapas: uma visdo geral da obra, uma descricdo da

obra, a analise da obra e, por fim, seu uso em sala de aula.
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Durante a apresentacdo da visdo geral da obra, ndo ha nenhum aspecto que possa ser
diretamente relacionado a abordagem da natureza da Ciéncia nos livros. J& na descricdo da obra,
conforme o nome diz, 0 guia ndo apresenta nenhum juizo de valor a obra, apenas indicando que ha
a se¢do “A Historia conta” na colegdo, que “apresenta textos que abordam a historia dos cientistas
ou da evolucao de conceitos da Fisica” (BRASIL, 2017, p. 77). Nesse sentido, diversos trechos de
tal secdo puderam ser analisados na presente pesquisa, por abordarem, com maior e menor

frequéncia e clareza, a natureza da Ciéncia.

No espago destinado a analise da obra, o Unico trecho que trata da abordagem histérico-

filosofica e a natureza da Ciéncia nos livros é o seguinte:

A historia dos cientistas e discussdes sobre a evolugdo de conceitos da Fisica podem ser
encontradas, em especial, na secdo A Histéria conta. Embora nem sempre estejam
relacionados diretamente aos temas da unidade em que estdo inseridos, esses textos podem
ser explorados em discussdes que promovam a compreensdo da Ciéncia como uma
construgdo humana. (BRASIL, 2017, p. 79)

Percebe-se, entdo, que o guia ndo faz qualquer analise da concepcdo de Ciéncia transmitida
pelo livro didatico, apenas indicando textos a partir dos quais possam ser feitas discussfes em
direcdo a compreensdo da Ciéncia em sua dimensdo humana. Por fim, a se¢do “em sala de aula”

ndo traz nenhum aspecto relevante ao tema aqui estudado.

Assim, ndo é possivel estabelecer uma relagdo direta entre a analise que o guia realiza da
colecdo e a analise que aqui foi realizada, da mesma. A Unica relacdo que pdde ser estabelecida foi
com a andlise das colecBes aprovadas como um todo, onde o guia sinaliza uma falta de abordagem
da histdria interna, aspecto também indicado pela presente pesquisa ao apontar a necessidade de
trazer mais a discussdo acerca da concepcdo socialmente neutra da Ciéncia. A analise que o guia
faz da colegéo, especificamente, indica a possibilidade de trabalhar a natureza da Ciéncia e remete
a postura e escolhas didaticas do docente — 0 que é algo sempre importante de sinalizar ao analisar
qualquer ferramenta didatica, sobretudo os livros didaticos. A andlise de tais materiais busca uma
maior compreensao de suas concepcdes e conteldos, e das condi¢bes que tal material d& para a
aprendizagem em Fisica. No entanto, a presenca ou nao de concepcdes inadequadas nos livros
analisados ndo é o que vai determinar isoladamente como o0s estudantes vao enxergar a Ciéncia,
mas também, as perspectivas, concepcles e praticas adotadas pelo professor, que tem papel

importante nesse sentido.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Para apresentar as consideracdes finais de uma maneira que facilite a apresentacdo das
principais informacGes obtidas atraves das analises realizadas na presente pesquisa, esta seréd

organizada, assim como foi a anélise, em termos das questdes de pesquisa.

A primeira questdo de pesquisa refere-se a abordagem da natureza da Ciéncia no guia do
PNLD 2018, no sentido de avaliar se o programa exige a abordagem de tal para a aprovagao das

obras, principalmente considerando esses aspectos em seus critérios eliminatérios de selecéo.

Na analise deste material, percebeu-se que a Histéria e a Filosofia da Ciéncia aparecem
mais como uma metodologia para propiciar a contextualizacdo e a aprendizagem de contetdos
conceituais da Fisica do que propriamente como um conteudo a ser aprendido. A compreensao do
que é Ciéncia ndo é tida, pelo menos de forma explicita no documento, como um objetivo que deve,
necessariamente, ser alcancado através do ensino de Fisica, embora essa abordagem histérica e da
natureza da Ciéncia de acordo com os estudos epistemologicos seja presente, sim, em alguns
critérios — inclusive podendo ser identificada a superacao de algumas concep¢des inadequadas por
parte do programa: da concepc¢do ahistorica e da concepcdo socialmente neutra da atividade

cientifica.

A segunda questdo de pesquisa diz respeito, entdo, diretamente, a analise das obras do
PNLD no ambito de sua apresentacdo da natureza da Ciéncia. Uma maneira para analisar tais obras
de acordo com isso, utilizada entdo como metodologia da analise nesse trabalho, é buscando
aproximacdes ou oposi¢cdes do material as concepcdes inadequadas do trabalho cientifico descritas
por Gil-Pérez et al (2001). Aqui, foram analisados trés livros, constituintes da colecdo mais
distribuida no ciclo anterior do PNLD de Fisica. Essa analise constituiu a parte mais extensa,

trabalhosa e complexa da pesquisa.

O primeiro aspecto a ser considerado ¢é a presen¢a do contetdo de HFC nos livros, sendo
que apenas 107 paginas de um todo de 848 paginas foram selecionadas para um estudo mais

aprofundado. Isso ja demonstra uma escassa abordagem da natureza da Ciéncia nos livros
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analisados, o que fica ainda mais alarmante caso se considere que a maior parte dessas paginas ndo

trabalham, em sua totalidade, esse contetdo.

A partir de uma leitura integral dessas paginas, entdo, foram selecionados trechos que
tratassem do assunto em foco diretamente, para que fossem analisadas suas ideias a respeito da
atividade cientifica, categorizando cada trecho de acordo com as concepg¢des inadequadas
supramencionadas. Ao todo, foram selecionados 156 trechos nos trés livros, que apresentaram 372
categorizacOes a luz das concepc¢des inadequadas. Isso significa dizer que cada trecho, em média,
apresentou 2,4 concepcgoes (seja em aproximagdo ou oposic¢ao), o que evidencia a complexidade
de identificacdo e descricdo da estrutura conceitual a respeito da atividade cientifica transmitida

pela obra como um todo, uma vez que esta é um conjunto complexo de concepgdes relacionadas.

Em termos das categorias de andlise, foi possivel observar um avanco em relacdo ao que
apontam pesquisas anteriores. Nesse sentido, a analise aponta para uma superacao, principalmente,
das concepgdes ahistorica e acumulativa e de crescimento linear da Ciéncia. As concepcdes
aproblematica e socialmente neutra sdo contrapostas praticamente por todos os trechos em que
foram identificadas, no entanto, entende-se que oposicdes a estas deveriam estar mais presentes ao
longo do material analisado, uma vez que sdo concepcdes transmitidas por omissdo. 1sso ocorre

também para a concepcdo atedrica.

Embora a analise demonstre que muitos aspectos essenciais a atividade cientifica tenham
sido apropriados pelos autores — considerando apenas os trechos analisados, e ndo a possivel
transmissdo de concepgdes inadequadas por omissdo — no sentido de superacdo das concepgdes
atedrica; aproblematica; acumulativa e de crescimento linear e socialmente neutra da Ciéncia, a
falta de discusséo acerca da concepcdo rigida e o grande nimero de aproximagGes a concepgao
empirico-indutivista apontam para uma necessidade de maior esclarecimento sobre como ocorrem
0s processos de construcdo do conhecimento cientifico. Essa falta de discussdo ocorre, também,
em relacdo a figura do cientista, expressa pela escassez de trechos que abordem a concepcao elitista,
apontando para uma necessidade de maior abordagem de quem, afinal, faz Ciéncia. O que, vale
aqui esclarecer, ndo sdo questdes simples, de forma alguma, e também ndo ha uma receita que

indique como devam ser abordadas.
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Duas concepgdes que tiveram sua apresentacdo diversa no material foram as concepcdes
exclusivamente analitica e individualista da atividade cientifica. Em nimeros brutos, a concepcéao
individualista teria sido mais recusada do que transmitida pelos trechos, mas esse cenario se altera
ao considerar a pouca énfase e clareza nos trechos que a transmitem em comparacéo a uma énfase
clara e explicita nos trechos que a criticam. H& a necessidade, entdo, de uma maior abordagem —
ou, pelo menos, mais consistente — de aspectos relacionados a tal concepg¢do. Ja a concepcao
exclusivamente analitica esteve pouco presente nos trechos analisados, de forma que, ainda que
houvessem oposicdes, ndo se pode considerar que os livros fornecam condi¢bes para a sua
superacdo, que propicie uma integracdo de areas especificas do conhecimento cientifico na

constituicdo da Ciéncia como um todo.

Para finalizar a discussdo acerca de como é abordada a natureza da Ciéncia nos livros
analisados, vale enfatizar, mais uma vez, que avancos foram identificados, mas considera-se que
esse conteudo ainda poderia estar mais presente nos livros, sobretudo considerando que algumas
concepcdes inadequadas sdo principalmente transmitidas por omissdo, como € o caso da atedrica,

da aproblematica, da ahistérica e da socialmente neutra.

A préxima e Ultima questdo de pesquisa refere-se, entdo, a um paralelo da analise aqui
realizada pela resenha dos mesmos livros, fornecida pelo PNLD. Percebe-se que o PNLD comenta
enfaticamente sobre a abordagem historico-filosé6fica da Ciéncia ao analisar as obras aprovadas
como um todo, mas 0 mesmo ndo acontece especificamente para a obra aqui realizada. Um paralelo
possivel de ser realizado é que o guia denuncia uma escassa abordagem de aspectos da histdria
externa da construcdo de conhecimento cientifico (ao tratar de todas as colecGes abordadas), o que
se relaciona a necessidade de uma maior discussdo da concepcdo socialmente neutra da Ciéncia,
sinalizada por esta pesquisa. Ademais, 0 guia indica a existéncia de textos que podem ser utilizados
como base para a discussdo da natureza da Ciéncia, o que, de fato, acontece — afinal, foram 107

paginas e 156 trechos analisados que podem propiciar tal debate.

Nunca é demais, entdo, enfatizar a importancia da acdo docente para o tema estudado. A
analise aqui feita d& subsidios para entender as concepcdes presentes nos livros didaticos
analisados, compreendendo sua contribui¢do (ou ndo) para a compreensdo da natureza da Ciéncia

no ensino médio. No entanto, de forma alguma as caracteristicas de uma ferramenta didatica
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determinam, por si s, suas implica¢cdes na formacdo dos estudantes — isso € condicionado pela
mediacdo do professor que, conforme exposto pela analise aqui realizada, deve ter uma formacéo
que o dé condicdes de atentar para as concepgdes presentes no material utilizado, para que o utilize

de forma consciente e consonante aos objetivos de ensino.

Com os aspectos aqui apresentados, é possivel responder, entdo, o problema de pesquisa
proposto: “Como ¢ abordada a natureza da Ciéncia em livros didaticos de Fisica para o Ensino
Médio?”. Em suma, foi possivel perceber, na cole¢do analisada, um avango na abordagem
historico-filoséfica e da natureza da Ciéncia: todas as concepgdes inadequadas denunciadas por
Gil-Pérez et al. (2001) foram identificadas nos trechos que traziam, em si, majoritariamente,
oposicoes a estas. Porém, ainda ha muitas possibilidades de melhorias que visem a construcao de
uma concepcdo mais acurada da Ciéncia, principalmente uma maior discussdo dos aspectos

referentes a atividade cientifica.

Essa abordagem historico-filosofica varia de conteddo para conteudo, de forma que uma
visdo geral da edicdo do PNLD 2018 s é realmente possivel através da analise de todas as obras
nele aprovadas. Considera-se, entdo, pertinente que tal analise seja feita, sobretudo no sentido de
ter uma visdao ampla de todos os materiais que estdo a disposi¢do do professor de Fisica para

escolher.
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APENDICE A — Resultados da pesquisa-piloto

Durante a primeira etapa do roteiro de andlise, na leitura seletiva, foram lidas as partes dos livros, para que entdo fossem registradas as
paginas cujos textos remetessem, de alguma forma, a natureza da ciéncia, aos objetivos da ciéncia, como se faz ciéncia, & historia do
desenvolvimento de algum conhecimento cientifico. Neste momento, foram entéo selecionadas as seguintes paginas de cada parte do livro, para
que sejam foco de estudo na préxima etapa: a) Apresentacdo do livro: p. 3; b) Introducéo e finalizacéo de capitulos e unidades: p. 12, p. 93 e
p. 130; c) Textos complementares: p. 27, p. 28-29, p. 64, p. 115, p. 254 e p. 269; d) Conteudos: capitulo 1 - p. 13-14; capitulo 2 - p. 38, p. 58-
59; capitulo 3 - p. 86; capitulo 4 - p. 95, p. 98-99, p. 105; capitulo 5 - sem textos de interesse; capitulo 6 - p. 175-182, 195, 196; capitulo 7 - p.
206, 232-233; capitulo 8 - sem textos de interesse; capitulo 9 - p. 272, 285.

Por razdes de tempo, a pesquisa-piloto contemplou apenas a analise das trés primeiras partes do livro (apresentacao do livro; introducéo e
finalizacdo de capitulos e unidades e textos complementares). Para enriquecer a compreensao da analise realizada, foram digitalizadas algumas das
paginas selecionadas para a pesquisa. Assim, esta digitalizada a pagina 3 do livro, contendo a apresentacdo do mesmo, a pagina 12, como exemplar
de um texto de introducdo a um capitulo e a pagina 27, trazendo um exemplo de um texto complementar. Nessas trés paginas, foram selecionados
trechos que remetem a natureza da ciéncia para a categorizagao.

Apds a leitura seletiva, foi realizada, entdo, a leitura analitica para cada uma das partes do livro didatico. Esta € dividida em quatro
momentos: a leitura integral, a identificacdo de ideias-chave, a categorizacdo de ideias e a sistematizacdo de ideias. A sistematizacdo de ideias esta
presente no texto a seguir, antes da leitura interpretativa, trazendo os principais aspectos identificados na leitura integral, na identificacdo de ideias-
chave e a categorizagdo de ideias. Estes dois Ultimos momentos (identificacdo de ideias-chave e categorizacdo de ideias) estdo apresentados e
sistematizados no Quadro que sera exibido a seguir, onde é feito o fichamento da pesquisa-piloto.

A primeira parte €, entdo, a apresentacdo do livro, que acontece brevemente em uma Unica pagina. Durante o primeiro momento da leitura
analitica, a leitura integral, p6de-se constatar uma notavel énfase a aplicagdo da ciéncia ao cotidiano, seja nos fenébmenos ou em tecnologias, sem

dar muita atencdo a construcdo dos conhecimentos cientificos, que é apenas brevemente mencionada. Esta meng&o é feita em um breve trecho,
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selecionado entdo no momento de identificacdo de ideias-chave para que seja categorizado no momento posterior, 0 que esta exposto no Quadro,
apresentado apds serem apontados aspectos gerais da leitura analitica.

A segunda parte analisada do livro foi a introducéo e finalizacéo de capitulos e unidades, dentro da qual foram selecionadas 3 paginas de
interesse. E importante comentar que o livro é organizado em 4 unidades e 9 capitulos, havendo um pequeno texto introdutdrio para cada um deles.
N&o h4, no entanto, textos que finalizem ou sintetizem as ideias dos capitulos. Dentre esses 13 textos introdutdrios, apenas 3 mencionaram ou
remeteram, de alguma forma, a natureza da ciéncia. Trechos destas paginas estdo apresentados e categorizados no quadro de fichamento.

A terceira parte do livro analisada foram os textos complementares, com 7 paginas de interesse. Essas sete paginas referem-se a seis
diferentes textos presentes nas segdes “Aplicacdes da Fisica”, “Fisica no contexto” e “Integrando...”. E importante sinalizar que, ao longo da obra,
sdo apresentados quase 30 textos complementares destas se¢des, assim como infograficos, o que indica um nimero relativamente pequeno de
mencdes ao desenvolvimento de conhecimentos cientificos. O livro permanece com forte enfoque a aplicagdo dos conteudos de fisica, que foi
percebido também na apresentacdo dos livros e na introducédo de capitulos e unidades.

O primeiro texto complementar, dentro da se¢do “Aplicacdes da Fisica”, trata da nanorrevolugdo, cujo foco é abordar as aplicagdes da
nanotecnologia — no entanto, ao introduzir o0 assunto, apresenta sua contextualizacdo no campo de conhecimento das ciéncias naturais, cuja natureza
dindmica é abordada em um breve trecho apresentado no Quadro 4.

O segundo texto, da secdo “Integrando...”, trata da integrac@o das ciéncias naturais e o método cientifico, dedicando duas paginas para dar
forte atencdo a natureza da ciéncia, trazendo aspectos relacionados a existéncia de um método cientifico, a divisdo dos conhecimentos em areas
determinadas, ao papel da experimentacdo na ciéncia. Diversos aspectos importantes foram trabalhados trazendo uma concepg¢do mais adequada
da ciéncia, havendo, no entanto, algumas incoeréncias ao longo do texto. A principal contradi¢do do texto €, em um momento, questionar a ideia
de um método cientifico como etapas a serem seguidas, mas em outros reforgar sua existéncia, transmitindo uma concepcao rigida da ciéncia.
Foram entdo selecionados trechos especificos para a analise, que estdo categorizados e analisados com maior cuidado, em relacdo as concepcoes
que podem ser por eles transmitidas, no quadro de fichamento.

\

O terceiro texto, pertencente a secdo “Fisica no contexto”, trata da historia de Galileu Galilei, especialmente sobre alguns de seus
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experimentos referentes a0 movimento dos corpos. A partir da abordagem do desenvolvimento das teorias de Galileu, diversos trechos foram
selecionados para categorizacdo frente as concep¢des de ciéncia neles presentes.

O quarto texto, também da se¢do “Fisica no contexto”, fala sobre Isaac Newton, trazendo uma breve bibliogratia do mesmo. Embora situe
historicamente seus trabalhos, assim como seus locais de desenvolvimento, o texto néo relaciona a construcdo das ideias de Newton com as esferas
sociais. Dentro do texto, alguns trechos foram selecionados, tratando principalmente da imagem de “quem faz ciéncia” transmitida por eles.

O quinto e pentltimo texto complementar selecionado também ¢ da se¢do “Fisica no contexto”, tratando, por sua vez, do estabelecimento
do conceito de quantidade de movimento. Aqui, alguns trechos abordam a natureza da ciéncia a partir de uma perspectiva historica, os quais foram
selecionados para analise mais minuciosa.

O ultimo texto complementar selecionado ¢ intitulado “O problema de Arquimedes”, pertencente ao mesmo quadro dos Gltimos trés textos.
Neste, nenhum trecho especifico que trate da natureza da ciéncia pode ser selecionado, mas algumas reflexdes podem ser feitas. Nesse texto, é
apresentado o problema que levou Arquimedes a desenvolver seus trabalhos e o contexto em que 0 mesmo se inseria, 0 que transmite uma ideia
oposta as concepc¢des aproblematica e ahistorica e descontextualizada e socialmente neutra da ciéncia. A referéncia ao trabalho de Arquimedes
transmite aqui, também, uma concepcao individualista e elitista da ciéncia, por apresentar um trabalho solitario e isolado, baseado isoladamente
em experimentos e sem esclarecer ideias aprioristicas que levaram Arquimedes a realizacdo de tais trabalhos, o que transmite uma concepgao
empirico-indutivista e atedrica. No entanto, o texto ndo se refere diretamente a construcdo de conhecimentos cientificos, mas a uma solucdo a um
problema que pode ser relacionada a alguns conceitos hoje conhecidos na ciéncia. Logo, ndo ha uma relacdo direta entre o que é exposto e ideias
atribuidas a natureza da ciéncia, que € justamente a razéo de nao ter sido possivel selecionar trechos especificos para categorizacao.

E pertinente salientar que as categorias pré-estabelecidas pelo projeto referiam-se a concepgdes inadequadas da atividade cientifica. Em
alguns momentos da andlise, os trechos demonstraram um posicionamento justamente contrario a essas concepcoes, o que configura essencialmente
uma concepcdo mais adequada da atividade cientifica. Nestas situagdes, os trechos foram categorizados desta maneira: “Oposi¢do — concepgao
deformada X”.

O quadro a seguir apresenta os trechos principais selecionados na identificacdo das ideias-chave, assim como a categorizacdo das mesmas
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102

FICHAMENTO: Pesquisa-piloto

LUZ, A. M. R; ALVARES, B. A. Fisica Contexto & Aplicacdes. Sdo Paulo: Editora Scipione, 2013. ed. 1. v. 1.

Parte do livro

Trecho

Categoria(s)

Comentario

Apresentacgdo do
livro

“E possivel que essa compreensio [das leis
fundamentais da Fisica] faca crescer dentro de
vocé uma admiracdo pelos fenbmenos naturais,
bem como respeito pelos grandes cientistas que,
por meio de vidas inteiras dedicadas a pesquisa,
edificaram esse importante ramo do conhecimento
humano” (LUZ & ALVARES, 2013, p. 3).

Concepcao elitista e
individualista;

Concepcao
acumulativa e de
crescimento linear.

O trecho foi categorizado desta forma por, em primeiro lugar,
enfatizar que a ciéncia é feita ndo pela humanidade, mas por
um grupo especifico - os “grandes cientistas”. Isso transmite
uma visdo elitista e excludente desse grupo de pessoas,
também reforcando um estereGtipo de que cientistas nao
possuem uma vida “normal”, mas sim uma vida que foi
inteiramente dedicada a pesquisa, esquecendo as esferas
pessoais. Por fim, o uso do termo “edificar” para referir-se ao
desenvolvimento do conhecimento cientifico, transmite uma
ideia simplista de acumulagéo de conhecimentos cientificos -
um conhecimento cientifico foi desenvolvido, para entdo sob
ele ser construido outro, assim como na construgdo de andares
de um edificio. Isso ignora as dificuldades e os caminhos
diversos percorridos pela ciéncia.

Introducdo e
finalizacdo de
capitulos

“A Fisica ¢ uma ciéncia em plena transformacao,
pois, a0 mesmo tempo que modifica 0 mundo,
permite ser modificada por ele. Isso acontece
porque nossa compreensdo de mundo €
continuamente modificada por aspectos sociais,
culturais e tecnologicos” (LUZ & ALVARES,
2013, p. 12).

Oposicao —
concepcéo
descontextualizada
e socialmente
neutra;

Oposicéao —
concepcéo
aproblemética e

Aqui, os autores enfatizam o carater dindmico da ciéncia,
deixando claro que seus conhecimentos se alteram ao decorrer
da historia. Este trecho opde-se, portanto, a uma concepg¢do
ahistorica da ciéncia. Também assume que a ciéncia é
modificada por aspectos sociais, culturais e tecnoldgicos, ou
seja, opde-se a uma concepcdo descontextualizada e
socialmente neutra da ciéncia.
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ahistorica

“Enquanto ciéncia, a Fisica ocupa-se da
investigacdo tedrica e experimental dos fenémenos
naturais no campo da matéria e energia e da
aplicacdo dos resultados desses estudos nas areas
académica e técnica. [...] ha também relagdo [da
Fisica] com outras disciplinas da area das Ciéncias
da Natureza, como a Quimica e a Biologia, por
terem pontos em comum nos seus objetos de
estudo, e da area das Ciéncias Humanas, como a
Histéria e a Filosofia, por serem reflexo da
sociedade e da cultura de seus tempos” (LUZ &
ALVARES, 2013, p. 12).

Concepcéo
analitica;

Oposicéao —
concepcao

descontextualizada,
socialmente neutra

Embora apresente a ideia da Fisica no contexto da ciéncia, ha
uma clara classificagdo e segmentacdo dos objetos de estudo
da Fisica, Quimica e Biologia, diferenciando essas trés areas.
Isso transmite uma concepcao analitica da ciéncia, onde cada
area esta preocupada apenas com seus proprios problemas. A
ideia transmitida pelo texto ndo é da ciéncia como um corpo
integrado de conhecimentos que busca unificagdo, mas como
diferentes areas ou disciplinas que, por um acaso, tém objetos
de estudo coincidentes.

Por outro lado, o trecho estabelece uma relagdo entre ciéncia,
sociedade e cultura, sendo aquela reflexo destas, o que opde-
se a uma concepcao descontextualizada e socialmente neutra
da ciéncia.

“Em muitos momentos historicos, os pensadores se
aproximaram da natureza com 0 objetivo de
compreender as partes para entender o todo, ndo s6
em suas funcgdes, mas também em seu significado”
(LUZ & ALVARES, 2013, p. 93).

Oposigao —
concepcao
aproblematica e
ahistorica;

Oposicéao —
concepcéo
exclusivamente
analitica

O trecho transmite a ideia da ciéncia como um conhecimento
desenvolvido ao longo da histdria, opondo-se a concepcédo
ahistérica da ciéncia. Op0e-se também da concepgdo
exclusivamente analitica da ciéncia, enfatizando que o
objetivo da atividade cientifica é entender a natureza como um
todo.

“Ao longo da Historia importantes personalidades
cientificas e outros profissionais utilizaram as
contribuicbes dos estudos de Newton para a
elaboracdo de seus estudos teoricos, de atividades
experimentais e no desenvolvimento de
equipamentos” (LUZ & ALVARES, 2013, p. 130).

Oposicdo —
concepcao
aproblemaética e
ahistorica;

Oposicédo —
concepcéo
empirista-

A primeira ideia transmitida pelo trecho é o desenvolvimento
do trabalho cientifico como algo situado historicamente,
opondo-se a uma concep¢do ahistérica. O trecho opde-se,
também, a uma concepcao atedrica da ciéncia, na medida que
indica que trabalhos cientificos partem de estudos anteriores
(nesse caso, de Newton).
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indutivista e

atedrica.
Textos “Mesmo uma ciéncia bem estabelecida, como a | Oposi¢do — O trecho transmite fortemente uma problematizacdo dos
complementares | Fisica, pode passar por grandes mudangas e ter | concepgdo caminhos da ciéncia, indicando momentos de revisdo de

novas abordagens para a pesquisa. Desde a
segunda metade do século passado, a possibilidade
de construir e trabalhar com novas estruturas,
lidando diretamente com &tomos individuais,
permitiu o desenvolvimento de um novo campo de
pesquisa pura e aplicada, a nanotecnologia” (LUZ
& ALVARES, 2013, p. 27).

acumulativa e de
crescimento linear

conhecimentos cientificos e até revoluges cientificas. Isso se
contrapBe a uma concepcdo acumulativa e de crescimento
linear, entendendo que a construgdo do conhecimento
cientifico nem sempre é feita de forma continua e harmoniosa,
mas supondo rompimentos e descontinuidades também.

“Além de buscar entender como a realidade
“funciona”, essas trés ciéncias [Fisica, Quimica e
Biologia] ainda sdo parecidas na maneira como
constroem conhecimento sobre o mundo. Para isso,
as trés utilizam principios do chamado método
cientifico” (LUZ & ALVARES, 2013, p. 28).

Concepgdo rigida.

O trecho supbe a existéncia de um método cientifico,
apontando que a construcdo de conhecimentos cientificos
segue tal método. Transmite, assim, uma concepgao rigida da
ciéncia.

“[O método cientifico] ¢ a maneira que o ser
humano encontrou para entender a natureza,
descobrir suas regularidades e desvendar seus
mistérios. Em outras palavras, € a forma que os
cientistas utilizam para obter conhecimento sobre
o mundo. No entanto, estudiosos da historia da
ciéncia acreditam que os cientistas ndo seguem
uma receita pronta para obter esse conhecimento
ou fazer suas descobertas. Mas eles ndo negam que
alguns procedimentos costumam estar presentes
durante as pesquisas cientificas, como € o caso da
formulacdo de hipGteses e dos testes
experimentais” (LUZ & ALVARES, 2013, p. 28).

Possivel concepgédo
rigida;

Possivel concepgédo
empirico-
indutivista.

Embora o trecho traga, positivamente, a ideia de que néo ha
um método cientifico no formato de etapas a serem seguidas,
apontando para um pluralismo metodoldgico, ainda reforca
bastante a ideia de que existe, sim, um método cientifico
baseado em testes experimentais e hipoteses. A existéncia de
hipo6teses aqui sinalizada opde-se a uma concepgao atedrica
(empirico-indutivista), no entanto, ha uma contradigdo ao
dizer que os cientistas “obtém” o conhecimento ou “fazem
descobertas”, com termos que justamente transmitem essa
concepcao.
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r

“Uma ideia comum, porém equivocada, ¢ achar
gue os conhecimentos da ciéncia vdo se
acumulando no tempo e que suas teorias sao
inabalaveis. Apesar do conhecimento do passado
ser utilizado pelos cientistas do presente para
fundamentar e inspirar suas pesquisas, algumas
vezes, € justamente a ruptura com ideias antigas
que faz a ciéncia progredir” (LUZ & ALVARES,
2013, p. 28).

Oposicao —
concepgéo
acumulativa e de
crescimento linear

O trecho ataca diretamente a ideia de que os conhecimentos
cientificos sdo acumulados e nunca questionados, indicando a
existéncia de rupturas e diferentes caminhos no processo da
atividade cientifica. Transmite, assim, uma oposicdo a
concepcao acumulativa e de crescimento linear.

“Em determinadas épocas da Historia, os cientistas
se depararam com observacgdes experimentais que
ndo estavam previstas na teoria. Em alguns desses
casos, eles se viram obrigados a mudar uma forma
de pensamento corrente. Essas mudancas radicais
na forma de pensar fazia com que teorias inteiras
tivessem que ser revistas e, em alguns casos,
abandonadas por completo” (LUZ & ALVARES,
2013, p. 28).

Oposicao —
concepgéo
aproblemética e
ahistorica;

Oposicao —
concepcéo
acumulativa e de
crescimento linear;

Concepcao
empirico-
indutivista.

O trecho remete ao desenvolvimento histérico da ciéncia,
trazendo questBes problematicas que delinearam seu percurso,
que engloba momentos de descontinuidade e reformulacéo de
teorias. Assim, op0e-se claramente a concepcao aproblematica
e ahistorica, assim como a concepcdo acumulativa e de
crescimento linear.

No entanto, ao tratar dessas reformulagdes e mudangas no
pensamento cientifico, as atribui essencialmente a
experimentacgdo, ignorando a importancia da coeréncia interna
de uma teoria. Essa énfase dada a experimentagdo como
elemento norteador do desenvolvimento do conhecimento
cientifico transmite uma concep¢do empirico-indutivista da
ciéncia.

“A maneira mais comum de aceitar ou rejeitar uma
hipbtese é fazendo o teste experimental. Também
de uma maneira simples, experimento, nas ciéncias
naturais, € o jeito que os cientistas tentam “imitar”
as coisas que acontecem na natureza. Os
experimentos, geralmente, séo feitos em ambientes
onde se pode controlar o que esta acontecendo e
fazer medidas das grandezas envolvidas. Além de
servir para testar hipoteses, 0s experimentos sao
importantes para determinar quando e como um
modelo ou teoria podem ser aplicados, ou seja, ele

Possivel concepcédo
rigida;

Oposicéao —
relativismo extremo

Embora o texto ndo seja determinista nesse sentido, aponta
para uma concepcao rigida e infalivel da ciéncia na medida
que atribui & experimentacao o carater de essencial para aceitar
ou rejeitar teorias. E pertinente considerar a importancia do
papel da experimentacao na corroboracéo e rejeicdo de teorias,
mas assumir este papel sem uma percep¢do mais complexa
acerca desta relagdo (assumindo assim que, simplesmente,
“experimentos comprovam ou ndo teorias”) € justamente o
que pode transmitir uma concep¢do rigida da atividade
cientifica.
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serve para determinar condicdes de validade. [...] o
conhecimento obtido pelas ciéncias naturais é um
conhecimento mais seguro do que o “achismo” ou

0 pensamento comum, pois ele deve ser testado”
(LUZ & ALVARES, 2013, p. 28).

Opde-se, aqui, positivamente, ao relativismo extremo,
sinalizando a diferenca entre o conhecimento de senso comum
e 0 conhecimento cientifico, deixando claro que na ciéncia
nem “tudo vale”.

“A natureza em si ndo ¢é disciplinar. Foi o ser
humano que comecou a classificar o conhecimento
que estava sendo construido sobre a natureza em
conhecimento fisico, quimico ou biolégico. [...]
Mas os fendmenos naturais ndo sdo fisicos,
guimicos ou biolégicos. O estudo desses
fendmenos é que pode ser feito sob a perspectiva
da Fisica, da Quimica ou da Biologia. [...]
Resumindo, o estudo da natureza pode até ser
focado nas grandezas e nos conceitos de apenas
uma das disciplinas escolares, porém, um
fenbmeno natural ndo ‘“cabe” totalmente em
nenhuma delas” (LUZ & ALVARES, 2013, p. 29).

Oposicao —
concepcao
exclusivamente
analitica

O trecho opbe-se fortemente a concepcdo exclusivamente
analitica na medida que, entendendo o conhecimento
cientifico como a busca pela compreensdo dos fendmenos
naturais, afirma a ndo divisdo desses fendmenos na natureza.
Atribui, assim, uma concepg¢do unificada do conhecimento
cientifico.

“O método cientifico € somente uma das maneiras
pela qual o ser humano tenta entender o mundo”
(LUZ & ALVARES, 2013, p. 29).

Concepcao rigida

Ao mesmo tempo que o trecho transmite uma concepcao
rigida da ciéncia, admitindo um método cientifico que
determina seu funcionamento, de certa forma relativiza a
ciéncia como sendo apenas uma das maneiras de entender o
mundo, sem remeter as diferencas entre essas maneiras (ou a
diferenca entre ciéncia e senso comum, ou religido).

“Conta-se que, certa vez, observando as oscilacGes
de um lustre da Catedral de Pisa, [Galileu Galilei]
comparou o tempo de cada oscilagdo com o
namero de batidas de seu proprio pulso. Verificou
gue, embora as oscilagdes se tornassem cada vez
menores, 0 tempo de cada uma delas permanecia o
mesmo. Intrigado, construiu um péndulo usando
objetos de diferentes pesos atados a extremidade de

Concepcédo
empirico-
indutivista;

Concepcao
individualista.

O trecho transmite a ideia de que Galileu desenvolveu suas
teorias com base exclusiva em experimentos, emitindo a
observacdo um carater essencialista no desenvolvimento de
conhecimentos cientificos. N& h& a preocupacdo em
mencionar a carga tedrica de Galileu ao observar determinadas
situacdes - por que medir o tempo? Qual a ideia de tempo
adotada por Galilei e por que comparar as batidas de seu
pulso? Por que relacionar o tempo de oscilagdo ao peso e ao
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um fio e repetiu o experimento. Verificou que o
tempo de oscilagdo também ndo depende do peso
do objeto suspenso. Concluiu, assim, que o tempo
de oscilacdo de um péndulo depende apenas do
comprimento do fio” (LUZ & ALVARES, 2013, p.
64).

comprimento do fio?

Além disso, o trecho imprime a ideia de que 0s experimentos
realizados apenas por Galileu sdo suficientes para suas
conclusbes serem generalizadas, o que transmite uma
concepcao individualista da ciéncia.

“Galileu também construiu o primeiro telescopio
para uso em observagdes astrondmicas e, com esse
instrumento, realizou uma série de descobertas”
(LUZ & ALVARES, 2013, p. 64)

Possivel concepcédo
empirico-indutivista
e atedrica

Pela omissdo de ideias aprioristicas, aqui novamente pode ser
transmitida a ideia de que a ciéncia é construida com base
essencialmente em observages, ignorando a importancia das
ideias prévias de um pesquisador. Além disso, imprime-se
aqui a ideia de “descobertas”, segundo a qual os
conhecimentos cientificos ndo sdo construidos ou
desenvolvidos, mas descobertos a partir da observacéo,
caracteristica principal da concep¢do empirico-indutivista e
atedrica da ciéncia.

“Sua obra foi condenada pela Igreja e Galileu,
tachado como herético, foi condenado a
permanecer confinado em sua casa, perto de
Florenca, até o fim de sua vida. Para evitar ser
condenado & morte, ele se viu obrigado a renegar
suas ideias” (LUZ & ALVARES, 2013, p. 64)

Oposicao -
concepcao
descontextualizada
e socialmente neutra

O trecho enfatiza as relagbes entre ciéncia e religido,
contextualizando o desenvolvimento do conhecimento
cientifico socialmente. Assim, opde-se a concepgdo
descontextualizada e socialmente neutra da ciéncia.

“A metodologia utilizada por Galileu tornou-se
parte importante da Revolugdo Cientifica que
ocorreu nos séculos XVI e XVII. Ele foi
responsavel por fundamentar conclusdes e fazer
observagles cuidadosas em praticas
experimentais, aliando-as a raciocinio ldgico e
desenvolvimento tedrico-matematico” (LUZ &
ALVARES, 2013, p. 64).

Concepcdo rigida;

Concepcédo
empirico-indutivista
e ateorica;

Oposicao —
concepcao
ahistorica

Ao situar os trabalhos de Galileu historicamente, assim como
suas contribuicdes para a histdria, o trecho opde-se a uma
concepcao ahistorica e aproblematica da ciéncia. No entanto,
apresenta a metodologia utilizada por Galileu como pautada
em préaticas experimentais e raciocinio l6gico, transmitindo a
ideia de que através da experimentacdo é que se desenvolvem
teorias — concepgao empirico-indutivista e ateorica; ademais,
ao enfatizar o método utilizado e sua capacidade de chegar a
“conclusdes”, transmite uma concepcao rigida da ciéncia.
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“Entregando-se  totalmente ao estudo e a
meditacdo, quando tinha cerca de 23 anos, ele
[Newton] conseguiu realizar muitas descobertas,
desenvolvendo as bases de praticamente toda a sua
obra” (LUZ & ALVARES, 2013, p. 64).

Concepcao elitista e
individualista;

Possivel concepcédo
empirico-indutivista
e atedrica

Ao desenhar Newton em um estere6tipo solitario ao
desenvolver seus trabalhos, encontrando-se a par da sociedade
(afastado inclusive da universidade), o trecho transmite uma
concepcao elitista e individualista da ciéncia, na medida que o
cientista é apresentado ndo como uma pessoa comum, mas
como alguém que dedica-se exclusivamente a estudos, que
realiza de forma individual.

Além disso, o trecho pode transmitir também uma concepc¢éo
empirico-indutivista e atedrica ao trazer a ideia de
“descobertas” cientificas.

“A publicacdo dos Principia em pouco tempo
consagrou Newton como um dos maiores génios da
Historia. [...] A grandiosidade da obra de Newton
ndo o impediu de reconhecer o mérito dos
trabalhos de cientistas que os precederam, como
Galileu, Kepler, Copérnico, Descartes, etc. Com a
modéstia propria de muitos sabios, Newton
afirmava que conseguiu enxergar mais longe do
gue outros colegas porgue se apoiou em ombros de
gigantes” (LUZ & ALVARES, 2013, p. 64).

Possivel concepgéo
elitista

Embora aborde a ciéncia de maneira coletiva, ao evidenciar
gue Newton baseou-se em trabalhos de outras pessoas, 0
trecho pode imprime uma imagem fortemente elitista de ao
caracterizar Newton como g@énio e sabio, cuja obra é
grandiosa. Aqui, o trecho trata diretamente de Newton. Essa
caracterizacdo de um cientista especificamente ndo e,
necessariamente, inadequada — sobretudo no caso de Newton
— mas pode, ao ser transposta a classe de cientistas em si,
transmitir uma concepcdo bastante elitista da atividade
cientifica.

“Observando os objetos que nos rodeiam, podemos
perceber que aqueles que estdo em movimento
acabam, depois de um tempo, perdendo velocidade
e chegando ao repouso. Os filésofos do século
XVII preocupavam-se com esse fato, pois ele
parecia indicar que “o movimento total” do
Universo estava diminuindo ou, em outras
palavras, que o “Universo estaria morrendo”. Para
esses fildsofos, essa ideia era inaceitavel, pois,
sendo uma obra de Deus, o Universo deveria ser
eterno. Varios cientistas e filésofos da época
passaram a acreditar na possibilidade da existéncia
de uma grandeza, relacionada com o movimento,

Oposigao —
concepcéo
aproblematica e
ahistorica;

Oposicéao —
concepcao
descontextualizada
e socialmente neutra

O trecho aborda o desenvolvimento do conhecimento
cientifico a partir de um problema que fez com que filésofos e
cientistas se debrucassem sobre um determinado fenémeno.
Assim, opde-se a concepgdo aproblemética da ciéncia. Traz,
inclusive, uma explicacdo do motivo de tal questdo ser
considerada um problema, explicitando as relagdes entre
ciéncia e o contexto, sobretudo, neste caso, com a religido -
opondo-se, entdo, a concepcdo descontextualizada e
socialmente neutra da ciéncia.
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que deveria se manter constante enquanto 0s
objetos interagiam uns com 0s outros, mesmo que

alguns, eventualmente, acabassem por parar”
(LUZ & ALVARES, 2013, p. 254).

“O filésofo e cientista francés René Descartes, | Oposi¢do — O trecho aborda, claramente, o carater coletivo do
interessando-se pelo problema, sugeriu que a | concepgéo desenvolvimento do conhecimento cientifico, apresentando
grandeza  procurada deveria ser  obtida | individualista; diferentes atores envolvidos no processo de construgdo do
multiplicando-se a massa m do objeto e 0 médulo conhecimento. Opde-se, assim, a concepcado individualista da
v de sua velocidade. [...] Apesar da reconhecida ciéncia.

relevancia de Descartes, sua proposta ndo estava | Oposicdo —

correta, tendo sido duramente criticada pelo grande | concepcéo Além disso, o trecho se opde, também, a concepgdo
matematico alemdo Wilhelm Leibnitz. [...] A | acumulativa e de acumulativa e de crescimento linear, uma vez que apresenta a
maneira adequada de medir a quantidade de | crescimento linear | proposicéo de teorias que foram, eventualmente, superadas ou
movimento por meio de uma grandeza cujo valor reformuladas.

total se conservasse nas interagdes dos objetos s
Veio a ser encontrada, alguns anos mais tarde, por
Isaac Newton” (LUZ & ALVARES, 2013, p. 254).

QUADRO 1 - Fichamento da pesquisa-piloto

Embora os dados aqui apresentados ndo representem a totalidade da obra, uma vez que ndo foram analisadas as paginas selecionadas na
parte dos conteldos, ja podem ser feitas algumas consideracfes com base na andlise realizada. O primeiro ponto a ser comentado é a escassa
abordagem de temas de HFC no livro didatico analisado, que pode ser constatada através da leitura seletiva — dos 13 textos introdutérios, apenas 3
mencionavam ou incluiam temas relacionados a natureza da ciéncia. Dentre os quase 30 textos complementares, apenas 6 o faziam. E de todo o
livro, apenas 25 paginas de conteddo abordavam ou mencionavam, de alguma forma, a natureza da ciéncia. Em uma perspectiva otimista, no
entanto, é seguro dizer que o tema aparece, sim, no livro analisado.

Dentre as paginas e trechos analisados, é perceptivel, também, que diferentes concepcbes acerca da natureza da ciéncia séo apresentadas
em diferentes momentos. A anélise revela, ainda, que os trechos apresentam, entre si e até mesmo em si, concepgdes contraditorias. Dos 21 trechos

selecionados, 4 trechos transmitiram uma concepgcéo elitista e individualista da ciéncia, enquanto 1 trecho se opds a mesma na medida em que
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abordou o trabalho cientifico como coletivo.

A concepcdo acumulativa e de crescimento linear apareceu em um dos 21 trechos e, em contrapartida, 4 outros trechos se contrapuseram a
mesma, 0 que € um indicativo positivo no sentido de evitar tal deformacdo na compreensdo da natureza da ciéncia. Outra concepc¢éo inadequada
que foi positivamente contrariada em alguns trechos € a aproblematica e ahistorica. 6 dos trechos analisados opuseram-se a tal concepcao. As
analises demonstraram oposi¢do, também, a concepcdo descontextualizada e socialmente neutra da ciéncia, abordando em 4 trechos algumas das
relacfes que existem entre ciéncia, sociedade e tecnologia. Ja a concepgdo exclusivamente analitica apareceu levemente em um dos trechos, sendo,
no entanto, fortemente atacada por outros dois trechos.

As duas concepcBes mais preocupantes no cenario analisado foram as concepgdes empirico-indutivista e ateorica (aparecendo, em maior e
em menor nivel, em 6 dos trechos e contrariada por apenas um trecho) e rigida (presente, as vezes de forma direta e as vezes de forma indireta, em
5 trechos, sem haver trechos que a confrontem claramente). Isso vai de encontro com estudos anteriores, que apontam para a forte presenca dessas

concepcdes em professores e estudantes, assim como em livros-texto.

A sistematizacdo de dados obtidos através da pesquisa-piloto, onde se aponta em quantos trechos uma concepcao se fez presente ou

contrariada, no entanto, ndo da, realmente, uma visao completa do contetdo analisado. Trés contrapontos foram percebidos:

1) Em primeiro lugar, e 0 que ja era, de certa forma, esperado, é que muitas das concep¢des inadequadas acerca da atividade cientifica se
dao por omissdo, conforme foi discutido em se¢des anteriores. Ou seja, € justamente a auséncia de informacdes que transmite algumas
dessas concepgdes. Dessa forma, apenas uma andlise da obra completa poderia dar uma visdo mais acurada, nesse sentido;

2) O segundo ponto é que as concepcdes apresentadas por Gil-Pérez, adotadas para a categorizacgdo, ja supde algumas juncgdes, visto que
muitas das concepcodes inadequadas se integram. No entanto, nem sempre isso acontece, o que gerou uma dificuldade no momento de
categorizar os trechos. Isso aconteceu, sobretudo, com as categorias empirico-indutivista e atedrica (alguns trechos mostravam-se
empiristas atribuindo um valor essencialista a experimentacdo na atividade cientifica, abrangendo, no entanto, ideias aprioristicas que

levam a estudos na ciéncia; o contrario, também); aproblematica e ahistdrica (a maioria dos trechos ndo abordou a problematizacéo da
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ciéncia, apenas sua contextualizacdo historica, podendo ser considerados como oposi¢do a tal concepcdo, porém ndo inteiramente) e
principalmente a concepgéo elitista e individualista (as vezes, o texto transmitia uma visao elitista, porém coletiva; ou individualista,
porém nao elitista).

3) Oterceiro e ultimo contraponto é que, pelo carater muitas vezes subjetivo das concepgdes que busca-se analisar, ha uma certa dificuldade
em afirmar, categoricamente, que um trecho classifica-se ou ndo em uma concepcao. Isso aconteceu diversas vezes, em que o trecho
aproximava-se a uma determinada concepgao, mas ao mesmo tempo, nao a contemplava por completo. Faz sentido pensar, entdo, em

algo no sentido do nivel de aproximacao do trecho com determinada categoria, e ndo a categorizacdo de forma simplista.

Esses contrapontos ddo subsidio para repensar e melhorar, sobretudo, a categorizagdo durante a andlise, sugerindo, talvez, a criacdo de
niveis de categorizacdo, e a separacao de algumas categorias em mais categorias.
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APENDICE B - Fichamento: analise do Livro 1

BONJORNO, J. R. et al. Fisica: mecanica, 1° ano. 3. ed. Sdo Paulo: FTD, 2016. (Colecéo fisica)

Parte
livro

Trecho

Categoria

Justificativa

~

APRESENTACAO DO LIVRO

“A Fisica ¢é a area da Ciéncia que investiga o Universo. Os
cientistas, em conjunto, buscam compreendé-lo e, para isso,
utilizam formulacéo de hipdteses e atividades experimentais.
A Fisica, associada a outras areas e disciplinas, tem uma
importancia fundamental no desenvolvimento tecnoldgico,
que proporciona, principalmente a nos, seres humanos,
conforto, praticidade e qualidade de vida.” (p. 3)

Oposicdo — Concepcao
individualista

1 — Concepcéo rigida
1 — Concepcao

exclusivamente
analitica

Ao referir-se aos cientistas como um grupo que busca compreender o
Universo em conjunto, enfatiza o carater coletivo da atividade cientifica,
opondo-se a concepcao individualista da ciéncia.

Quando o trecho diz que, para compreender o Universo, 0s cientistas
utilizam hipoteses e experimentos, da a ideia de que o desenvolvimento
da Ciéncia se da apenas com a utilizacdo desses procedimentos e que,
seguindo-0s, o conhecimento cientifico serd construido. Isso traz uma
aproximacao com a concepcao rigida da atividade cientifica, onde ha um
método a ser seguido que resultara nos conhecimentos cientificos. No
entanto, a exclusividade e ‘“sucesso garantido” dos procedimentos
apontados ndo estdo explicitos no trecho, deixando essa concepgdo como
uma possibilidade de interpretacdo subjetiva — assim, aproxima-se de tal
concepcao no nivel 1 de aproximacgao.

O trecho da a ideia de que a Fisica tem seu objetivo préprio e
independente das demais areas da Ciéncia. Aponta que as areas se
associam para o desenvolvimento tecnoldgico, mas ndo que seus proprios
desenvolvimentos caminham juntos. Essa separacdo nao se da, no
entanto, de forma explicita (apontando diretamente diferencas entre as
areas), mas de forma subjetiva (nivel de aproximacéo 1), transmitindo
uma concepcado exclusivamente analitica da ciéncia.

“[...] a Fisica ndo deve se apresentar de forma
descontextualizada do mundo, fornecendo somente ideias
irrevogaveis, como produtos acabados. Hoje, o grande desafio
é que a atividade cientifica seja vista como essencialmente
humana, com seus erros e acertos, defeitos e virtudes.” (p. 3)

Oposicdo — Concepcao
acumulativa e de
crescimento linear

Oposicdo — Concepcao
socialmente neutra

Aqui, o trecho trata diretamente do desenvolvimento do conhecimento
cientifico, enfatizando que ha também erros e defeitos na atividade
cientifica e que as ideias ndo sdo produtos acabados irrevogaveis. Opde-
se, assim, a concepg¢do acumulativa e de crescimento linear. Ao enfatizar
que a Fisica ndo pode se apresentar de forma descontextualizada do
mundo, opde-se & concepcdo socialmente neutra, transmitindo o
entendimento de que a ciéncia se relaciona com o0s demais
acontecimentos em seu contexto temporal e espacial.
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“[...] apresentamos os conceitos fisicos na sua linguagem
prépria, que dialoga com a Matematica, mas também de forma
indissociada da Historia, da Quimica, da Biologia e
aproximada do cotidiano.” (p. 3)

Oposicdo — Concepcao
exclusivamente
analitica

Aqui, o trecho traz uma énfase para o dialogo entre as diferentes areas do
conhecimento ou disciplinas, tidas como indissociaveis - tal trecho,
portanto, configura-se como uma oposic¢éo a concepgdo exclusivamente
analitica.

~

~

INTRODUCAO E FINALIZACAO

DE CAPITULOS E UNIDADES

“A evolucdo da Ciéncia permite que sejam encontradas
solucdes para melhorar nosso dia a dia” (p. 10)

Oposicdo — Concepcao
ahistorica

Oposicdo — Concepcao
aproblematica

A utilizagdo da palavra “evolu¢dao” traz a ideia de que a Ciéncia ¢
dindmica, alterando-se ao longo do tempo, configurando uma oposicao a
concepcao ahistdrica.

Ao enfatizar que a Ciéncia encontra solugdes, o trecho supGe a existéncia
de problemas para os quais estas sdo dadas, opondo-se a concepcao
aproblematica da ciéncia.

TEXTOS COMPLEMENTARES

“Deve-se ressaltar que ndo se pode associar esse
desenvolvimento da Ciéncia a apenas uma area, Visto que a
nanotecnologia esta relacionada aos mais diversos campos de
pesquisa em escala nanométrica, como a Medicina, a
Eletronica, a Ciéncia da computacéo, a Fisica, a Quimica, a
Biologia e a Engenharia dos materiais.” (p. 19)

Oposicao — Concepcao
exclusivamente
analitica

O trecho enfatiza diretamente a relagdo, associacdo e envolvimento entre
as diferentes areas do conhecimento no desenvolvimento da Ciéncia
(nesse caso, tratando especificamente do surgimento da nanotecnologia).
Assim, opde-se a concepcdo exclusivamente analitica da atividade
cientifica.

“Entre outros estudos, Galileu se debrugou sobre o problema
da queda dos corpos, ou sobre 0 movimento de um corpo em
queda livre.” (p. 84)

Oposigdo — Concepcao
aproblematica

Tratando de um ponto especifico da histéria da Ciéncia - nesse caso, dos
estudos de Galileu - o trecho demonstra a atividade cientifica como um
debrucar sobre problemas existentes, opondo-se a concepcao
aproblematica da Ciéncia.

“A queda dos corpos sempre foi um assunto intrigante para os
estudiosos e pensadores. Aristoteles, no século IV a. C.,
achava que a acdo de uma forca constante implicaria o
movimento uniforme. Ou seja, uma for¢a constante manteria
a velocidade. Por volta de 1600, ao publicar um trabalho no
qual relata os estudos com o plano inclinado, Galileu se opde
a teoria aristotélica, em voga ha quase dois mil anos.” (p. 84)

Oposicéo — Concepcéo
ahistdrica

O trecho, também tratando de um momento especifico, apresenta
diferentes explicacbes e entendimentos atribuidos a fenébmenos da
natureza ao longo do desenvolvimento da Ciéncia. Assim, enfatiza seu
carater dindmico ao longo da histdria, configurando-se como uma
oposicao & concepgdo ahistdrica da Ciéncia.
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TEXTOS COMPLEMENTARES

“Galileu comegou a dar forma ao que hoje todo cientista
experimental faz em seu trabalho. Ele é um dos grandes
responsaveis pelo que hoje chamamos de metodologia
cientifica, trocando a abordagem qualitativa, adotada
anteriormente, pela abordagem quantitativa e descritiva dos
fendmenos observados.” (p. 84)

3 — Concepcdo rigida

Aqui, o trecho remete diretamente a atividade cientifica como um todo.
Afirma a existéncia de uma metodologia cientifica, atribuindo-a
necessariamente uma abordagem especifica. Isso vai de encontro a
concepgdo rigida da Ciéncia no nivel de aproximagdo 3, uma vez que
expde essas ideias de forma clara e as atribui a atividade cientifica como
um todo.

“Voltando aos vetores e ao século XIX, naquele tempo os
avancos nas areas da Fisica geravam a necessidade de se usar
uma ferramenta para a solucdo dos varios problemas que 0s
cientistas estudavam. Era preciso algo que acompanhasse a
evolucao que a Ciéncia apresentava.” (p. 118)

Oposicao — Concepcéo
ahistdrica

Oposicao — Concepcao
aproblemética

Oposigdo — Concepcao
exclusivamente
analitica

O trecho situa o desenvolvimento cientifico em um momento histérico,
enfatizando a existéncia de problemas no decorrer deste. Nesse sentido,
demonstra a integracdo de diferentes areas nesse desenvolvimento,
abordando aqui o papel da Matematica no desenvolvimento cientifico.
Opde-se assim, simultaneamente, as concepgdes ahistorica,
aproblematica e exclusivamente analitica da Ciéncia.

“Mas os que deram realmente a estrutura para o calculo
vetorial do modo como ele é usado hoje na Fisica foram o
estadunidense William Gibbs e, principalmente, o inglés
Oliver Heaviside, no final do século XIX. O trabalho de
Heaviside com vetores foi escrito em sua obra Teoria
eletromagnética. Esses estudos ajudaram a modelar o mundo
atual, em virtude da sua contribuigdo para o desenvolvimento
dos dispositivos elétricos, da teoria dos cabos telegraficos, da
corrente e dos circuitos elétricos modernos, cujas teorias ele
chegou a formular em grande parte.” (p. 119)

Oposicdo — Concepcao
ahistorica

Oposigdo — Concepcao
exclusivamente
analitica

Ademais, o trecho comenta, ainda que de um caso especifico, sobre a
utilizacdo de conhecimentos de diferentes areas na Fisica, demonstrando
0 quanto esses conhecimentos foram importantes no desenvolvimento do
conhecimento cientifico em um momento da histéria. Opde-se, assim, a
concepcao exclusivamente analitica da Ciéncia, demonstrando integracéo
entre diferentes areas do conhecimento em meio ao desenvolvimento
cientifico, assim como & concepgdo ahistorica, por situar esses
desenvolvimentos em um momento especifico.

“No entanto, todo o seu [de Heaviside] trabalho cientifico foi
feito em casa, onde ele se isolava de qualquer contato com o
mundo académico. Na verdade, Heaviside era autodidata
desde seus 16 anos, ou seja, aprendeu quase tudo por conta
prépria, sem a companhia sequer de um colega para
compartilhar ddvidas e certezas. Os problemas enfrentados
desde a infancia fizeram que ele se afastasse do convivio
social e se tornasse uma pessoa hostil. Entretanto, a sua
importancia para a Ciéncia e contribui¢do para o estudo dos
vetores nos tempos modernos foi fundamental.” (p. 119)

2 — Concepcao elitista

2 - Concepcdo
individualista
2 - Concepcdo

socialmente neutra

Oposicdo — Concepcao
ahistorica

O trecho aborda um ponto especifico do desenvolvimento cientifico.
Assim, no nivel de aproximacao 2 (por tratar apenas deste caso e nao da
atividade cientifica como um todo), transmite uma concepcao elitista da
ciéncia ao enfatizar a ressaltar a autossuficiéncia de Heaviside
(aprendendo tudo sozinho), assim como uma concepcédo individualista,
ao afirmar que ndo tinha qualquer companhia em seu trabalho. Esse
isolamento transmite, também, uma concepgdo socialmente neutra da
Ciéncia, uma vez que demonstra um afastamento de qualquer aspecto
social em seu contexto.

Ainda que de forma sutil, o trecho situa as contribuigdes feitas por
Heaviside em um momento da histéria, evidenciando o impacto que elas
tiveram em estudos que o sucederam nos tempos modernos. Assim,
contribui para uma oposi¢do a concepgao ahistorica da Ciéncia.
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TEXTOS COMPLEMENTARES

“Nas palavras de Galileu estd contida uma das mais
importantes contribuicdes da revolucdo cientifica dos séculos
XVIe XVII: a constatacdo do papel das ideias matematicas na
descricdo do mundo natural. Ndo se trata meramente de
guantificar grandezas fisicas, mas de compreender a
importancia da Matematica na expressao das leis fisicas, o que
aumenta o poder de previsao a partir dessas leis, solidifica seus
fundamentos e permite o entendimento de seus efeitos. De
acordo com o fisico Paul G. Hewitt, ‘a ciéncia e as condi¢des
de vida humana avancaram significativamente depois que a
ciéncia e a matematica integraram-se ha uns quatro séculos.
Quando as ideias da ciéncia sdo expressas em termos
matematicos, elas ndo sdo ambiguas’.” (p. 132)

Oposicdo — concepcao
ahistorica

Oposicdo — concepcao
exclusivamente
analitica

O trecho comenta sobre o desenvolvimento da ciéncia em referéncia,
principalmente, a revolucéo cientifica dos seculos XVI e XVII. Assim,
demonstra que a ciéncia € uma construcao ao longo da historia, opondo-
se a concepgao ahistorica da ciéncia.

O trecho também aborda fortemente a integracdo entre ciéncia e
matematica, demonstrando a influéncia que a relacdo entre essas duas
areas do conhecimento teve no desenvolvimento cientifico. Configura-
se, entdo, como uma oposicdo a concepgdo exclusivamente analitica da
ciéncia.

“Embora a forca gravitacional ainda nao esteja totalmente
compreendida, o ponto de partida para 0 nosso entendimento
¢ a lei da gravitacdo de Isaac Newton.” (p. 208)

Oposicdo — concepcao
ahistorica

Oposicdo - concepcéo
atedrica

Ainda que ndo diretamente, o trecho supde uma cronologia no
desenvolvimento da ciéncia ao afirmar que ainda ndo se compreende a
forca gravitacional, dando a possibilidade de novos estudos propiciarem
isso. Opde-se entdo, de forma branda, a concepcao ahistorica.

Ao enfatizar a teoria de Newton como um ponto de partida para o
entendimento da forca gravitacional, o trecho evidencia o papel da teoria
na tentativa de compreender totalmente tal fendmeno da natureza. Dessa
forma, opde-se a concepcao atedrica da ciéncia.

“Muito do que se encontra nessa obra [Philosophiae Naturalis
Principia Mathematica] foi desenvolvido cerca de vinte anos
antes, quando as escolas e universidades da Inglaterra foram
fechadas por causa de uma epidemia de peste bubbnica.
Obrigado a ficar em casa, Newton aproveitou para pensar,
estudar e descobrir as leis da natureza. Entre os anos de 1664
a 1666, Newton estudou a mecanica de Descartes [...]” (p. 216)

Oposicdo - concepcao
atedrica

Oposicdo - concepcao
ahistdrica

Oposicdo - concepcao
socialmente neutra

O trecho situa historicamente os estudos de Newton, enfatizando seu
desenvolvimento através dos anos. Assim, ople-se a concepgao
ahistorica da ciéncia, o que se relaciona também a uma oposicdo da
concepcao socialmente neutra da ciéncia por evidenciar a influéncia das
condigOes sociais naquele contexto histérico sob o desenvolvimento da
ciéncia.

O trecho comenta, ademais, sobre o fato de Newton ter se debrugcado
sobre o trabalho de Descartes, evidenciando a influéncia de teorias
anteriores no desenvolvimento de seu trabalho. Opde-se, assim, a
concepcao atedrica da ciéncia.

“O Principia ¢ um dos trabalhos mais importantes ja
publicados. Ha quem diga que é a obra cientifica mais
influente publicada até hoje. [...]. Também nessa obra ha
conceitos e resolucdes de outros problemas fundamentais na
Ciéncia, além de apresentar o célculo diferencial integral,
ferramenta matematica desenvolvida pelo proprio autor para

Oposicdo - concepcéo
aproblematica

O trecho enfatiza os problemas que sdo solucionados no desenvolvimento
da Ciéncia, opondo-se a concepgao aproblematica desta.
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expressar os fendmenos fisicos.” (p. 216)

-

CONTEUDOS

“Talvez por estarem fortemente vinculados a natureza, era
comum que a explicagéo dos fendmenos estivesse relacionada
a acdo de divindades e seres mitoldgicos. Foi na Grécia, por
volta de 600 a.C., que um grupo de filésofos se dedicou a
buscar respostas independentes, que pudessem ser
compreendidas apenas pelo emprego da l6gica. Entre os temas
estudados por esses filésofos estavam a concep¢do da matéria
e compreensao do Universo.” (p. 12)

Unidade: A Ciéncia Fisica
Capitulo 1: Introducéo ao estudo da Fisica

Oposicdo - concepcao
ahistdrica

O trecho traz uma forte contextualizagdo historica em seu contetdo,
demonstrando como a maneira de pensar se alterou no desenvolvimento
da ciéncia ao decorrer da historia. Opde-se, entdo, a concepcao ahistorica
da ciéncia.

“No inicio da Era Crista, um grupo de pensadores se dedicou
a estreitar os lacos entre a filosofia aristotélica e a concepgao
religiosa. Essa relacdo dominou o pensamento do periodo
conhecido como ldade Média, e as questdes cientificas ndo
ficaram de fora dessa forma de pensar. E comum lermos que
a Idade Média foi um “periodo de trevas” para o
desenvolvimento da Ciéncia, mas essa interpretacdo €
equivocada.” (p. 13)

Unidade: A Ciéncia Fisica
Capitulo 1: Introducéo ao estudo da Fisica

Oposicdo - concepcao
ahistorica

Oposicdo - concepcéo
socialmente neutra

Contextualizando os estudos cientificos no decorrer da histéria, o trecho
opOe-se a concepcao ahistorica da ciéncia.

Demonstrando a influéncia religiosa no ambito social e seus efeitos nos
esforcos dos pensadores da época, ople-se também a concepcdo
socialmente neutra da ciéncia.

“As transformagoes politicas, econdmicas, sociais e religiosas
entre 0s séculos XV e XVII também levaram a revolucdes
cientificas, tecnoldgicas e artisticas. No periodo conhecido
como Renascimento, filésofos naturais revisaram
conhecimentos gregos classicos sobre a natureza e também
propuseram novas interpretacfes. SO para citar um exemplo,
Nicolau Copérnico (1473-1543), astrbnomo polonés, revisa o
modelo de Universo vigente e propde que os planetas giram
ao redor do Sol e néo, da Terra. Galileu Galilei (1564-1642),
matematico e fisico italiano, da uma nova interpretacdo aos
movimentos dos corpos descritos por Arist6teles por meio de
experimentos ¢ do emprego da linguagem matematica.” (p.
13)

Unidade: A Ciéncia Fisica
Capitulo 1: Introducdo ao estudo da Fisica

Oposicdo - concepcao
ahistorica

Oposigdo - concepcao
socialmente neutra

Oposicdo - concepcéo
acumulativa e de
crescimento linear

1 - Concepcdo
individualista

2 - Concepgdo rigida

O trecho situa o desenvolvimento cientifico em momentos histéricos,
opondo-se a concepgao ahistorica da ciéncia. Traz, entdo, os aspectos
sociais presentes nesses momentos histéricos, esclarecendo suas
influéncias sob a atividade cientifica. Opbfe-se também, entdo, a
concepcao socialmente neutra da ciéncia.

A ideia trazida pelo trecho principalmente de proposicdo de novas
interpretacdes a fendmenos da natureza opde-se a concepgao acumulativa
e de crescimento linear, contemplando a reviséo ou abandono de algumas
das interpretagdes gregas a natureza.

O trecho, de forma subjetiva, traz a ideia de que diferentes pessoas,
individualmente, contribuiram para o desenvolvimento da ciéncia. Ainda
gue de forma ampla traga uma coletividade para tal, trata a atividade
cientifica em si como algo individual, de pessoas sozinhas focadas em
seu proéprio trabalho. Assim, ainda que de forma ndo clara, transmite a
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CONTEUDOS

concepcao individualista da ciéncia - nivel de aproximacédo 1.

O trecho também refere-se aos métodos utilizados por Galileu:
experimentos e linguagem matematica. Isso da a ideia de que o cientista
em questdo utilizou-se apenas e exatamente desses métodos. Ainda que
trate do caso especifico (nivel de aproximacao 2) de Galileu, transmite a
ideia da existéncia de um método especifico que o levou a seus
desenvolvimentos cientificos, 0 que se relaciona a concepcao rigida da
ciéncia.

“Foi Isaac Newton (1643-1727) quem propds uma teoria que
unificou o conhecimento da Fisica dos corpos terrestres e
celestes, além de contribuir em outras areas da Fisica e da
Matematica. A fundamentacdo tedrica dada por Newton
possibilitou importantes inovacgdes técnicas nos séculos XVIl1I
e XIX, como relogios, teares mecanicos, telescopios,
microscopios etc.” (p. 13)

Unidade: A Ciéncia Fisica
Capitulo 1: Introducéo ao estudo da Fisica

Oposicdo - concepcéo
ahistorica

2 - Concepcéo
individualista

Ao situar o desenvolvimento cientifico e suas contribuicbes
historicamente, o trecho opde-se a concepcao ahistorica da Ciéncia.

Tratando-se especificamente de Newton (nivel de aproximacdo 2), o
trecho transmite a ideia de que a atividade cientifica é realizada por
apenas uma pessoa, individualmente - concep¢do individualista da
ciéncia.

“A  Termologia, a Eletricidade e o Magnetismo
desenvolveram-se nos séculos XVIII e XIX, impulsionados
pelas necessidades politicas e econdmicas europeias. As
maquinas térmicas aumentaram a produtividade das inddstrias
e a Revolucdo Industrial incetivou que cientistas se
dedicassem a essas areas. [...] gradativamente a ciéncia da
eletricidade substituiu a ciéncia do calor em importancia e
aplicagoes.” (p. 13)

Unidade: A Ciéncia Fisica
Capitulo 1: Introducdo ao estudo da Fisica

Oposigdo - concepgao
ahistorica

Oposigdo - concepcao
socialmente neutra

O trecho situa historicamente o desenvolvimento das areas da Fisica,
opondo-se a concepcdo ahistorica da ciéncia, assim como aborda os
impactos que esses desenvolvimentos tiveram na sociedade e vice-versa,
opondo-se a concepgao socialmente neutra da ciéncia.

“No final do século XIX e inicio do século XX, a forma de
pensar a Fisica sofreu uma mudanca significativa, pois os
modelos ted6ricos vigentes ndo eram capazes de explicar os
fendmenos experimentados, por exemplo, da interacdo da
matéria nas altas energias produzidas pelo eletromagnetismo
ou de observagoes feitas por grandes telescopios. Max Planck

Oposicdo - concepcao
ahistdrica

Oposicéo -
acumulativa e de
crescimento linear

O trecho situa historicamente o desenvolvimento da Fisica, opondo-se a
concepcao ahistdrica.

Além disso, aborda a insuficiéncia de modelos tedricos, demonstrando a
existéncia de equivocos conceituais e revisdes necessarias ao longo da
historia, 0 que configura uma oposi¢do & concepg¢do acumulativa e de
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(1858-1947) e Albert Einstein (1879-1955) sdo o0s
representantes dessa nova Fisica: a Quéantica e a Relativistica,
respectivamente. A Mecénica Quantica tenta explicar
fendmenos que ocorrem no mundo das particulas atdmicas e
subatdmicas. Os conceitos de posi¢do e energia ja ndo seguem
as leis propostas por Newton. Por sua vez, a relatividade
procura descrever o movimento com velocidades proximas a
velocidade da luz, substituindo os conceitos newtonianos de
tempo e espago.” (p. 14)

Unidade: A Ciéncia Fisica
Capitulo 1: Introducéo ao estudo da Fisica

Oposicdo - concepcao
aproblemética

crescimento linear, assim como a concep¢do aproblematica (por abordar
a incapacidade de uma teoria vigente de explicar fenémenos, surgindo a
necessidade e o desenvolvimento de uma nova teoria) da ciéncia.

-
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“Infelizmente, o conhecimento cientifico também foi
empregado para fins bélicos, e 0 mundo assistiu em agosto de
1945 ao ataque nuclear americano as cidades de Hiroshima e
Nagasaki, no Japdo. AcOes diplomaticas de varios lideres
politicos, religiosos e sociedade civil em campanhas pro-
desarmarmento ajudaram a mudar o foco do emprego da
energia atbmica, e hoje reconhecemos a importancia dessa
energia na geracao de energia elétrica e também nas aplicagdes
em doengas como o cancer, na medicina.” (p. 14)

Unidade: A Ciéncia Fisica
Capitulo 1: Introducdo ao estudo da Fisica

Oposicdo - concepcao
socialmente neutra

O trecho trata claramente dos impactos que o desenvolvimento cientifico
teve na sociedade. Assim, traz uma contextualizacdo social para o
desenvolvimento com a ciéncia, demonstrando como este se relaciona
com as esferas sociais, opondo-se a concep¢do socialmente neutra da
ciéncia.

“Revisitar esses fatos histdricos, que tiveram influéncia direta
dos conhecimentos da Fisica, é reconhecer que essa ciéncia é,
legitimamente, uma constru¢cdo humana das mais relevantes.
Estudar Fisica é também estar em contato com aspectos
culturais, sociais, tecnolégicos, politicos e economicos.” (p.
14)

Unidade: A Ciéncia Fisica
Capitulo 1: Introducdo ao estudo da Fisica

Oposicdo - concepcéo
ahistorica

Oposicdo - concepcéo
socialmente neutra

O trecho trata diretamente do desenvolvimento da Fisica, sendo sua ideia
principal defender seu desenvolvimento histérico, com carater humano e
dindmico, e suas relacbes com as esferas sociais e culturais. Opde-se
fortemente, assim, as concepcOes ahistérica e socialmente neutra da
atividade cientifica.

-

CONTE
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“A queda dos corpos esta presente no cotidiano de cada um, e
mesmo intuitivamente todos ja analisamos algum tipo de
verificagdo na queda dos corpos. Assim, com um simples
experimento, podemos verificar com um olhar mais critico

2 - Concepcdo
empirico-indutivista

O trecho traz em si a ideia de que a partir de um experimento, Galileu
chegou aos conhecimentos relativos a queda dos corpos. Transmite,
entdo, uma concepcdo empirico-indutivista da construgdo do
conhecimento cientifico, tratando-se de um caso especifico (nivel de
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como Galileu chegou pode ter chegado [sic] a suas conclusdes.
[...] Galileu, cientista italiano, considerado como introdutor do
método experimental, fez muitas experiéncias sobre a queda
dos corpos e mostrou que uma pedra grande e uma pequena
largadas simultaneamente da mesma altura atingem o solo no
mesmo instante.” (p. 134)

Unidade: Dindmica
Capitulo 9: Forca e movimento

aproximacao 2).

“Muitas civilizagdes desenvolveram as mais variadas
explicacbes para os fendbmenos observados no céu, que
influenciaram as acdes humanas e o interesse pelas ciéncias.
Uma delas foi a grega, que acreditava ser a Terra o centro do
Universo, por isso estaria fixa, enquanto o Sol a Lua, 0S
planetas e as estrelas giravam em torno dela. Alguns gregos
consideravam que esse movimento circular era perfeito,
inclusive Aristoteles no século IV a. C.” (p. 201)

Unidade: Dinamica
Capitulo 12: Gravitacdo universal

Oposicdo - concepcao
ahistorica

O texto trata as diferentes maneiras com que as civilizagbes pensaram
sobre 0 Universo ao longo da histéria, opondo-se assim a concepcao
ahistorica da ciéncia.

“Por volta do século Il, Claudio Ptolomeu, estudioso e | Oposicdo - concepcdo | O trecho situa historicamente o momento em que se deu o
pesquisador de Matematica, Geografia e Astronomia, propés | ahistorica desenvolvimento cientifico de um caso especifico - aqui, da proposi¢éo
um modelo que levava em consideracdo a concepgdo de do modelo ptolomaico. Assim, opde-se & concepgao ahistorica da ciéncia
mundo como o de Aristételes, que defendia a ideia de que a | Oposicdo - concepc¢do | e, ao denotar a influéncia da concepcdo aristotélica de mundo em tal
Terra era esférica e que estaria em repouso no centro do | atedrica desenvolvimento, deixando claro o papel que as ideias anteriores nele
Universo.” (p. 201) desempenham, também se opBe & concepcéo atedrica da ciéncia.
Unidade: Dindmica

Capitulo 12: Gravitacdo universal

“O modelo de Ptolomeu foi aceito como verdadeiro e | Oposigdo - concepcdo | O trecho situa o desenvolvimento da ciéncia e a validade de teorias
definitivo pelas autoridades intelectuais da Idade Média e boa | ahistdrica cientificas no decorrer da histéria, abordando os aspectos sociais (neste

parte do Renascimento. O fato é que esse sistema fornecia
explicagOes satisfatdrias para os fendémenos observados,
apesar da complexidade dos calculos e da geometria. Além
disso, as interpretacGes de trechos da Biblia por autoridades
eclesiésticas como S&o Tomas de Aquino davam forca politica
a esse modelo, que situava a maior criagdo de Deus no centro
do Universo. Durante esse periodo, toda a autoridade deveria

Oposicdo - concepcao
socialmente neutra

caso, especialmente a religido) presentes nesse contexto que tiveram
influéncia sobre o pensar cientifico do momento abordado. Opde-se,
entdo, as concepgdes ahistorica e socialmente neutra da ciéncia.
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ser atribuida a Igreja Catdlica, considerada a legitima
representante de Deus na Terra.” (p. 202)

Unidade: Dindmica
Capitulo 12: Gravitacdo universal

“Na Grécia antiga, Aristarco de Samos (310-210 a.C.) ja
propunha que o Sol estivesse no centro do sistema planetario
e em torno dele a Terra e os demais planetas estariam girando.
Esse modelo € denominado heliocéntrico (helios, em grego,
significa Sol; portanto, heliocéntrico quer dizer centrado no
Sol). No século XVI, Nicolau Copérnico, astrbnomo polonés,
fez renascer o modelo heliocéntrico. Copérnico buscava
sistematizar um modelo no qual o Sol, como fonte de luz e
calor, ocupasse lugar de destaque. [...] Vale lembrar que,
segundo os textos da Igreja Catdlica, a luz sempre foi vista
como algo bom.” (p. 202)

Unidade: Dinamica
Capitulo 12: Gravitacdo universal

Oposicdo - concepcao
atedrica

Oposicdo - concepcao
ahistdrica

Oposigdo - concepcao
socialmente neutra

O trecho traz, claramente, a influéncia que Aristarco teve sob Copérnico
para que este pensasse em um modelo heliocéntrico para o Universo.
Além disso, situa esses momentos e ideias historicamente. Opde-se,
assim, as concepcoes atedrica e ahistérica da ciéncia.

Ao abordar os aspectos religiosos do momento histérico em questéo, o
trecho deixa clara a influéncia que esses tiveram sob o desenvolvimento
cientifico, opondo-se também & concepgéo socialmente neutra da ciéncia.

“Apesar de ndo ter sido amplamente aceita entre os estudiosos
da época, a obra de Copérnico fez que surgisse uma nova
interpretacdo do mundo baseada em argumentos matematicos
e na Antiguidade classica. A critica ao fato de a Terra se mover
ndo impediu que os astrénomos usassem seu modelo como
uma nova fonte de pesquisa. A ado¢do do novo modelo
implicaria uma mudanga radical de visdo de mundo, que
comegou a ser mais bem ebogada quando as observac@es do
astrébnomo dinamarqués Tycho Brahe (1546-1601), sobre o
movimento do planeta Marte, levaram o alemdo Johannes
Kepler (1571-1630) a pesquisar a validade do heliocentrismo.
Em virtude das leis de Kepler, os dados coletados e revisados
durante milénios ganhariam uma explicacdo mais completa e
precisa, favorecendo a aceitacdo da ideia de um Universo
ilimitado e estabelecendo-se que as érbitas dos planetas eram
elipticas, e nao circulares.” (p. 203)

Unidade: Dindmica
Capitulo 12: Gravitacdo universal

Oposigdo - concepcao
ateorica

Oposigdo - concepcao
ahistdrica

Oposicao -
acumulativa e de
crescimento linear

Ao tratar o modelo copernicano como “uma nova fonte de pesquisa”, o
trecho assume o papel que ideias anteriores, teorias, desempenham no
desenvolvimento da atividade cientifica - opde-se, assim, a concepgao
atedrica da ciéncia.

Traz também a ideia de mudancas radicais na forma com que a Ciéncia
entende o mundo, refutando modelos anteriores, o que configura uma
oposicdo a concepgdo acumulativa e de crescimento linear.

Situando historicamente os desenvolvimentos cientificos aos quais se
refere, opde-se & concepgdo ahistérica da ciéncia.
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“Adepto ao sistema heliocéntrico que, considerando as
anotacbes de Tycho Brahe referentes ao movimento dos
planetas, Johannes Kepler aperfeicoou as ideias de Copérnico.
Mas por causa da perseguicdo aos protestantes foi para Praga,
onde dedicou muitos anos de estudo aos movimentos dos
astros, mesmo depois da morte de Brahe. O alemdo era
fascinado pela ideia de um universo harmonico, e suas
pesquisas o levaram a descobrir evidéncias nos movimentos
planetérios que justificariam a escolha do heliocentrismo e
resolveriam muitos problemas que o proprio Copérnico nao
foi capaz de solucionar. A constatacdo de que as érbitas - até
entdo circulares, tanto no modelo geocéntrico de Aristételes e
Ptolomeu como no heliocéntrico de Copérnico - eram elipticas
talvez tenha sido a principal ruptura com o paradigma
vigente.” (p. 203)

Unidade: Dinamica
Capitulo 12: Gravitacdo universal

Oposicdo - concepcao
ateorica

Oposicao - socialmente
neutra

Oposicao -
aproblematica

Oposicao -
acumulativa e de
crescimento linear

O trecho aborda diretamente a influéncia da teoria heliocéntrica e dos
trabalhos de Copérnico no desenvolvimento das teorias de Kepler.
Tratando desse caso especifico, o trecho é uma oposicdo a concep¢do
atedrica da ciéncia.

Ao abordar a perseguicdo aos protestantes e a influéncia que esse
contexto social teve sob o desenvolvimento cientifico, o trecho se opde
também a concepcao socialmente neutra da ciéncia.

O trecho traz a ideia de problemas que sdo solucionados no
desenvolvimento da ciéncia, assim como a ruptura com ideias anteriores
para a resolucdo de tais problemas (abordando inclusive o termo
“paradigma”, influéncia clara da epistemologia de Kuhn). Opde-se,
assim, as concepcOes aproblematica e acumulativa e de crescimento
linear da ciéncia.

“O astronomo dinamarqués Tycho Brahe possuia um castelo,
o Uraniborg, na ilha de Hven, destinado a observacdes do céu.
Obteve reconhecimento e patrocinio de Frederico I, rei da
Dinamarca, e assim pdde construir seu observatério. Contava
com instrumentos astrondmicos como quadrantes, sextantes e
relégios, com o0s quais obteve os dados mais precisos de sua
época. A Orbita de Marte era seu maior desafio.
Aparentemente, os dados relativos ao planeta vermelho ndo
caracterizavam uma circunferéncia. Tycho Brahe precisava de
um matematico para resolver o problema. Johannes Kepler
ndo mediu esforcos para encontrar a forma real da érbita de
Marte. Apds muitos calculos, 0 matematico aleméao conseguiu
descrever a oOrbita do planeta por meio de uma elipse
matematicamente correta e generalizou sua descoberta ao
afirmar que todos os planetas descreviam trajetdrias elipticas
ao redor do Sol e este, por sua vez, estaria localizado em um
dos focos da elipse.” (p. 204)

Unidade: Dindmica
Capitulo 12: Gravitacdo universal

Oposicdo - concepcéo
socialmente neutra

Oposicéo -
aproblematica

1 - Concepcao
empirico-indutivista

Ao trazer a ideia de que Tycho Brahe precisou de reconhecimento e
patrocinio do rei do pais para realizar suas pesquisas, se evidencia a
influéncia do contexto social no desempenho da atividade cientifica -
tanto do regime politico quanto da questdo econdmica, nesse caso. Assim,
configura-se como uma oposi¢do a concepcdo socialmente neutra da
ciéncia.

O trecho apresenta a 6rbita de Marte como um desafio, um problema a
ser resolvido pela ciéncia. 1sso se contrapfe a concepc¢do aproblematica
da ciéncia, evidenciando o papel dos problemas como norteadores na
realizacéo de estudos cientificos.

O trecho aborda a ideia de generalizagdo a partir dos resultados obtidos
pela pesquisa realizada (nesse caso, sobre a Orbita de Marte) como forma
de obtencdo de conhecimento cientifico, ignorando todo o processo
arbitrario de tentativa e erro de Kepler, o que da a ideia de dados que
através de calculos “Obvios” ddo resultados assertivos. Ainda que de
forma subjetiva (nivel de aproximacdo 1) e tratando de um caso
especifico, transmite a concepcdo empirico-indutivista da ciéncia.
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“Na busca por um Universo harmoénico, Kepler continuou
procurando, por meio de célculos exaustivos, novas relacées
entre 0 movimento dos planetas e a forma de suas érbitas e
acabou enunciando uma nova lei (22 lei de Kepler): o raio vetor
(segmento imagindrio que une o Sol ao planeta) “varre” areas
iguais em tempos iguais.” (p. 204)

Unidade: Dindmica
Capitulo 12: Gravitacdo universal

Oposicdo - concepcao
ateorica

O trecho traz, de forma clara, a ideia de que Kepler desenvolveu sua
pesquisa a partir do pressuposto tedrico de um Universo harmonico.
Assim, talvez sem essa concepcdo tedrica antes de realizar suas
pesquisas, ndo tivesse chego as mesmas conclusdes - ou sequer estudado
tais aspectos. 1sso evidencia uma oposicado direta a concepcao atedrica da
ciéncia.

“Ele [Kepler] estava convicto de que o Sol era responsavel por
essa variacdo de velocidade [dos planetas ao longo de suas
Orbitas] e sua hipotese - talvez por estar influenciado pela
leitura do livro De Magnete (1600), de William Gilbert (1544-
1603), - era que 0 astro agia nos planetas pela agdo do
magnetismo. Mas ela foi invalidada pelos posteriores
trabalhos de Isaac Newton sobre a gravitacdo.” (p. 205)

Unidade: Dinamica
Capitulo 12: Gravitacdo universal

Oposicao - atedrica

Oposigao -
acumulativa e de
crescimento linear

Mais uma vez, aborda-se as convicgdes do cientista e 0s pressupostos
tedricos influenciando a atividade cientifica, de forma que o trecho
contrapBe-se a concepgao atedrica da ciéncia.

Por abordar a questéo de invalidagdo no desenvolvimento da ciéncia e a
mudanga de modelos explicativos para fenbmenos naturais, o trecho
também se contrapde a concepcao acumulativa e de crescimento linear.

“Newton, assim como Kepler, acreditava que alguma forca
deveria agir sobre os planetas, cujas trajetorias eram elipticas;
se assim nao fosse, suas trajetorias seriam retilineas.” (p. 207)

Unidade: Dindmica
Capitulo 12: Gravitacdo universal

Oposicao - atedrica

O trecho aborda as ideias anteriores de Newton e Kepler, demonstrando
que seus trabalhos ndo foram realizados a partir do nada, mas de modelos
tedricos pré-existentes. Opde-se, assim, & concepgéo ateorica da ciéncia.

“O sucesso de sua [de Newton] formulagdo originou-se da
associacdo de seus questionamentos com a 32 lei de Kepler.
Newton concluiu entdo que dois corpos se atraem
reciprocamente com uma forga gravitacional cuja intensidade
é diretamente proporcional ao produto das suas massas e
inversamente proporcional ao quadrado da distancia entre
eles. O sucesso dessa descoberta foi tdo grande que a formula
matematica que expressa tal ideia passou a se chamar lei da
Gravitacdo universal.” (p. 207)

Unidade: Dinamica
Capitulo 12: Gravitacdo universal

Oposicao - atedrica

O trecho demonstra que a formulacdo de Newton se deu através de
associacfes com modelos tedricos pré-existentes. Assim, opde-se a
concepcao atedrica da ciéncia.
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“Por volta de 1650, Blaise Pascal, fildsofo, matematico
francés (1623-1662), descobriu que qualquer aumento de
pressdo em um liquido transmite-se igualmente a todos os
pontos desse liquido, inclusive as paredes do recipiente que o
contém. Essa descoberta ficou conhecida como principio de
Pascal.” (p. 259)

Unidade: Mecénica dos fluidos
Capitulo 14: Hidrostatica e Hidrodindmica

Oposigdo - Concepcéao
ahistorica

1 - Concepcao atedrica

Situando o desenvolvimento cientifico em um determinado momento da
historia, o trecho opde-se a concepc¢do ahistdrica da ciéncia.

Ao abordar a ideia de “descoberta”, o trecho transmite, ainda que de
forma bastante subjetiva (nivel de aproximacéao 1), a ideia de que Pascal
chegou a suas conclusdes de forma “natural”, sem atribuir qualquer valor
ou papel aos pressupostos tedricos que envolveram seus estudos.
Aproxima-se, entdo, das concepg¢des empirico-indutivista e atedrica da
ciéncia.

“Foi Arquimedes quem primeiro constatou as caracteristicas
do empuxo que um fluido exerce sobre um corpo que nele
esteja total ou parcialmente imerso. Nos seus experimentos,
verificou que, quando um corpo mais denso que o fluido é
mergulhado neste, 0 seu peso aparentemente diminui em um
valor igual ao peso do volume do fluido deslocado.” (p. 262)

Unidade: Mecénica dos fluidos
Capitulo 14: Hidrostatica e Hidrodindmica

Oposicdo - concepcéo
ahistorica

1 - concepcao
empirico-indutivista

1 - concepcéo atedrica

Ao trazer a ideia de que Arquimedes foi “o primeiro” a realizar
determinada atividade, supde-se que ninguém antes na historia a realizou
- assim, evidencia-se que aquele conhecimento nem sempre esteve a
disposicdo, mas sim que desenvolveu-se num momento da Historia.
Dessa forma, o trecho se opde a concepcgao ahistorica da ciéncia.

O trecho traz a ideia de que, através de seus experimentos, Arquimedes
fez constatagdes a respeito do que conhecemos como empuxo. Sem dizer
diretamente que foi a partir dos experimentos que chegou a suas
conclusdes, o trecho ndo atribui qualquer papel a teoria nessa atividade,
transmitindo de forma subjetiva (nivel de aproximacao 1) as concepgoes
atedrica e empirico-indutivista da ciéncia.
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APENDICE C - Fichamento: analise do Livro 2

BONJORNO, J. R. et al. Fisica: termologia, 6ptica, ondulatoria, 2° ano. 3.

ed. Sdo Paulo: FTD, 2016. (Colecao fisica)

Parte
livro

Trecho

Categoria

Justificativa

~

INTRODUCAO E FINALIZACAO DE CAPITULOS E UNIDADES

“Ri0-92 (1992), Protocolo de Kyoto (1997), Conferéncia de
Copenhagen (2009), Rio+20 (2012 e COP 21 (2015) foram
encontros relacionados as mudancas climaticas. A reducéo
da emisséo de gases de efeito estufa foi sempre o carro-chefe
dessas discussdes. Esse € um assunto polémico na
comunidade cientifica: hd grupos de pesquisadores que
responsabilizam a emissdo humana de gases de efeito estufa
(queima de combustiveis fdsseis, desmatamento florestal)
pelo aquecimento global; outros afirmam que é um processo
natural do nosso planeta, como ja ocorrido anteriormente.
De qualquer forma, muitos conhecimentos da Fisica sdo
empregados para o estudo dos fendmenos associados ao
aquecimento global” (p. 10)

Oposicdo - concepgéo
socialmente neutra

Oposicdo - concepgéo
individualista

Ao abordar as mudancas climaticas, os encontros politicos a
elas relacionados e a relacdo destas com a comunidade
cientifica e os estudos da ciéncia, o trecho se configura como
uma oposicdo a concepcdo socialmente neutra da ciéncia,
assim como a concepcao individualista, ao abordar a ciéncia
como algo coletivo — a atividade de uma comunidade.

“A Termodinamica tem como foco estudar a energia térmica
(calor) pode ser usada para produzir trabalho (energia
mecénica). Os estudos nessa area intensificaram-se no
século XVIII, com o inicio da Revolucdo Industrial, para
compreender o funcionamento das méaquinas a vapor e
também atingir melhores resultados com elas.” (p. 74)

1 - Concepgéo
exclusivamente
analitica

Oposicdo — concepgéo
ahistdrica

Oposicdo — concepgéo
socialmente neutra

Ao delimitar claramente o foco de estudo da termodinamica, o
trecho supde uma divisdo de areas do conhecimento, cada uma
com um foco de estudo especifico e independente. Assim,
transmite-se, ainda que ndo de forma direta e totalmente clara
(nivel de aproximagdo 1) a concepcdo exclusivamente
analitica da ciéncia.

Situando os desenvolvimentos cientificos historicamente e o
contexto social que o propulsionaram, o trecho op®e-se,
também, as concepcOes ahistorica e socialmente neutra da
ciéncia.
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NTRODUCAO E FINALIZACAO DE

CAPITULOS E UNIDADES

“As primeiras maquinas térmicas a vapor surgiram na
Inglaterra no século XVI1I; e no século seguinte ocorreria a
primeira Revolucdo Industrial. Essa movimentagédo
aconteceu sem que os cientistas tivessem uma compreensao
clara da natureza do calor. Um dos responsaveis pela
compreensdo da relagdo entre calor e trabalho foi Léonard
Nicolas Sardi Carnot (1796-1832), que demonstrou ser
impossivel uma maquina térmica operar sem perdas de
energia.” (p. 96)

Oposicdo - concepgao
ahistorica

Oposicdo - concepgéo
individualista

O trecho situa o desenvolvimento cientifico em questdo
historicamente, demonstrando que o conhecimento cientifico
foi construido pela humanidade ao longo do tempo, sem estar
pronto e presente desde sempre.

Ao trazer a ideia de que Carnot foi “um dos responsaveis” pela
compreensdo da relacdo entre calor e energia, traz um carater
coletivo para esse desenvolvimento cientifico, opondo-se a
concepcao individualista da ciéncia.

“Para conhecer a natureza da luz, pensadores de todos os
tempos precisaram compreender inicialmente suas
propriedades e os fendmenos a ela associados. Instrumentos
de varios tipos foram desenvolvidos a partir desses estudos,
possibilitando avancos na ciéncia da luz, no setor de
tecnologia e em outras areas do conhecimento. Oculos,
telescopios, microscépios, lasers e fibras Opticas sdo apenas
alguns exemplos de um conhecimento em construc¢do.” (p.
124)

Oposicdo - concepgao
ahistorica

O trecho aborda claramente a ideia de que, ao longo da historia,
foram realizados diversos estudos buscando a compreenséo da
natureza da luz. Isso evidencia a construcdo histérica dos
conhecimentos  cientificos, contrapondo a concepgao
ahistorica da ciéncia.

TEXTOS COMPLEMENTARES

“A ideia de a&tomo evolui com o tempo.

O atomo de Demdcrito, no século IV a.C.; o de Pierre
Gassendi (1592-1655) e Robert Boyle (1627-1691), no
século XVII; o de John Dalton (1766-1844), Joseph-Louis
Gay-Lussac (1778-1850) e Amedeo Avogadro (1776-1856),
no século XIX; e o de J. J. Thomson (1856-1940), Ernest
Rutherford (1871-1937) e Niels Bohr (1885-1962) no século
XX, sdo muito diferentes entre si, apesar de todos esses
pesquisadores terem defendido a ideia de que a matéria €
constituida de pequenas particulas.” (p. 12)

Oposicdo - concepgéo
ahistorica

Oposicdo - concepgao
acumulativa e de
crescimento linear

O trecho situa os desenvolvimentos cientificos historicamente,
abordando inclusive as mudancas de concep¢des, apontando
que os modelos defendidos foram muito diferentes entre si, 0
que vai contra a ideia de continuidade e acumulacdo no
desenvolvimento da ciéncia. Opde-se, dessa forma, as
concepcdes ahistdrica e acumulativa e de crescimento linear.

“Para Democrito, o atomo era o constituinte da matéria e so
poderia ser concebido pela razdo. Para Gassendi e Boyle, o
atomo ainda era indivisivel, mas se tratava de um
componente real da matéria. Dalton, Gay-Lussac e
Avogadro procuraram medir sua massa e volume,
inaugurando um atomismo cientifico. No século XIX, com

Oposicdo - concepgéo
ahistérica

Oposicdo - concepgéo
acumulativa e de
crescimento linear

Esclarecendo as mudancas de concepgdes do modelo atdmico
no decorrer da histéria, incluindo o abondono de algumas
ideias por outras, o trecho opde-se as concepcdes ahistorica e
acumulativa e de crescimento linear da ciéncia.

Ao fim do trecho, ao afirmar que “com os experimentos” o
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0s experimentos de descargas elétricas em gases rarefeitos,
0 atomo deixou de ser indivisivel e, no século seguinte,
havia pelo menos trés modelos que estruturavam o atomo ja
com divisdes. Atualmente, o campo da Fisica que estuda as
divisbes atdmicas e seus componentes é a Fisica de
particulas.” (p. 13)

1 - Concepgéo
empirico-indutivista

1 - Concepcao
exclusivamente
analitica

atomo teria deixado de ser indivisivel, o trecho carrega em si,
ainda que de forma subjetiva (nivel de aproximacdo 1) uma
concepcao empirico-indutivista da ciéncia, dando a ideia de
experimentos cruciais a partir dos quais (e apenas deles) esse
desenvolvimento foi possivel.

Ao trazer a ideia de que as divisdes atbmicas sdo estudadas
pela Fisica de particulas (supondo, entdo, que por mais nenhum
outro campo), o trecho transmite, de forma subjetiva (nivel de
aproximacdo 1), a ideia de uma segregacdo de &reas do
conhecimento e seus estudos - concepcdo exclusivamente
analitica da ciéncia.

“1864: A pasteurizagdo, processo que permitiu ampliar a
duracdo dos produtos, foi desenvolvida pelo quimico
francés Louis Pasteur ap6s observar que o aquecimento dos
alimentos, seguido por uma queda brusca de temperatura,
reduzia o numero de bactérias.” (p. 15)

Oposicdo - concepgéo
ahistorica

1 - Concepgéo
empirico-indutivista

1 - Concepcao ateorica

Situando o desenvolvimento cientifico historicamente, o
trecho contrapde a concepc¢do ahistorica da ciéncia.

O trecho carrega a ideia que a técnica de pasteurizacao se deu
por ideias obtidas atraveés da observacdo de situacdes (ou
experiéncias), o que, ainda que subjetivamente (nivel de
aproximacdo 1), transmite a ideia de uma concepc¢do empirico-
indutivista da ciéncia.

Atribuindo a observacdo e ao experimento a origem de tal
desenvolvimento cientifico, o trecho ndo atribui qualquer
papel a teorias anteriores neste. Embora ndo deixe isso claro
(nivel de aproximacdo 1) se transmite também, entdo, a
concepcao ateorica da ciéncia.

“1946: O forno de micro-ondas foi criado por acaso pelo
engenheiro americano Percy Spencer. Ao trabalhar em um
radar, notou que determinada frequéncia de onda derreteu o
chocolate que levava no bolso.” (p. 15)

Oposicdo - concepgéo
ahistérica

1 - Concepgéo
empirico-indutivista

Situando o desenvolvimento cientifico historicamente, o
trecho contrapde a concepgdo ahistorica da ciéncia.

O trecho traz a ideia de que, a partir da observacdo de um
fendmeno, o engenheiro chegou a ideia de que ondas da
frequéncia micro-ondas possuem a capacidade de derreter (e
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1 - Concepcao ateorica

esquentar) alimentos. Isso transmite uma ideia da observacao
e da experiéncia como a parte central para o desenvolvimento
cientifico, sem atribuir qualquer valor a teorias anteriores, que
sequer sao admitidas aqui. Embora isso ndo esteja claro no
trecho, porém presente de forma subjetiva (nivel de
aproximagdo 1), este transmite uma concepgdo empirico-
indutivista e atedrica da ciéncia.

“[...] pensador influente do século XVII [...], [Joseph] Black
ndo procurava entender a natureza do calor. Mais
pragmatico, sua preocupacdo era descobrir uma forma,
mesmo que indireta, de medir o calor e suas consequéncias.
Uma postura semelhante a adotada por Newton, que nao
explicou a natureza da forca gravitacional, mas desenvolveu
uma maneira qualitativa de operar com ela através de
equacdes matematicas [...]. Essa mudanca de ponto de vista,
aparentemente pouco importante, representou um enorme
avanco. Black mostrou que os conceitos de temperatura e
calor néo sdo idénticos. Colocados em um pequeno forno,
durante 0 mesmo tempo, um disco de ferro e uma
quantidade equivalente de agua ndo sofrem aquecimento
igual. Estando inicialmente a mesma temperatura, o ferro
tem uma temperatura superior a da agua ap6s o0
aquecimento. Se a quantidade de calor recebida por ambos
foi a mesma, seu efeito sobre a temperatura é diferente em
cada material. Black chamou a propriedade de “capacidade
térmica”.” (p. 25)

Oposicdo - concepgao
ahistorica

Situando o desenvolvimento cientifico historicamente, o
trecho contrapde a concepgdo ahistorica da ciéncia.

“Até meados do século XIX, nos meios cientificos, a
evolucdo era considerada apenas como uma hipotese
interessante. As teorias evolucionistas tomaram grande
impulso com os trabalhos de Lamarck e Darwin.
Atualmente, sabe-se que o processo de evolucdo ndo esta
ligado apenas a adaptacdo genotipica da espécie humana.
Fatores culturais, psicolégicos e comportamentais nao
podem ser descartados.” (p. 36)

Oposicdo - concepgéo
ahistorica

Situando o desenvolvimento cientifico historicamente, o
trecho contrapde a concepc¢ao ahistdrica da ciéncia.
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“No século X VIII, a ideia sobre calor era muito diferente da
que conhecemos hoje. Acreditava-se na chamada teoria do
caldrico - um fluido que ndo podia ser medido ou pesado,
composto de particulas minuasculas que se repeliriam entre
si. Para os cientistas daquela época, o caldrico circularia dos
corpos quentes para os corpos frios, servindo assim como
um veiculo para o calor. No caso do aquecimento por fricgdo
o calor era explicado como a fric¢do sendo responsavel pela
retirada do calorico, fazendo que 0s corpos parecessem mais
quentes. O britanico Joseph Black (1728-1799) percebeu
claramente a distincdo entre calor e temperatura. Ele
conseguiu demonstrar que o calor é necessario para
provocar uma mudanca de fase de uma substancia (solido
para liquido, liquido para gasoso) sem um aumento de
temperatura. Black investigou as diferentes capacidades
caloricas das substancias e forneceu as bases para que 0s
estudos sobre calor progredissem.” (p. 72)

Oposicdo - concepcgéo
ahistorica

Oposicdo - concepgéo
acumulativa e de
crescimento linear
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Situando o desenvolvimento cientifico historicamente, o
trecho contrap@e a concepgdo ahistorica da ciéncia.

Esclarece que, no decorrer da histéria, diferentes concepgdes e
ideias foram atribuidas a fenémenos envolvendo calor e
temperatura, evidenciando o abandono de algumas ideias por
outras e mudancas nesse sentido. Isso contrapde, entdo, a
concepcao acumulativa e de crescimento linear da ciéncia.

“Pouco tempo depois, por volta de 1800, a teoria do calorico
sofreu um grande golpe. O inglés Benjamin Thompson
(1753-1814), também conhecido como Conde de Rumford,
ao trabalhar em uma industria de canh@es, percebeu que eles
precisavam ser resfriados quando perfurados por brocas,
para ndo deformar o furo. De acordo com a teoria vigente,
iSso acontecia pois o calorico fluia do metal perfurado e
aquecia o corpo todo. Porém, quando a broca ficava cega,
ou seja, sem a capacidade de perfurar o metal, o calor gerado
era ainda maior e mais agua era necessaria para esfriar o
canhdo. Sem a perfuracdo, Conde Rumford chegou a
conclusdo de que ndo era um fluido o responsavel pelo
aquecimento, € sim o movimento em si.” (p. 72)

Oposicdo - concepgéo
ahistérica

Oposicéo - concepcao
acumulativa e de
crescimento linear

1 - Concepcao
empirico-indutivista

O trecho traz o desenvolvimento histérico de ideias cientificas,
evidenciando as mudancas na forma do pensar cientifico que
houveram, incluindo o abandono da teoria do cal6rico. Isso
demonstra uma oposicdo as concepcBes ahistorica e
acumulativa e de crescimento linear da ciéncia.

O trecho parte da ideia de que, a partir da observacdo e
realizacdo de experimentos, Conde Rumford chegou a novas
conclusdes a respeito do aquecimento dos materiais. Sem dizer
isso de forma totalmente clara (nivel de aproximacédo 1), mas
subjetiva, transmite a concepcdo empirico-indutivista da
ciéncia.
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“Um pouco mais tarde, o inglés James Prescott Joule (1818-
1889) reforgou o conceito de calor como forma de energia.
Com Joule, estabeleceu-se a equivaléncia entre calor e
outras formas de energia ou a energia térmica e mecanica:
calor e trabalho sao intercambiaveis.” (p. 72)

Oposicdo - concepgao
ahistorica

Oposicdo - concepgéo
atedrica

Ao afirmar que Joule “reforgou” um conceito, o trecho
transmite a ideia de uma teoria pré-existente que direcionou
seu trabalho, situado em um momento da historia. Assim, o
trecho se opde as concepcdes ahistdrica e atedrica da ciéncia.

“Antoine Lavoisier (1743-1794) tambeém contribuiu
sobremaneira com as pesquisas sobre o calor. Além disso,
ele teve papel fundamental para desconstruir uma ideia que
existia na Ciéncia de seu tempo: o flogistico. [...] A teoria
[do flogistico] comecou a ser gestada pelo aleméo Johann
Becher (1635-1682) em 1667, e foi desenvolvida pelo
também alemao Georg Ernst Stahl (1660-1747), perdurando
por um século. [...] A sua época, Boyle acreditava poder
explicar o ganho de massa de um metal em combustédo pela
adicéo das “particulas de fogo”. Para Stahl, o flogistico fluia
de uma substancia para outra, transportado pelo ar em volta.
[...] Lavoisier era contra a hipétese do flogistico e, por meio
de um experimento, contribuiu para uma melhor
compreensdo da matéria e dos elementos. Nesse
experimento, ele utilizou uma vela acesa colocada sobre
uma poia, numa tigela com &agua, e cobriu a vela com um
vaso de vidro. Lavoisier constatou que a vela consumia
parte do ar e se apagava. Usando uma balanca, conseguiu
verificar também que a massa de gases era constante antes e
depois da combustdo e que ela se dava pela presenca do
oxigénio. Dessa forma, quando algo se queimava, ndo era
por liberar flogistico, mas por se combinar com um
elemento presente no ar. Foi uma constatagdo de grande
valia que enfraqueceu a teoria do flogistico.” (p. 72)

Oposicdo - concepcgéo
ahistorica

Oposicdo - concepgéo
acumulativa e de
crescimento linear

Oposicdo - Concepgéo
atedrica

2 - Concepcao
empirico-indutivista

Abordando as mudancas e constru¢des de novas concepcdes
no ambito cientifico ao decorrer da historia, enfatizando
inclusive o abandono (ou tentativa de) uma determinada teoria,
o trecho configura-se como uma oposicdo as concepcdes
ahistdrica, acumulativa e de crescimento linear da ciéncia.

Ao dizer que Lavoisier era contra a teoria do flogistico e por
isso realizou estudos que contribuiram para o desenvolvimento
da ciéncia, o trecho da a entender a influéncia de ideias prévias
e teorias na realizacdo de seus trabalhos, contrapondo a
concepcao ateorica da ciéncia.

Ademais, o trecho deixa claro que a contribuicdo de Lavoisier
teria se dado pela realizagdo de um experimento, a partir do
qual chegou a conclusbes que contribuiram para um melhor
entendimento da matéria. Atribuindo valor crucial ao
experimento e as observacdes, cuja generalizacdo levou a
compreensdo da matéria de forma universal, o trecho transmite
a concepgao empirico-indutivista da ciéncia, tratando de um
caso especifico (nivel de aproximacgéo 2).

“No século XVII as areas do conhecimento cientifico nao
apresentavam as mesmas delimitagdes como conhecemos
hoje. Um tratado sobre filosofia natural poderia abranger
temas de fisica, quimica, biologia, astronomia,

Oposicdo - concepgéo
ahistorica

3 - Concepgéo

O trecho assume claramente a ideia de que, na atualidade, as
areas do conhecimento sdo segregadas, com foco de estudo
delimitado, embora ndo tenham sido sempre assim. Transmite,
entdo, de forma clara e generalizada (nivel de aproximacéo 3),
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meteorologia, astrologia e alquimia sem maiores
consequéncias. J. B. Van Helmont (1579-1644) foi um
médico e filésofo quimico do século XVII. Suas
contribuicbes no campo da Quimica e da Medicina séo
pesquisadas até hoje pelos historiadores da Ciéncia. A Van
Helmont € atribuida a criagdo do termo gas.” (p. 77)

exclusivamente
analitica

uma concepc¢do exclusivamente analitica da ciéncia, em que
cada &rea de preocupa com seu foco de estudo.

Ademais, o trecho situa historicamente o desenvolvimento
cientifico, opondo-se a concepcéo ahistdrica da ciéncia.

“O conceito de gas surgiu dentro da teoria da matéria, para
explicar fatos sem recorrer aos quatro elementos e as
qualidades primérias [...]. Van Helmont identificou o gas
como um portador da semente da especificidade de cada
corpo. Ou seja, uma das ideias mais caras a Van Helmont -
a de que tudo teria uma semente especifica que Ihe daria
origem - tinha no ga4s uma importante evidéncia
experimental.” (p. 77)

Oposicdo - concepgéo
atedrica

1 - Concepcao
individualista

O trecho deixa claro que a ideia de gas surge dentro do
contexto de uma teoria, com um proposito teorico, opondo-se,
assim, a concep¢do atedrica da ciéncia.

Embora ndo deixe claro (nivel de aproximagédo 1), ao atribuir
a identificacdo de gas apenas a Van Helmont, transmite
subjetivamente uma concepcdo individualista da ciéncia, nesse
caso especifico.

“Os primeiros estudos cientificos sobre a mistura de cores
foram realizados por Newton em 1666. Nessa época 0S
cientistas ja tinham conhecimento que a luz branca do Sol,
ao atravessar um prisma, originava feixes coloridos.
Acreditavam que a luz branca era uma luz pura, “tingida”
pelo prisma, adquirindo as cores durante a passagem pelo
vidro. Newton realizou entdo uma experiéncia muito
simples, que demonstrou ser falsa a ideia de que o
“tingimento” da luz era feito pelo prisma. Pegou um prisma
de vidro totalmente polido e o colocou frente a um orificio
que ele mesmo fizera na janela do seu quarto. Verificou que
a luz proveniente do Sol se dispersava em feixes coloridos e
a esse conjunto se chamou de spectrum. Em seguida,
Newton realizou o “experimento crucial”’: com um anteparo,
eliminou a passagem de todas as cores do “spectrum” com
excecdo de uma e fez com que essa passasse por um segundo
prisma. O feixe emergente era mais espesso, mas a cor
permaneceu inalterada. Concluiu, portanto, que um prisma
nada acrescenta a um feixe de luz que o atravessa. Dessa
forma, Newton prop6s que a luz branca ndo era pura, mas

Oposicdo - concepgéo
ahistdrica

Oposicdo - concepgao
ateorica

2 - Concepgéo
empirico-indutivista

2 - Concepcao
individualista

O trecho situa os estudos cientificos historicamente, opondo-
se a concepcdo ahistorica.

O trecho aborda a influéncia de ideias prévias (luz branca pura,
sendo tingida pelo prisma) tendo influéncias sob o trabalho de
Newton, opondo-se a concepcdo atedrica.

O trecho traz claramente a ideia de que Newton chegou as
conclusdes a partir de seus experimentos, inclusive trazendo a
ideia de “experimento crucial” para o desenvolvimento da
ciéncia, transmitindo diretamente a concep¢do empirico-
indutivista da ciéncia, tratando desse caso especifico (nivel de
aproximagéo 2).

O trecho também trata o trabalho de Newton como individual,
realizando, sozinho, 0s experimentos que levaram a um novo
conhecimento cientifico. Assim, ainda que tratando apenas de
um caso especifico (nivel de aproximacdo 2), transmite uma
concepcdo individualista da ciéncia.
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sim formada pela superposicdo de todas as cores do
espectro, e concluiu ainda que a luz se decompde ao
atravessar o prisma porque cada cor se refrata sob um angulo
diferente.” (p. 142)

“Arquimedes ¢ considerado por muitos cientistas e
historiadores um dos primeiros fisicos da historia da
humanidade. Eximio engenheiro, fisico, gebmetra e
matematico, é responsavel por varios feitos na Fisica validos
até hoje. O teorema de Arquimedes sobre empuxo é um
exemplo. Algumas historias curiosas envolvem a vida desse
cientista. No ano de 214 a.C., na Segunda Guerra Punica, a
cidade de Siracusa, na Sicilia, Italia, foi cercada pelo general
romano Marcelus. Para salvar sua cidade, Arquimedes teria
utilizado espelhos que, corretamente posicionados, teriam
queimado a frota romana. Para isso, Arquimedes teria
pensado na ideia de que com espelhos € possivel concentrar
raios de luz em um mesmo ponto, que, por causa da grande
intensidade, entraria em combustdo.” (p. 166)

Oposicdo - concepgéo
ahistorica

Oposicdo - concepgéo
socialmente neutra

Oposicdo - concepgéo
atedrica

2 - Concepcao
individualista

2 - Concepcao elitista

O texto situa os trabalhos de Arquimedes historicamente,
inclusive os relacionando a aspectos sociais e politicos do
contexto em que se inseria, como a guerra. Assim, o trecho se
opde as concepgdes ahistorica e socialmente neutra da
atividade cientifica.

O trecho traz a ideia de que Arquimedes partiu de uma ideia
(de que € possivel concentrar raios de luz, formando uma
grande intensidade que geraria combustdo) para realizar seus
supostos experimentos. Isso evidencia um papel de ideias
prévias, teorias, para a realizacéo de seu trabalho, contrapondo
a concepcdo atedrica da ciéncia.

O trecho aborda, ainda, todo o trabalho realizado por
Arquimedes individualmente, além de atribuir perfeicdo a
todas as atividades de tal cientista. Transmite, assim, para esse
caso especifico (nivel de aproximacdo 2), uma concepgao
individualista e elitista da atividade cientifica.

“Johannes Kepler (1571-1630) é conhecido mais em funcgéo
da descoberta das leis do movimentos planetarios do que
pelos seus trabalhos em outros campos do conhecimento
humano. Um desses campos € a Optica. Kepler ¢ um
personagem central daquilo que se chama “Optica
geométrica”, principalmente por ser ele quem estipulou as
bases dessa ciéncia no fim do século XVII. O conceito da
Optica geométrica foi fruto de uma mudanga de enfoque que
Kepler operou nas concepcdes opticas tradicionais de sua
época.” (p. 214)

Oposicdo - concepgéo
ahistorica

1 - Concepgéo
individualista

Oposicdo - concepgéo
acumulativa e de
crescimento linear

O trecho evidencia o desenvolvimento da ciéncia ao longo da
histéria, deixando claro que o0s conhecimentos foram
construidos em algum momento, e ndo estiveram sempre a
disposicdo. Contrapfe, assim, a concepgdo ahistorica da
ciéncia.

O trecho aborda os trabalhos de Kepler como individuais,
dando a entender que ele foi o Unico sujeito responsavel pelos
avancos relacionados a seus trabalhos. Ainda que ndo diga isso
de forma direta (nivel de aproximacdo 1), transmite a
concepcao individualista da ciéncia.

Ao trazer a ideia de mudancas no pensamento cientifico tendo
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em vista os trabalhos de Kepler, o trecho fornece uma oposicao
a concepcao acumulativa e de crescimento linear da atividade
cientifica.

“A optica do século XVII contava com progressos
satisfatorios em diversas &reas relacionadas aos seus
estudos: a partir da anatomia, principalmente por Felix
Plater, Kepler pode compreender com maior detalhe o
funcionamento das partes que compdem o olho humano: a
partir da geometria, fundamentalmente com Alhazen e seus
seguidores - Roger Bacon, Vitélio e Pechan - Kepler
elaborou teorias que ajustavam de um modo mais
satisfatorio a aplicacdo do cone visual euclidiano a
descricdo dos fenbmenos Opticos. Também os estudos sobre
perspectiva, feitos pelos pintores renascentistas,
especificamente Alberti e Brunelleschi, motivavam a
ampliacdo das técnicas de representacdo de figuras
tridimensionais em espacos planos, 0 que se mostrou
proficuo para a compreensdo do procedimento da visdo.
Além disso, os astrbnomos e Opticos tinham um grande
interesse pelo funcionamento da camara escura, 0 que
conduziu a associarem este instrumento com o olho.” (p.
214)

Oposicdo - concepcgao
ahistorica

Oposicdo - concepgéo
atedrica

Oposicdo - concepgao
exclusivamente
analitica

O trecho situa historicamente os desenvolvimentos da dptica,
opondo-se & concepcao ahistdrica da ciéncia.

O trecho menciona estudos e areas desenvolvidas
anteriormente que deram base ao trabalho de Kepler,
configurando-se como uma oposi¢do a concepgao atedrica da
ciéncia.

Ademais, o trecho demonstra a integracdo e relacdo entre
diferentes areas do conhecimento no desenvolvimento
cientifico - ainda que traga implicita a ideia de cada uma ter
seu foco de estudo, opde-se a concepcdo exclusivamente
analitica no desenvolvimento cientifico.

“A contribuicdo fundamental de Kepler para a optica -
aquilo que conduziu a mudar a aplicacdo da geometria para
a compreensdo do funcionamento do olho - insere-se na
resolucdo dessa questdo [demarcar o escopo da éptica]. A
demarcacdo da area de estudo da Optica geométrica
implicava o entendimento do funcionamento do olho
humano, ndo apenas quanto a descri¢cdo atdmica dos seus
componentes, mas, principalmente, na compreensdo das
“funcdes” desses componentes entre si, isto €, a Optica nao
poderia se restringir [...] aquilo que esta representado pela

Oposicdo - concepgéo
atedrica

O trecho deixa bem clara a ideia de que, a partir dos estudos de
Kepler, novas preocupacdes se fizeram presentes e objetos de
estudo dentro da dptica. Isso implica uma atividade cientifica
(nesse caso, da dptica) essencialmente influenciada por teorias
e estudos anteriores (de Kepler), opondo-se a concepcao
ateorica da ciéncia.
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visdo. [..] A imagem formada no olho ndo é uma
representacdo idéntica do objeto visto, mas algo que passou
por um processo fisioldgico-mecanico. Por isso, Kepler diz
que “[...] na visdo se produz um certo engano, que nasce, de
uma parte dos procedimentos de observacdes [...] e, de outra
parte, da simples visdo.” [...] Os enganos da propria visdo
tornaram-se assunto de pesquisa da Optica. Entendendo
como a viséo funciona, podem-se corrigir 0s enganos que
ela comete e aproximar-se cada vez mais da
correspondéncia entre a imagem e o objeto real.” (p. 215)

“Kepler nunca foi um anatomista ou fisiologista; na
verdade, ele nunca participou de uma dissecacao. Ele eraum
astrbnomo matematico e, obviamente, suas preocupacdes
eram matematicas; por isso, ele aplicou a geometria como
uma linguagem voltada para a expressdo da realidade dos
fendmenos Opticos. Kepler rejeitara [sic] [...] a fisiologia
galénica, expressa nas concepcbes de Alhazen, Bacon e
Vitélio, porque ela ndo permite uma geometrizacao
“adequada”, utilizando em seu lugar a concepg¢do retiniana
de Plater. Geometrizar fenbmenos oOpticos torna-se a
segunda contribuicdo de Kepler para a éptica moderna.
Resumindo, o trabalho de Kepler foi o de organizar os
elementos anatémicos, fisioldgicos e geométricos obtidos
pela dptica no final do século XVI numa teoria sobre a visao,
gue entende o olho como um artefato mecénico - semelhante
a camara escura -, no qual as imagens sdo formadas na
retina, sem qualquer referéncia a interpretacao que o cérebro
humano, isto é, qualquer elemento psicologico, possa dar.
Em outras palavras, Kepler pde a retina como o limite da
Optica, o que se passa ap6s ela nao ¢ de sua competéncia.”
(p. 215)

Oposicdo - concepgao
ateorica

Oposicdo - concepgéo
acumulativa e de
crescimento linear

Oposicao - concepgao
ahistorica

1 - Concepcao
exclusivamente
analitica

O trecho enfatiza a influéncia que sua area teve sobre seu
trabalho como cientista. Sendo um astrbnomo matematico,
desenvolveu trabalhos que adequassem os fendmenos opticos
(e fisioldgicos, nesse caso) a geometria. 1sso demonstra a
influéncia tedrica, de sua formacdo, em seus estudos,
contrapondo a concepcao atedrica da ciéncia.

Ao demonstrar a rejeicdo (e nao “melhoria”) de teorias
anteriores, o trecho se opbe a concepcdo acumulativa e de
crescimento linear da ciéncia.

Situando as contribuicdes de Kepler e os estudos da oOptica
historicamente, o trecho também se opde a concepcao
ahistorica da ciéncia.

Ao longo de todo o trecho, ¢ forte a ideia de delimitacdo do
escopo da oOptica - a delimitacdo das preocupacdes da Optica,
dentro das quais devem estar focados os estudiosos dessa area.
Isso, ainda que ndo claramente traga a ideia de segregacao de
areas do conhecimento (até porque houve uma integracdo no
desenvolvimento da Optica), transmite subjetivamente (nivel
de aproximacéo 1) uma concepgéo exclusivamente analitica da
ciéncia.

“Descoberta em 1801, pelo fisico alemao Johann Wilhelm
Ritter (1776-1810), a radiacdo pode ser vista na imagem a

Oposicdo - concepgéo
ahistérica

Situando o desenvolvimento cientifico em relacdo a radiacao
na histdria, o trecho opde-se a concepcdo ahistdrica da ciéncia.
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seguir [...]" (p. 223)

1 - Concepgéo
individualista
1 - Concepcao

empirico-indutivista

Principalmente por omissdo e de forma subjetiva (nivel de
aproximagdo 1), ao trazer a ideia de “descoberta”, e ndo de
desenvolvimento, o trecho transmite uma concepgdo empirico-
indutivista deste caso, como Ritter tivesse, de repente, se
deparado (através de seus sentidos, experiéncia) com a
radiacdo e assim surgido essa area, atraves de generalizacéo de
um caso especifico. Da mesma forma, ao ndo trazer nenhum
outro nome ou a ideia de grupos de cientistas, o trecho assume
um trabalho solitario e individual, transmitindo a concepcéo
individualista da ciéncia.

“A Fisica tem papel importante em varias areas, € a
Medicina é uma delas. Com o0s avangos cientifico-
tecnoldgicos, hd na Medicina uma ampla gama de
equipamentos de diagndstico por imagem, que vao além das
imagens geradas por raios X ou ultrassonografia. Os
tomografos, por exemplo, tém sua origem em detectores de
particulas, e os equipamentos de ressonancia magnetica
nuclear sdo provenientes de pesquisa em Fisica atbmica e da
invengdo do radar. Para entender como as imagens séo
geradas, é preciso, primeiramente, compreender o conceito
de ressonancia.” (p. 239)

Oposicdo - concepcao
socialmente neutra

Embora o trecho ndo aborde a influéncia do contexto social no
desenvolvimento da ciéncia em si, ele traz o outro lado dessa
relacdo: o impacto que a ciéncia tem no contexto social e, nesse
caso especifico, da saide. Ao abordar essas relagdes existentes
entre ciéncia e sociedade, o trecho configura entdo uma
oposicao da concepgdo socialmente neutra da ciéncia.

“O efeito Doppler recebe esse nome em homenagem a
Johann Christian Doppler (1803-1853), um fisico austriaco
que estudou o fendmeno da diferenca de frequéncias entre f
e f°. Observando as cores da luz emitida por estrelas duplas
(sdo estrelas que se formaram em momentos proximos, e
gue se encontram proximas uma da outra, ligadas por causa
da atracdo gravitacional), Doppler deduziu que o efeito
também valia para ondas eletromagnéticas, incluindo as
micro-ondas e a luz visivel, o que foi confirmado mais tarde.
Em relacdo a ondas luminosas, o efeito Doppler se
manifesta por alteragdes na percepg¢éo da cor da luz emitida
pela fonte.” (p. 262)

2 - Concepgéo
empirico-indutivista

1 - Concepgéo
individualista

O trecho traz claramente a ideia de que, a partir de suas
experiéncias, de um caso especifico de estrelas duplas,
Doppler deduziu o comportamento da luz, ondas
eletromagnéticas (de forma universal). Assim, transmite, ainda
que para este caso especifico (nivel de aproximacéo 2), a
concepgdo empirico-indutivista da ciéncia.

Ademais, por tratar apenas de Doppler sem quaisquer mengoes
a outros nomes ou grupos de cientistas, o trecho, por omissao
e ainda que ndo diretamente (nivel de aproximagdo 1),
transmite uma concepcao individualista da ciéncia.
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“O astrofisico americano Edwin Hubble (1889-1953)
observou em 1924 que os espectros luminosos da maior
parte das galaxias chegam a Terra com reforgos na faixa do
vermelho (desvio para o vermelho ou redshift). Tal
fendbmeno é explicado pelo efeito Doppler: as ondas
luminosas de uma galaxia que desviam para o vermelho
indicam que essa galaxia esta se afastando de nos, uma vez
que essas ondas luminosas sdo recebidas com frequéncia
aparentemente menos (vermelho). Foi dessas observacoes
que surgiu a expressao ‘‘universo em expansao”’ e,
consequentemente, a teoria do Big Bang. De acordo com o
“nivel de redshift” observado para uma galaxia ou estrela, ¢
possivel estabelecer sua velocidade relativa de
afastamento.” (p. 262)

Oposicdo - concepcgéo
ahistorica

2 - Concepgéo
empirico-indutivista

Situando o momento histérico de desenvolvimentos
cientificos, o trecho se opde a concepcao ahistdrica da ciéncia.

O trecho atribui um valor bem claro a observacdo no
desenvolvimento da ciéncia desses fendmenos em especifico
(nivel de aproximacdo 2), dando a ideia de que, a partir de
(apenas) tais observacoes, foram desenvolvidas novas teorias
dentro da ciéncia, como a do Big Bang. Transmite, entdo, uma
concepcao empirico-indutivista da ciéncia.

“Entre os anos de 1860 ¢ 1864, James Clerk Maxwell (1931-
1979), fisico escocés, previu a existéncia de ondas
eletromagnéticas. Essa previsdo logo foi confirmada entre
0s anos de 1885 a 1889 por Heinrich Hertz (1857-1894),
fisico alemédo, que, experimentalmente, produziu e detectou
essas ondas. Publicados os trabalhos de Hertz, percebeu-se
que as ondas podiam ser utilizadas como um meio de
transmitir informac6es e, com isso, surgiu o radio, cuja
invencdo é creditada ao italiano Gugliemo Marconi (1874-
1937), que em 1890 conseguiu enviar sinais telegraficos em
cddigo Morse [...]. Anos depois da transmisséo de sinais de
Marconi, o radio comecou a ser utilizado para as
comunicagdes de navios. O mais famoso [...] foi o Titanic,
que [...] sofreu naufragio, um dos piores desastres da histdria
da navegacdo mundial. [...] Muitas décadas depois, em
1985, uma expedicédo conseguiu localizar o Titanic no fundo
do mar com o auxilio do radar e do sonar, [...] baseados nos
conceitos de ondas eletromagnéticas.” (p. 266)

Oposicdo - concepgéo
ateorica

Oposicdo - concepgéo
ahistorica

Oposicdo - concepgao
socialmente neutra

O trecho situa historicamente os estudos de Maxwell e Hertz,
opondo-se a concepcao ahistdrica da ciéncia.

Ao abordar a ideia de previsdo de Maxwell como uma base
para os estudos de Hertz que entdo corroboraram a teoria de
Maxwell, o trecho se opGe a concepcdo atedrica da ciéncia.

O trecho aborda, ainda, no que culminou o desenvolvimento
do conceito de ondas eletromagnéticas. Sem abordar, no
entanto, 0s aspectos sociais que se relacionaram ao
desenvolvimento dessas ideias em si, o trecho traz alguns
impactos que este teve na sociedade, em forma,
principalmente, de tecnologias.

“Cientistas experimentais do século XIX descobriram que é
impossivel reduzir a temperatura de uma substancia a um
valor igual ou inferior a -273,5°C. Esse limite inferior de

Oposicdo - concepgéo
ahistorica

O trecho situa o desenvolvimento cientifico historicamente,
opondo-se a concepcao ahistorica da ciéncia.
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temperatura € chamado de zero absoluto ou zero kelvin (0
K). A partir de 1954, o kelvin foi adotado como unidade
oficial de temperatura pelo Sistema Internacional de
Unidades (SI).” (p. 18)

Unidade: Termologia
Capitulo 1: Temperatura e suas medidas

2 - Concepcao
empirico-indutivista

Traz, claramente, a ideia de que, a partir de experimentos, foi-
se “descoberto” o funcionamento da matéria em relacao a sua
temperatura, chegando a ideia de um limite inferior de
temperatura. Tratando desse caso especifico, o trecho
transmite entdo, a concepcao empirico-indutivista da ciéncia.

“Até fins do século XVIII, a comunidade -cientifica
considerava o calor uma substancia fluida, invisivel e sem
massa, presente no interior dos corpos. Para designar essa
substancia, utilizava-se o termo caldrico, proposto por
Lavoisier. O conceito que associa calor e temperatura ao
movimento de atomos e moléculas sé apareceria no século
XIX.” (p. 21)

Unidade: Termologia
Capitulo 2: Trocas de calor

Oposicdo - concepcgao
ahistorica

Oposicdo - concepgéo
acumulativa e de
crescimento linear

O trecho situa o desenvolvimento cientifico historicamente,
opondo-se a concepcao ahistérica da ciéncia.

O trecho aborda, ainda, diferentes maneiras de entendimento
ao longo da historia e o abandono da ideia do teérico para a
associacao de calor e temperatura ao movimento, opondo-se a
concepc¢do acumulativa e de crescimento linear.

“Por volta de 1798, Benjamin Thompson, engenheiro anglo-
americano, quando trabalhava numa fabrica de armas em
Munique, na Alemanha, observou que as brocas de aco
esquentavam muito ao perfurarem tubos de aco durante a
producdo de canhdes. Para que as brocas ndo derretessem,
era necessario resfrid-las constantemente com agua. De
acordo com a teoria do caldrico, acreditava-se que o calor
era proveniente do material retirado pela broca. Thompson
propds, entdo, que os empregados tentassem perfurar os
canhdes com brocas que perderam a capacidade de perfurar,
ou seja, brocas “cegas”. Mas o calor produzido era ainda
maior! Observando o aquecimento excessivo produzido
pelas forcas de atrito, Thompson comecou a questionar o
modelo que explicava o cal6rico como substancia, que

Oposicdo - concepgéo
ahistdrica

2 - Concepcao
empirico-indutivista

Oposicdo - concepgéo
atedrica

Oposicdo - concepgéo
acumulativa e de
crescimento linear

O trecho situa o desenvolvimento cientifico historicamente,
opondo-se a concepcao ahistorica da ciéncia.

O trecho aborda a ideia de que, realizando experimentos e
interprendo-os através da teoria do caldrico, Thompson
desenvolveu uma nova interpretacdo para o calor. Assim,
atribui-se um papel a teoria nesse desenvolvimento, opondo-se
a concepcdo atedrica, porem entende-se que a partir da
experiéncia e da observacdo, de forma empirico-indutivista
chegou-se a ideia de calor ndo mais como substancia. Para esse
caso especifico (nivel de aproximacdo 2), transmite-se a
concepgdo empirico-indutivista da ciéncia.

O trecho aborda também o abandono da interpretacdo de calor
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necessitava ser repensado. Argumentou, entdo, que o que
ocorria era uma transformacéo de trabalho mecénico em
calor e que este seria a forma de energia responsavel pelo
aquecimento do sistema.” (p. 21)

Unidade: Termologia
Capitulo 2: Trocas de calor

como substancia face ao desenvolvimento da ciéncia. Opde-se,
entdo, a concepcdo acumulativa e de crescimento linear da
ciéncia.

“Em 1847, o fisico alemdao Hermann von Helmholtz definiu
calor como uma forma de energia e que para todas as formas
de energia ha o equivalente em calor. Um ano depois, 0
fisico inglés James Joule conseguiu medir com precisdo, em
um experimento, a quantidade de calor produzida a partir de
uma quantidade determinada de energia mecanica.” (p. 21)

Unidade: Termologia
Capitulo 2: Trocas de calor

Oposicdo - concepcgao
ahistorica

Oposicdo - concepgéo
atedrica

O trecho situa o desenvolvimento cientifico historicamente,
opondo-se a concepcao ahistérica da ciéncia.

Ainda que ndo deixe isso bem claro, a exposi¢cdo de estudos
sequenciais sobre 0 mesmo tema da a entender que Joule partiu
da ideia de Helmholtz como uma forma de energia para a
medicdo deste. Opbe-se, assim, a concepg¢do atedrica da
ciéncia.

“Em 1660, o fisico inglés Robert Boyle (1627-1691)
realizou uma série de experiéncias submetendo uma mesma
massa de um gas, mantida a temperatura constante, a
diversos valores de pressdo. [...] Analisando os resultados,
Boyle observou que ao dobrar, triplicar, quadriplicar a
pressdo, o volume ocupado pelo gas se reduzia a metade, a
terca parte, a quarta parte, e assim por diante. Ou seja, Boyle
descobriu experimentalmente que as variaveis de estado,
pressaio e volume de um gas eram inversamente
proporcionais. Dessa forma, podemos enunciar a lei de
Boyle: Mantendo-se constante a temperatura de certa massa
de gas, 0 volume e a pressdo desse gas sdo inversamente
proporcionais.” (p. 78)

Unidade: Termodinamica
Capitulo 6: Estudo dos gases

Oposicdo - concepgéo
ahistérica

2 - Concepcao
empirico-indutivista

1 - Concepcao atedrica

1 - Concepgéo
individualista

O trecho situa o desenvolvimento cientifico historicamente,
opondo-se a concepcao ahistorica da ciéncia.

Deixa claro, ademais, que a partir do resultado de
experimentos, Boyle desenvolveu sua “lei” sobre o
comportamento dos gases. Transmite, assim, a concepcao
empirico-indutivista da ciéncia, para o caso em questdo (nivel
de aproximacédo 2).

Por omissdo, sem atribuir qualquer papel a teoria no
desenvolvimento dessa ideia, o0 trecho transmite
subjetivamente (nivel de aproximac&o 1) a concepcao atedrica
da ciéncia. Da mesma forma, sem mencionar quaisquer outros
atores no desenvolvimento dessa ideia do comportamento dos
gases, o trecho transmite a concepcao individualista da ciéncia.
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“Essa transformacgdo [isobdarica] foi estudada por dois
cientistas franceses, o fisico Jacques Charles (1746-1823) e
o fisico-quimico Joseph Louis Gay-Lussac (1778-1850).
Gay-Lussac realizou experimentos que confirmaram o
modelo proposto por Charles e publicou o resultado das
experiéncias realizadas com uma determinada massa de gas
mantida a pressdo constante. [...] A experiéncia de Gay-
Lussac mostra que o comportamento do volume ocupado
por um gas com a variacdo de sua temperatura a pressdo
constante é semelhante ao que ocorre nos sélidos e liquidos.
Entretanto, pelo fato de praticamente ndo haver interacao
entre as particulas de um gés, segundo o modelo do géas
ideal, a experiéncia revela que todos os gases apresentam o
mesmo coeficiente de dilatacdo volumétrica [...], Esse
resultado permite concluir que, se [...] for extrapolado para
temperaturas abaixo de 0 °C, supondo que ainda que fosse
possivel manter gas na fase gasosa, chegariamos ao
resultado surpreendente de anulamento de seu volume no
zero absoluto. [...] Dessa forma, a lei de Charles e Gay-
Lussac pode ser assim expressa: A pressdo constante, o
volume ocupado por uma determinada massa de gas é
diretamente proporcional a sua temperatura absoluta.” (p.
81)

Unidade: Termodinamica
Capitulo 6: Estudo dos gases

Oposicdo - concepcgéo
ahistorica

Oposicdo - concepgéo
atedrica

2 - Concepcao
empirico-indutivista

O trecho aborda a realizacdo de estudos ao longo da historia,
opondo-se & concepcao ahistdrica da ciéncia.

Traz claramente a ideia de que, a partir da experimentos,
generalizacdo e extrapolacdo dos resultados obtidos, obteve-se
a ideia de comportamento de gases em transformacoes
isobaricas. Para esse caso especifico (nivel de aproximacéo 2),
o trecho transmite a concepgdo empirico-indutivista.

Ademais, ao abordar a ideia de que Gay-Lussac confirma um
modelo anterior proposto por Charles, evidencia-se a
influéncia da teoria anterior sobre os estudos realizados. O
trecho traz, entdo, uma oposicdo a concepcao ateodrica da
ciéncia.

“Em 1787, o fisico francés Jacques Alexandre Cesar Charles
forneceu calor a uma determinada massa gasosa mantida a
volume constante e pbéde verificar que a pressdo exercida
pelo gas variava linearmente com a temperatura. [...] Dessa
forma, a lei de Charles pode ser assim expressa: Para uma

Oposicédo - concepcéo
ahistorica

2 - Concepcgéo
empirico-indutivista

O trecho aborda o experimento realizado por Charles em
determinado momento da histéria, opondo-se a concep¢do
ahistorica, e entdo a lei de Charles como uma conclusdo de tal
experimento. Tratando de um caso especifico (nivel de
aproximacgdo 2), o trecho transmite a concepgdo empirico-
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determinada massa de gas mantida a volume constante, a
pressdo exercida é diretamente proporcional a temperatura
absoluta.” (p. 82)

Unidade: Termodinamica
Capitulo 6: Estudo dos gases

indutivista da ciéncia.

“A constante de Avogadro representa o nimero de unidades
elementares (atomos, moléculas ou ions) existentes em cada
mol de matéria. Experimentos realizados em 1908 pelo
fisico Jean Baptiste Perrin (1870-1942) permitiram pela
primeira vez determinar qual é a constante de Avogadro.
Perrin encontrou um valor proximo do aceito atualmente.”

(p. 89)

Unidade: Termodinamica
Capitulo 6: Estudo dos gases

Oposicdo - concepgéo
ahistorica

2 - Concepcao
empirico-indutivista

1 - Concepcao
ateorica

Situando os experimentos de Perrin historicamente, o trecho se
opde a concepgdo ahistdrica da ciéncia. Ademais, atribui a
esses experimentos a determinagéo da constante de Avogadro,
trazendo uma concepcdo empirico-indutivista para esse
desenvolvimento em questdo (nivel de aproximagéo 2). Além
disso, o trecho ignora todo o desenvolvimento tedrico que
antecedeu a determinagdo da constante de Avogadro ao
afirmar que Perrin a realizou pela primeira vez por conta de
experimentos que o antecederam. Assim, ainda que de forma
subjetiva (nivel 1), o trecho transmite a concepgdo atedrica.

“Em 1824, o fisico e engenheiro militar francés Nicolas
Léonard Sadi Carnot (1796-1832) propés um ciclo
termodinamico que consiste numa sequéncia de
transformacdes gasosas, segundo a qual uma maguina
térmica obtém rendimento maximo operando entre duas
fontes térmicas. Carnot mostrou que a maquina térmica que
executasse esse ciclo teria rendimento tanto maior quanto
mais elevada fosse a temperatura da fonte quente, caso a
substancia de operagdo ou o combustivel se comportasse
como um gas ideal.” (p. 114)

Unidade: Termodinamica
Capitulo 7: Leis da Termodindmica

Oposicdo - concepgéo
ahistorica

1 - Concepcao
individualista

Situando as proposi¢fes de Carnot historicamente, o trecho
contrapBe a concepcdo ahistdrica da ciéncia.

Ademais, principalmente por omissdo, ndao mencionando
quaisquer outros nomes e cientistas envolvidos no estudo de
maquinas térmicas que teriam contribuido para o
desenvolvimento da proposi¢éo do ciclo de Carnot, o trecho
transmite subjetivamente (nivel de aproximacdo 1) a
concepcao individualista da ciéncia.

“A segunda lei da Termodinamica enfoca varios aspectos
interessantes da natureza. Aparentemente, esses aspectos
estdo desconectados, mas na realidade ha uma estreita
ligagéo entre eles. Essa coeréncia foi percebida por um dos
responsaveis pelo desenvolvimento da Termodinamica, o
fisico alemdo Rudolf Julius Emmanuel Clausius (1822-

Oposicdo - concepcao
ahistorica

Oposicdo - concepcao
individualista

O trecho opde-se a concepcdo ahistérica ao situar
historicamente estudos realizados.

Ao trazer a ideia de que Clausius foi “um dos” responsaveis
pelo desenvolvimento da Termodinamica, o trecho transmite a
ideia da atividade cientifica como coletiva, opondo-se a
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1888), que, em 1865, introduziu o conceito de entropia
(transformacdo), entendendo-a como a variavel de estado
gue, nos processos irreversiveis, representa a medida da
disponibilidade do emprego util da energia.” (p. 117)

Unidade: Termodinadmica
Capitulo 7: Leis da Termodinamica

concepcao individualista.

“Poderiamos comecar nosso estudo sobre a natureza da luz
pelos pensadores da Antiguidade, mas vamos avangar no
tempo até o século XVII, quando Isaac Newton (1642-1729)
propds uma teoria corpuscular para a luz. Para ele, a luz
consistia num fluxo de minudsculas particulas que eram
emitidas em ritmo continuo pelas fontes luminosas. [...]
Newton utilizando a teoria corpuscular conseguiu
explicacOes satisfatorias para varios fendbmenos dpticos que
jaeram conhecidos, tais como a reflexéo e a refragéo da luz,
ao considerar que a velocidade de propagacéo da luz na dgua
era maior que no ar.” (p. 126)

Unidade: Termodinamica )
Capitulo 8: Conceitos fundamentais de Optica

Oposicdo - concepcgéo
ahistorica

1 - Concepgéo
individualista

O trecho aborda a existéncia de diversos estudos sobre a
natureza da luz realizados ao longo de toda a historia, opondo-
se a concepcdo ahistdrica da ciéncia.

No mais, ao tratar todas as atividades realizadas por Newton
sem mencionar quaisquer outros atores, transmite
subjetivamente (nivel de aproximacdo 1) a concepcao
individualista da atividade cientifica.

“Mais ou menos na mesma época [que Newton prop6s uma
teoria corpuscular para a luz], Christian Huygens (1629-
1695) propds uma teoria ondulatéria, na qual a luz era uma
vibracdo de um meio hipotético, o éter, em analogia as ondas
do mar [..]. Assim sendo, a luz seria apenas uma
transferéncia de energia e ndo de matéria. A teoria
ondulatéria, ao contrario da corpuscular, sustentava que a
velocidade da luz na dgua € menor do que no ar. Esse debate,
entre qual das teorias iria prevalecer para explicar a natureza
da luz, constitui uma das maiores e mais emocionantes
batalhas cientificas de todos os tempos.” (p. 126)

Unidade: Optica
Capitulo 8: Conceitos fundamentais

Oposicdo - concepgao
ahistorica

Oposicdo - concepgéo
acumulativa e de
crescimento linear

Situando os estudos de Newton e Huygens historicamente, o
trecho se opde a concepgdo ahistorica.

Traz, claramente, uma disputa entre teorias concorrentes,
abordando o abandono de uma para a preferéncia de outra. 1sso
evidencia uma oposicdo a concepcdo acumulativa e de
crescimento linear da ciéncia, especialmente ao abordar a ideia
de disputas no desenvolvimento da ciéncia.
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“Em 1801, Thomas Young (1773-1829) estudou o
fendmeno de interferéncia que reforcava o comportamento
ondulatorio da luz. Nos meados do século XIX, o cientista
francés Ledn Foucault (1819-1868) realizou experimentos
para determinar a velocidade da luz e chegou a concluséo de
que sua velocidade na dgua era menor do que no ar. Esses
resultados contribuiram para desacreditar a teoria
corpuscular e prevalece a ondulatéria. James C. Maxwell
(1831-1879), fisico escocés que teve grande importancia no
estudo da eletricidade e do magnetismo, demonstrou
experimentalmente que a velocidade de propagacdo de uma
onda eletromagnética no espaco era igual a da luz. Esse fato
levou Maxwell a propor a ideia de que a luz era, de fato,
uma onda eletromagnética. Quando parecia que a natureza
da luz iria se confirmar como ondulatéria de origem
eletromagnética, um fendmeno que viria a ser chamado de
efeito fotoelétrico fez com que os cientistas se debrugassem
novamente sobre a teoria corpuscular.” (p. 127)

Unidade: Optica
Capitulo 8: Conceitos fundamentais de optica

Oposicdo - concepgéo
ahistorica

2 - Concepgéo
empirico-indutivista

Oposicdo - concepgéo
acumulativa e de
crescimento linear

Oposicdo - concepgéo
individualista

Situando os estudos de diferentes cientistas ao longo da
historia, o trecho se opde a concepc¢do ahistorica da ciéncia.

Ao comentar que Maxwell realizou experimentos para
demonstrar a velocidade de propagacdo da luz e que o
resultado destes levaram-no a propor uma natureza ondulatoria
para esta, o trecho transmite, para esse momento em questao
(nivel de aproximacdo 2), a concepgao empirico-indutivista da
ciéncia.

Ao demonstrar diferentes ideias ao longo da historia, o
abandono e a criacdo de novas interpretacdes para a natureza
da luz para além de uma mera “melhoria” de ideias anteriores,
0 trecho contrapde a concepcgdo acumulativa e de crescimento
linear da ciéncia.

Trazendo diversos nomes que contribuiram ao longo da
historia para a compreensdo da natureza da luz, o trecho acaba
se opondo a concepcdo individualista da ciéncia, trazendo um
carater coletivo a atividade cientifica.

“Em 1905, foi publicado um artigo que era contrario a ideia
da luz como onda. Albert Einstein (1879-1955) prop6s uma
explicagdo para o efeito fotoelétrico, ao considerar que a
energia de um feixe de luz era concentrada em pequenos
pacotes de energia denominados fotons, que se comportam
como “particulas” de luz. Interessante notar que essa
particula de luz apresentava valor energético em funcéo da
frequéncia da onda associada. Essa aparente contradigéo foi
assimilada com o desenvolvimento da Mecanica Quantica,

Oposicdo - concepgéo
ahistdrica

Oposicéo - concepcao
acumulativa e de
crescimento linear

Situando os estudos de Einstein e o desenvolvimento da
Mecanica Quantica na historia, o trecho se opbe a concepcao
ahistdrica da ciéncia.

O trecho aborda as diferentes interpretacbes para o
comportamento da luz ao longo da historia, passando pela
natureza ondulatoria, corpuscular e chegando a uma ideia de
natureza dupla. Isso transparece a ideia de que os estudos
cientificos ndo foram simples melhorias ou aprimoramentos
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entre 1900 e 1935. Pela nova teoria a luz tem
comportamento dual ou natureza dupla, ou seja, pode se
comportar ora como particula, ora como onda, e isso é
perfeitamente aceitdvel no modelo quantico.” (p. 127)

Unidade: Optica )
Capitulo 8: Conceitos fundamentais de Optica

uns dos outros, mas que houve abandono de ideias e rupturas,
transmitindo uma oposicdo a concepcdo acumulativa e de
crescimento linear.

“O que o astronomo e matematico holandés Willebrord
Snellius (1580-1626) e o filésofo e matematico René
Descartes (1596-1650) tém em comum? Os dois pensadores
concluiram, independentemente, a lei da refracdo. Como
isso é possivel? O antropdlogo brasileiro Roque de Barros
Laraia, ao discutir em seu livro Cultura: um conceito
antropologico algumas das ideias do antropologo americano
Alfred Louis Kroeber, afirma que o homem € o resultado do
meio cultural em que foi socializado, um herdeiro de um
longo processo acumulativo, que reflete o conhecimento e a
experiéncia adquiridos pelas numerosas geragdes que o
antecederam. A manipulacdo adequada desse patrimonio
cultural permite as inovacdes e as invengdes. Estas ndo sao,
pois, o produto da acao isolada de um génio, mas o resultado
do esforco de toda uma comunidade. Dessa forma, ndo é
impossivel ou extraordinario, do ponto de vista cientifico,
que dois pensadores contemporaneos (e algumas vezes
distanciados no tempo) cheguem as mesmas conclusdes.”

(p. 173)

Unidade: Optica
Capitulo 11: Refracdo da luz

Oposicdo - concepcgéo
ahistorica

Oposicdo - concepgéo
atedrica

Oposicdo - concepgéo
individualista

Oposicdo - concepgao
elitista

Situando historicamente dois pensadores e, portanto, seus
estudos, contemporaneos, o trecho traz uma oposi¢do a
concepcao ahistorica da ciéncia.

O trecho aborda, muito claramente e diretamente, e tratando-
se da atividade cientifica como um todo, a influéncia que o
meio cultural e o0s conhecimentos desenvolvidos
anteriormente, por todo um grupo de pessoas e de forma
coletiva, exercem no desenvolvimento da ciéncia. Opde-se,
entdo, as concepgdes atedrica e individualista da ciéncia, de
forma categorica.

Ademais, traz diretamente a oposic¢ao a concepcao elitista e a
concepcao individualista quando diz que invencdes e
inovagdes nao sdo “produto da agdo isolada de um génio, mas
o resultado de toda uma comunidade”.

““Peguei outro prisma igual ao primeiro e o coloquei de
maneira que a luz fosse refratada de modos opostos ao
passar através de ambos e, assim, ao final, voltaria a ser
como era antes do primeiro prisma té-la dispersado.” Assim,
Newton descreveu a proposta do experimento que lhe

2 - Concepcao
empirico-indutivista

1 - Concepcao
individualista

O trecho traz a ideia de que a realizacdo da experimentacéo, 0s
resultados e os dados obtidos através da observacdo foram o
que resultou no abandono da ideia de que o vidro do prisma
causa a dispersdo da luz branca. Assim, transmite uma
concepcao empirico-indutivista para o estudo em questdo
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permitiu descartar a influéncia do vidro do prisma como
causa da dispersdo da luz branca. Em sua montagem
experimental, a fonte de luz era um orificio na janela em seu
quarto.” (p. 183)

Unidade: Optica
Capitulo 11: Refracdo da luz

(nivel de aproximacao 2).

Além disso, atribui unicamente a Newton esse descarte de uma
ideia anterior, sem qualquer mencéo a toda uma comunidade
cientifica, o que indiretamente (nivel de aproximacdo 1)
confere a atividade cientifica um caréater individualista.

“Em 1678, o fisico, matematico e astronomo holandés
Christian Huygens (1629-1695) apresentou a Academia
Real de Ciéncias da Franca uma teoria ondulatéria para
explicar os fendmenos luminosos. Ele concluiu, por meio de
seu modelo, que a luz tem sua velocidade reduzida em meios
mais densos. Huygens formulou um principio para
descrever a propagacdo das ondas.” (p. 230)

Unidade: Ondulatdria
Capitulo 15: Fenbmenos ondulatérios

Oposicdo - concepcgéo
ahistorica

1 - Concepgéo
individualista

O trecho situa os estudos de Huygens historicamente,
contrapondo a concepcao ahistérica.

Ademais, ndo traz qualquer mencdo a uma comunidade
cientifica ou diferentes atores que possam ter contribuido para
a descricdo de propagacdo de ondas, o0 que transmite
subjetivamente (nivel de aproximacdo 1) uma concepcao
individualista da ciéncia
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BONJORNO, J. R. et al. Fisica: eletromagnetismo e fisica moderna, 3° ano. 3. ed. Sdo Paulo: FTD, 2016. (Colecao fisica)

Parte Trecho Categoria Justificativa
livro
“Neste capitulo, vocé vai entender que por tras de todos esses fendmenos | Oposicao - | O trecho aborda o conhecimento cientifico como
estdo as cargas elétricas e as forgas produzidas por elas. E vai saber | concepgao algo construido ao longo da histéria de forma
também como se construiu todo esse conhecimento ao longo de muitas | ahistérica coletiva, por diversos pesquisadores. Assim, opde-se
geracOes de pesquisadores, desde a Antiguidade.” (p. 12) as concepcdes ahistorica e individualista da ciéncia.
Oposicao -
\ concepcédo
individualista
“O século XX pode ser considerado o periodo mais revolucionario da | Oposi¢ao - | Situando o desenvolvimento do conhecimento
histéria da humanidade, pois muitos paradigmas foram rompidos. [...] A | concepgéo cientifico em um momento historico, o trecho
Mecénica quantica também revolucionou a nossa percep¢do de mundo, | ahistorica contrapde a concepc¢do ahistorica da ciéncia.
L A | umavez que vai buscar respostas para a natureza dual da luz e da matéria.”
a | (p.202) Oposicao - | Ademais, ao trazer a ideia de rompimento de
g concepcao paradigmas (influéncia da epistemologia de Kuhn),
Z
D

~

INTRODUCAO E FINALIZACAO DE CAPITULOS E

acumulativa e de
crescimento linear

Oposicao -
concepcao
aproblematica

0 trecho aborda a ideia de abandono de concepgdes
e modelos teodricos anteriores por novas maneiras de
entender a natureza, opondo-se a concepcao
acumulativa e de crescimento linear da ciéncia.

Quando o trecho afirma que a Mecanica quantica vai
buscar respostas para a natureza da luz e da matéria,
supde-se a existéncia de questdes em aberto, de
problemas existentes no modelo teodrico atual de
entendimento do universo. Transmite, entdo, ainda
que de forma bastante subjetiva, uma oposicdo a
concepcdo aproblematica da ciéncia.

“No século XVIII, época em que ja se comegavam a desenvolver
dispositivos para armazenar e produzir eletricidade, uma das primeiras
aplicacbes desse novo conhecimento ocorreu na Medicina. Muitos
médicos passaram a utilizar a eletricidade por acreditar que ela poderia

Oposicao -

concepgao
ahistorica

O trecho aborda diferentes pensamentos presentes e
ligados a atividade cientifica ao longo da histéria,
opondo-se a concepgdo ahistdrica. Nesse sentido,
aborda o aspecto dindmico da Ciéncia ao expor
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curar diversas doencas. Chegou-se a pensar na eletropia como
procedimento que pudesse curar todos os males. Alguns experimentos
foram bem documentados e estudados; outros se aproximavam mais do
fantéastico e do charlatanismo do que da prépria Ciéncia. N&o podemos,
entretanto, julgar os acontecimentos historicos tendo como base o
conhecimento atual, pois os erros na Ciéncia contribuem tanto quanto os
acertos e, na falta de uma verdade absoluta, resta-nos estudar e tentar
compreender a aceitacdo e utilizacdo dessas ideias em seu proprio
contexto.” (p. 14)

Oposicao —
concepcao
acumulativa e de
crescimento linear

Oposicao —
concepcao rigida

ideias que foram descreditadas e abandonadas ao
longo do tempo, o que contrapBe, também, a
concepcao acumulativa e de crescimento linear da
Ciéncia.

Ainda em relagdo a isso, o trecho aborda as
diferentes formas de pensamento ao longo do tempo
e os erros da Ciéncia, assim como diferentes formas
de realizacdo de experimentos. Isso contrapde a ideia
de um método cientifico exato a ser seguido, atraves
do qual € encontrada a verdade, sem a suposic¢édo de
erros. Dessa forma, contrapde a concepcao rigida da
ciéncia.

“Por exemplo, Benjamin Franklin (1706-1790), cientista estadunidense,
concluiu que o fato de as pessoas, em geral, se sentirem mais dispostas no
inverno do que no verdo se dava pela maior presenca de cargas elétricas
durante a estacédo fria e seca. Pierre Jean Claude Mauduyt (1732-1792),
médico francés, por sua vez, concluiu que os batimentos cardiacos de uma
pessoa aceleravam de 80 para 85 pulsagdes por minuto quando ela era
eletrizada com cargas elétricas positivas, e que desaceleravam de 80 para
73 quando eletrizada com cargas elétricas negativas. Nicolas-Phillipe
Ledru (1731-1807), médico francés, entendia que 0 nervo era o condutor
do fluido elétrico pelo corpo e que qualquer torcdo, obstrucdo ou
rompimento interromperia o fluxo elétrico, causando mal-estar no
paciente. Com o tempo, muitos tratamentos foram descartados pela
comprovada ineficacia, ao passo que outros permaneceram e foram
aperfeicoados.” (p. 14)

Oposicéo —
concepgéo
ahistorica

Oposicao —
concepgéo
acumulativa e de
crescimento linear

Oposicéo —
concepcao
individualista

O trecho situa diversos pensamentos da ciéncia ao
longo da histéria, evidenciando ideias hoje tidas
como erréneas que naquele tempo tinham forga, mas
foram, eventualmente, abandonadas ou melhoradas.
O abandono de ideias evidencia uma
descontinuidade da ciéncia ao longo da historia, o
que se opde as concepgdes ahistorica e acumulativa
e de crescimento linear da ciéncia.

Ainda que ndo diretamente, ao trazer diferentes
nomes em diferentes locais, o trecho traz uma ideia
de coletividade para a atividade cientifica, composta
por diferentes e diversos atores. Opde-se, assim, a
concepcao individualista da ciéncia.

“Nikola Tesla contribuiu no desenvolvimento do Eletromagnetismo e da
Engenharia mecénica e eletrotécnica. Entre seus feitos esta a
demonstracdo da transmissdo de ondas eletromagnéticas sem fio (radio) e
0 motor de corrente alternada. Nos Estados Unidos, foi ajudante de
Thomas Alva Edison (1847-1931), cientista estadunidense, e anos mais
tarde, por causa de uma desavenca, foi seu adversario em uma contenda
politica conhecida como “guerra das correntes”, na qual Tesla saiu

Oposicdo —
concepcao
ahistorica

Oposicao -
concepgao
socialmente neutra

O trecho aborda as contribuigfes de Tesla como
desenvolvimentos ao longo dos anos, de forma a
contrapor a concepcdo ahistorica. Ademais,
sobretudo por comentar sobre a guerra das correntes,
aborda aspectos politicos e sociais envoltos no
desenvolvimento de uma distribui¢éo de energia por
corrente continua ou alternada, opde a concepcgéo
socialmente neutra da ciéncia.
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vencedor, e depois disso 0 governo estadunidense passou a utilizar a
corrente alternada na distribuicdo de energia.” (p. 45)

“Os cientistas trocavam cartas entre si, compartilhando suas descobertas,
seus experimentos e também suas duvidas. Johannes Kepler dialogou com
Galileu Galilei sobre o sistema copernicano. Isaac Newton discutiu com
0 matematico escocés David Gregory (1659-1708) sobre o método
experimental.” (p. 62)

Oposicao —
concepgéo
individualista

O trecho demonstra o carater coletivo da ciéncia e a
relacdo entre os diferentes atores da atividade
cientifica, opondo-se a concepcdo individualista da
ciéncia.

“Percebemos, no texto original [da carta de Benjamin Franklin a Peter
Collinson], ideias e conceitos comuns a época, alguns dos quais
entendidos como superados nos dias de hoje. Isso deixa claro que a
Ciéncia estd em constante transformacéo. [...]

[Parte da carta] O problema dessas cartas longas € que quando se
encontram em sua posse, pode ser que ndo contenham nada novo ou de
interessante que justifiquem a sua leitura, dados meus rapidos progressos
em eletricidade, gracas a seus envios.” (p. 62)

Oposicao -
concepcao
ahistérica

Oposicao -
concepcao
acumulativa e de
crescimento linear

O trecho aborda a existéncia de diferentes ideias na
ciéncia em diferentes épocas, assim como sua
superacdo ao longo do tempo. Esse carater dinamico
de transformac®es e descontinuidades da ciéncia ao
longo da historia contrapGe as concepcdes ahistorica
e acumulativa e de crescimento linear da ciéncia.

“Durante o século XIX, os cientistas buscavam consolidar os
conhecimentos tedrico e experimental sobre a eletricidade nas
universidades. Fora do mundo académico, inventores e laboratorios de
empresas privadas ja buscavam exaustivamente a aplicacdo pratica e
comercial da eletricidade. Assim, foram desenvolvidos aparelhos e
dispositivos elétricos que comegaram a mudar completamente 0 modo de
vida das pessoas.” (p. 132)

Oposicéo —
concepcao
ahistorica

Oposicéo —
concepcao
socialmente neutra

Oposicéo —
concepcao
individualista

O trecho situa historicamente o desenvolvimento
cientifico dos conhecimentos sobre a eletricidade,
evidenciando inclusive a pressdo social para
comercializacdo e desenvolvimentos de aplicacéo
pratica desse conhecimento. Assim, contrapfe tanto
a concepgdo ahistdrica quanto a concepgdo
socialmente neutra da ciéncia. Ademais, trata 0s
cientistas como um grupo, trazendo uma
coletividade a atividade cientifica, o que contrapbe
também a concepgéo individualista da ciéncia.

“Na Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos (FZEA) da USP,
em Pirassununga, pesquisadores estdo desenvolvendo estudos com um
equipamento que podera ajudar na conservacao de alimentos. A pesquisa
[...] consiste em submeter amostras de carne bovina fresca moida a um
campo magnético. Testes iniciais indicaram que as amostras tratadas com
0 “magneto freezer” — como estd sendo chamado o aparelho — levaram
mais tempo para escurecer.” (p. 138)

Oposicao -
concepcao
ahistorica

Oposicao -
concepgao
individualista

O trecho demonstra o desenvolvimento da ciéncia na
histdria, nesse caso, na atualidade, envolvendo um
grupo de pesquisadores. Assim, contrapfe a
concepcdo ahistorica da ciéncia e atribui a ela um
carater coletivo, contrapondo também a concepcao
individualista.

Ademais, quando o trecho descreve os métodos nos
quais a pesquisa consiste, ainda que muito
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1 —
rigida

Concepcéao

1 — Concepcao
empirico-
indutivista

subjetivamente, transmite a ideia de uma
metodologia exata a ser seguida — nesse caso, a
realizacdo de experimentos, a partir dos quais se
chega a novas conclusdes (preliminarmente, de que
0 aparelho aumenta o tempo para alimentos
escurecerem). Ao mesmo tempo, entdo, embora ndo
seja de forma clara ou direta (nivel de aproximacao
1), o trecho se aproxima das concepgdes rigida e
empirico-indutivista da atividade cientifica.

“O fisico dinamarqués Hans Christian Oersted estava entre 0s
pesquisadores que acreditavam que os efeitos magnéticos sdo produzidos
pelos mesmos poderes que os elétricos. Para tentar confirmar suas ideias,
realizou uma célebre experiéncia que foi apresentada a Academia Real de
Ciéncias da Franca em 4 de setembro de 1820. Embora muitos
classifiguem a descoberta de Oersted como acidental, ela foi realmente
fruto de uma longa jornada. N&o sé de Oersted, mas de todos 0s outros
que o antecederam e contribuiram para que se chegasse aos resultados
obtidos.” (p. 145)

Oposicéo —
concepcao
ahistérica

Oposicéo —
concepcao ateorica

Oposicéo —
concepcao
individualista

O trecho demonstra o desenvolvimento historico da
ciéncia como uma atividade coletiva, devida a
diversos atores que trouxeram contribuicbes ao
longo do tempo. Assim, contrapde as concepcoes
ahistorica e individualista da ciéncia.

Ademais, o trecho deixa clara a existéncia de uma
teoria anterior a realizacdo do experimento por
Oersted. Evidencia que o pesquisador partiu de uma
ideia (de que “os efeitos magnéticos sdo produzidos
pelos mesmos poderes que os elétricos”) para entdo
corroboréa-la na pratica, contrapondo a concepcgao
ateorica da ciéncia.

“No inicio do século 18, os principios bésicos da inducdo eletromagnética
comecavam a se estabelecer, somente por volta de 1820 o fisico
dinamarqués Hans Christian Oersted, juntamente com o fisico e
matematico francés André-Marie Ampeére, descobriu que uma corrente
elétrica produzia um campo magnético [...]. Em Londres, o cientista inglés
Michael Faraday estava intrigado com esses novos resultados e
considerou a possibilidade de tal fendmeno ser utilizado na pratica. Em
1821 ele concebeu um experimento para verificar se 0 campo magnético
em torno de um fio transportando uma corrente poderia ser usado para
gerar movimento. Faraday construiu um equipamento com um condutor
metalico que podia se mover livremente, suspenso em uma cuba de
mercario. [...] Para os ndo iniciados, fazer um fio girar podia ndo ser la

Oposicao —
concepgéo
ahistorica

Oposicao -
concepcao
individualista

Oposicao -
concepcao ateorica

Situando o desenvolvimento dos conhecimentos
sobre a inducdo eletromagnética ao longo da historia,
0 trecho opde-se a concepgdo ahistorica, além de
trazer um carater coletivo a atividade cientifica ao
mencionar diferentes atores nesse processo, opondo-
se também a concepcéo individualista.

Além disso, o trecho deixa clara a ideia de que
Faraday partiu de conhecimentos anteriores (a
producdo de campo magnético por uma corrente
elétrica) para uma suposicdo “simétrica” do
comportamento da natureza, ou seja, uma teoria
anterior que subsidiou seus trabalhos. Isso configura,
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um grande feito, mas Faraday e varios colegas cientistas perceberam nisso
a energia potencial transformada em mecénica.” (p. 156)

entdo, uma oposicdo a concepcdo atedrica da
atividade cientifica.

“Sabemos das grandes revolugdes tecnoldgicas ocorridas entre os séculos
XIX e XX com o desenvolvimento dos campos da eletricidade e do
magnetismo. As relacfes sociais, a politica, a economia e as artes foram
transformadas pela corrente elétrica que iluminava as noites, movia
maquinas, diminuia as distancias entre as pessoas e tornava tudo
maravilhosamente mais rapido. A necessidade de mudanca era grande, e
a busca por solucgdes incentivava a pesquisa cientifica da mesma forma
que acirrava as competicdes entre os laboratdrios e os pesquisadores. E 0
caso da guerra das correntes, entre Thomas Alva Edison e George
Westinghouse Jr., auxiliado por Nikola Tesla, que defendiam que a
melhor forma de distribuicdo da energia elétrica nos Estados Unidos era
por corrente continua (conforme Edison) ou alternada (segundo
Westinghouse).” (p. 178)

Oposicao —
concepgéo
ahistorica

Oposicao —
concepgéo
socialmente neutra

Oposicao —
concepgéo
aproblematica

O trecho insere o desenvolvimento cientifico em um
contexto historico e social, evidenciando a influéncia
que as demandas sociais tiveram na atividade
cientifica, que buscava entdo solucdes para
problemas existentes. Dessa forma, o0 texto se
contrape a trés diferentes concepcdes inadequadas
da ciéncia: ahistdrica; socialmente neutra e
aproblematica.

“A teoria do Big Bang € um modelo que explica o nascimento e a evolugao
do Universo. Embora aceita pela maior parte da comunidade cientifica,
essa teoria ainda é vista com certa reserva por alguns cientistas. A
desconfianca é justificada pela trajetéria da cosmologia moderna —
nascida com a Teoria da Relatividade Geral, de Einstein, marcada em sua
historia por fatos que levantaram algumas suspeitas.” (p. 218)

Oposicao —
concepgéo
ahistorica

Oposicao —
concepgéo
individualista

O trecho aborda a construcdo da teoria do Big Bang
de forma histérica, deixando claro o carater coletivo
dos atores da atividade cientifica ao abordar uma
“comunidade cientifica”, opondo-se, entdo, as
concepcdes ahistorica e individualista da ciéncia.

“Em 1929, o astronomo estadunidense Edwin Powell Hubble (1889-
1935) observou que o Universo estaria em expansdo. Essa descoberta
baseava-se num fendmeno ondulatério conhecido, o efeito Doppler [...].
No observatorio de Monte Wilson, na California, Hubble percebeu que a
maioria das galaxias esta se afastando da Terra, por causa do
deslocamento para o vermelho da luz que essas galaxias emitem. Baseado
em suas medidas, concluiu que ha cerca de 12 bilhGes de anos toda a
matéria estaria concentrada num volume muito menor.” (p. 218)

Oposicao -
concepcao
ahistérica

Oposicdo —
concepcao ateorica

2 — Concepgéo
empirico-
indutivista

Situando os estudos de Hubble historicamente, o
trecho opde-se a concepcdo ahistorica.

Embora o trecho deixe clara a influéncia teorica que
Hubble teve em seu trabalho, partindo dos
conhecimentos anteriores sobre o efeito Doppler
para realizar seus estudos, o trecho traz em si, de
forma clara, a concepcdo de que Hubble chegou a
conclusdo de expansdo da matéria, que estaria
concentrada em um pequeno volume ha tantos anos
atras, a partir de seus experimentos — ou seja, que
suas medidas e dados teriam “revelado” o
comportamento (passado, inclusive), do universo.
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Dessa forma, embora o trecho se oponha a
concepcdo atedrica da ciéncia, aproxima-se da
concepcdo empirico-indutivista para 0 caso
especifico dos estudos de Hubble (nivel de
aproximacao 2).

“Nessa €poca que a Teoria da Relatividade (1916) estava sendo discutida
pelos cientistas, e os modelos de Universo que surgiram nessa epoca
tentavam levar em consideracdo os efeitos relativisticos. Georges-Henri
Edouard Lemaitre (1894-1966), padre catdlico, astronomo e fisico belga,
propds um modelo no qual o Universo estaria compactado em uma Gnica
particula, diferente de tudo que conhecemos, e que através dos tempos
fora se desdobrando, dividindo-se, gerando o Universo em expansdo que
Hubble havia decifrado. Apesar de todas as previsdes tedricas, 0 modelo
proposto por Lemaitre apresentava problemas: ndo conseguia explicar as
atuais velocidades de expansao do Universo, e como consequéncia direta
disso o Universo seria muito mais novo do que se poderia imaginar.” (p.
218)

Oposicao
concepcao
ahistérica

Oposicao

concepgdo ateorica

Oposicao
concepgéo
aproblematica

O trecho demonstra como 0s conhecimentos
cientificos sdo construidos no decorrer da histéria
com base em teorias anteriores. Nesse caso
especifico, trata da ado¢do da Teoria da Relatividade
pelos pesquisadores para o desenvolvimento de seus
estudos. Assim, opde-se as concepgdes ahistorica e
atedrica da atividade cientifica.

Além disso, aborda a existéncia de problemas em
teorias formuladas (nesse caso, no modelo de
Lemaitre), contrapondo a concepcao aproblematica
da ciéncia.

“Na tentativa de explicar o surgimento dos elementos quimicos, George
Gamow (1904-1968), por meio de suas equagdes, previa um universo
inicial compactado — matéria e radiacdo presas em um ponto que se
convencionou chamar de “ovo cdsmico”, com temperatura e densidade
tendendo ao infinito. A medida que esse universo ia se expandindo, sua
temperatura diminuiria, assim como a densidade. Os elementos quimicos
foram se formando pelas fusdes nucleares proporcionadas pelas grandes
concentracdes e temperaturas desse Universo primordial. Essa teoria
ficou conhecida como a Teoria do Big Bang (Grande Explosdo).” (p. 218)

Oposicéo
concepcao
ahistérica

Deixando claro o desenvolvimento cientifico por
pessoas em momentos da histdria, em contraposicéo
a ideia de uma ciéncia pronta e acabada, o trecho se
opde a concepcdo ahistdrica da ciéncia.

“Mesmo assim, a questao sobre a idade do Universo ainda ndo havia sido
respondida. Mesmo com o Big Bang, o Universo seria mais jovem do que
a propria Terra, seguindo a metodologia utilizada (e aceita) pela Geologia
na época. Esse “mal-estar” cientifico s6 foi resolvido no principio dos
anos 1950, quando medidas mais precisas indicaram outra idade para o
Universo. Na mesma época, um grupo de fisicos ingleses sugeriu um
modelo semelhante a teoria do Big Bang, segundo o qual, mesmo em

Oposicao
concepcao
ahistorica

Oposicao
concepgao
aproblematica

O trecho aborda os desenvolvimentos cientificos
relacionados a teoria do Big Bang de forma historica,
com uma teoria que foi desenvolvida ao longo dos
anos por diferentes pesquisadores, buscando a
melhoria e a resolucdo de problemas existentes em
algumas teorias. Assim, opde-se a concepcao
ahistdrica; a concepcao individualista e a concepcao
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expansdo, 0 Universo ndo teve inicio e nao tera fim: a Teoria do estado
padréo. Por quase 20 anos esses dois modelos de Universo concorreram
no cenario dos estudos cosmoldgicos. Em 1965, dois astrofisicos
estadunidenses, Arno Penzias (1933) e Robert Wilson (1936), laureados
com o Nobel de 1978, detectaram em todas as direcdes do espaco uma
radiacdo de fundo, constituida das micro-ondas produzidas quando os

Oposicao —
concepgéo
acumulativa e de
crescimento linear

aproblematica. Além disso, apresenta duas teorias
que foram concorrentes durante anos até o abandono
de uma delas, existindo uma descontinuidade no
desenvolvimento da ciéncia. Traz uma 0oposi¢ao
também, entdo, a concep¢do acumulativa e de
crescimento linear da ciéncia.

primeiros atomos se formaram, 300 000 anos apds o Big Bang, que, | Oposicéo -

segundo o que apontam novos dados, teria ocorrido ha 15 bilhdes de anos. | concepg¢ao

Desde entdo, o Big Bang passou a ser o modelo cosmolégico sobre a | individualista

origem e a evolug¢do do Universo aceito pela maior parte dos fisicos.” (p.

219)

“Por mais de 200 anos, os cientistas viram o Cosmo pelos olhos de Isaac | Oposicao — | O trecho traz a evolucdo e transformacdo dos
Newton. Segundo suas leis mecénicas, o Universo era uma vasta | concepcao conhecimentos cientificos construidos no decorrer
engrenagem que evoluia com base em regras predeterminadas, através de | ahistorica da historia, abordando inclusive o abandono de
um espaco regular, sob a batida de um relégio absoluto. Em 1905, teorias anteriores (nesse caso, mencionou a de
Einstein, desistindo da natureza absoluta do espaco e do tempo, resumiu | Oposi¢édo — | Newton) por novas teorias (de Einstein). Essa
suas novas ideias de movimento, espaco e tempo na Teoria da | concepgédo descontinuidade ao longo da histéria contrapde tanto

Relatividade. Somente cerca de 10 anos depois é que se percebeu que 0s
efeitos da lei da gravidade aplicados a Teoria da Relatividade raziam
consequéncias inesperadas. De acordo com a teoria, publicada em 1916,
a luz vinda de uma estrela distante da Terra, que passasse proxima ao Sol,
seria “entortada” pelo campo gravitacional solar. A descri¢ao de Einstein
da gravidade requeria que o espaco fosse curvo — teria de se dobrar e
entortar proximo a corpos de grande massa. [...]. Se o espaco realmente
era distorcido pela gravidade, entéo a luz que passava por ele ndo viajaria
em linha reta, mas seguiria caminhos novos. Quanto mais forte fosse a
forca gravitacional, maior seria 0 desvio da luz. [...]. O astrénomo
britdnico Arthur Stanley Eddington (1882-1944) encontrou uma maneira
de testar a teoria de Einstein. Realizando a observacéo durante um eclipse
total, enquanto a luz do Sol estivesse obliterada por alguns minutos, as
estrelas distantes podiam ser vistas no céu, proximas ao Sol. Assim, a
gravidade solar iria deslocar a luz dessas estrelas até posicdes
ligeiramente diferentes, comparadas aquelas normalmente ocupadas em
épocas nas quais 0 Sol estaria afastado. [...]. Eddington comecou a

acumulativa e de
crescimento linear

Oposicao —
concepcao ateorica

a concepcdo ahistorica quanto a concepcao
acumulativa e de crescimento linear da ciéncia.

Ademais, deixa claro como a previsao do desvio da
luz e a realizacdo dos experimentos para sua
deteccdo e todo o estudo de Eddington se baseou na
teoria desenvolvida previamente por Einstein.
Contrapde, assim, a concepcao ateorica da atividade
cientifica.
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pressionar a comunidade cientifica para realizar o experimento. [...]
Eddington mediu as posi¢Oes ocupadas pelas estrelas que apareciam
préximas ao Sol, presentes nas chapas obtidas tanto em Sobral quanto em
Principe. Comparou-as com posi¢cGes de referéncia previamente
conhecidas [...]. Os resultados levaram meses para ficar prontos. [...]. Hoje
0s astronomos tém tanta confianca na teoria de Einstein que se baseiam

no desvio da luz por gravidade para fazer os mais modernos telescopios.”
(p. 223)

“Esse fendmeno, chamado efeito fotoelétrico, foi descrito por Albert
Einstein em 1905, trabalho que Ihe rendeu o Prémio Nobel de Fisica em
1921.” (p. 232)

Oposicao —

concepgéo
ahistorica

1 — Concepcao
individualista

Situando o desenvolvimento dos conhecimentos
acerca do efeito fotoelétrico historicamente, o trecho
opBe-se a concepcao ahistorica.

Por ndo mencionar quaisquer outros contribuintes
para o entendimento do efeito fotoelétrico, o trecho
transmite, de forma subjetiva e por omissdo, a
concepcao individualista da ciéncia, atribuindo a
Einstein todo o crédito desse desenvolvimento.

“Temos assistido, nos ultimos anos, ao nascimento de um novo paradigma
na fisica: 90% do universo parece ser constituido de algum tipo de matéria
invisivel a observacdo, chamada matéria escura, sobre a qual ainda quase
nada sabemos. A caracteristica principal dessa forma de matéria é o fato
de ela ndo emitir radiagdo eletromagnética.” (p. 244)

Oposicao -

concepcao
ahistérica

Oposicao -

concepcao
acumulativa e de
crescimento linear

O trecho trata claramente do desenvolvimento
histérico da ciéncia, mais especificamente nos
altimos anos. Assim, contrapde a concepgdo
ahistorica da ciéncia.

Embora ndo traga em si a ideia de descontinuidade e
“descaminhos” na ciéncia, ao trazer a ideia de um
novo paradigma, o trecho se demonstra impregnado
pela epistemologia de Kuhn, assumindo que estes
novos conhecimentos desenvolvidos ndo podem se
inserir no que conheciamos antes de tais,
contrapondo a concepcao simplesmente acumulativa
e de crescimento linear da ciéncia.

“A existéncia de matéria escura foi pela primeira vez aventada no inicio
da década de 1930, quando o astrbnomo suico Fritz Zwicky (1898-1974)
observou que a distribuicdo das velocidades das galéaxias em varios
conglomerados implicava que nesses conjuntos de galaxias deveria haver
de dez a cem vezes mais massa que a matéria associada as estrelas ali

Oposicao -

concepgao
ahistorica

O trecho apresenta uma narrativa historica do
desenvolvimento de conhecimento cientifico
associado a existéncia de materia escura, opondo-se
a concepcao ahistdrica da ciéncia.
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existentes. No entanto, essa observacao permaneceu ignorada por quase
40 anos. Apenas no inicio da década de 1970 é que se descobriu que
matéria escura ndo s6 se encontra em aglomerados longinquos de
galaxias, mas também est4 presente no interior da Via Lactea.” (p. 244)

“O enigma da matéria escura ¢ um dos mais importantes problemas da | Oposi¢ado — | Trazendo a dimensé&o dindmica da ciéncia ao longo
fisica neste inicio de século. Com base em novas experiéncias e no | concepcao da histdria, sobretudo a possibilidade de alteracdes
desenvolvimento de novos instrumentos, esperam-se avancos | ahistorica no passar do tempo, o trecho se opde a concepgdo
significativos nos proximos anos.” (p. 244) ahistdrica, além de apresentar a ideia de problemas
Oposicao — | no desenvolvimento cientifico como incentivos a
concepcao estudos em uma determinada area, contrapondo
aproblemaética também a concepcao aproblematica.
“Entre tantas pessoas importantes, como Simdo Mathias, Mario | Oposi¢do — | Ao trazer diversos nomes de pesquisadores
Schenberg, Marcelo Damy de Souza Santos, Aziz Nacib Ab’Saber, César | concepgao responsaveis pelo desenvolvimento da ciéncia no
Lattes e Oscar Sala, destacamos a entrevista do pernambucano Prof. José | individualista Brasil, o trecho atribui um carater coletivo a
Leite Lopes (1918-2006) a Ennio Candoti, do Instituto de Fisica da atividade cientifica, opondo-se & concepgdo
Universidade Federal do Rio de Janeiro.” (p. 260) individualista.
“[Entrevista] Oposicao — | O trecho aborda um acontecimento histérico,
[EC] Na mesma época em que vocé descobria a fisica, a fissdo nuclear era | concepcao trazendo aspectos sobre a repercussdo do
obtida em laboratério. Vocé, foi, portanto, um observador privilegiado da | ahistorica desenvolvimento cientifico no ambito social e
historia do pecado original da ciéncia moderna... politico, mas também entdo o impacto disso na
[JLL] A fiss&o do uranio foi realizada pela primeira vez na Alemanha, em | Oposi¢éo — | comunidade cientifica. Opde-se, assim, as
1939. Esse ano marca o nascimento da energia nuclear. Como era vespera | concepgao concepcOes ahistdrica e socialmente neutra da

da guerra mundial, essas pesquisas chamaram a atencdo dos fisicos,
porgue nunca se tinha visto a possibilidade de uma liberacéao tdo fantastica
de energia. O trabalho foi desenvolvido no &mbito do Projeto Manhattan,
nos Estados Unidos, com participacdo de eminentes fisicos europeus e
norte-americanos. E deu lugar a tragédia da bomba atdmica, lancada em
Hiroshima e depois em Nagasaki. Em 1945, eu estava em Princeton,
trabalhando com Pauli, e acompanhei tudo isso. Einstein estava la nessa
época, Jauch também. Mas ndo estavam trabalhando na bomba atémica.
[EC] Qual foi a reacdo quando a bomba foi lancada?

[JLL] Foi uma grande surpresa. O New York Times falava da descoberta
misteriosa. [...] Os fisicos norte-americanos discutiram intensamente a
questdo e propuseram a criacdo da Comissdo de Energia Atémica, que
deveria ficar sob controle civil. Durante a guerra, 0 Projeto Manhattan

socialmente neutra

ciéncia.
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fora dirigido por um general, o Leslie Groves. E naturalmente devia haver
militares querendo controlar a energia atdmica, porque a bomba atdmica
era uma arma de guerra. Mas os fisicos achavam que 0s civis € que
deveriam ditar a politica de energia atémica.” (p. 260)

“[JLL] No Brasil e em todo o mundo houve uma grande repercussdo [do
lancamento da bomba nuclear]. Nas Nacdes Unidas — e o Brasil tinha
assento la — foi criada uma Comissdo de Energia Atdmica. O
representante brasileiro foi o almirante Alvaro Alberto, que era professor
de quimica na Escola Naval. Utilizando seu prestigio e o prestigio da
energia atbmica no mundo, Alvaro Alberto trabalhou junto ao governo do
presidente Dutra pela criacdo de um conselho nacional de pesquisas. Os
Estados Unidos tinham um conselho de pesquisas em 1916, a Italia desde
1923. Na Unido Soviética existia a Academia de Ciéncias, que
desempenhava um papel muito importante do ponto de vista do fomento
da pesquisa cientifica, da criacdo de institutos e do apoio aos
pesquisadores. No Brasil, ndo havia uma organizacao estatal que apoiasse
a pesquisa cientifica. Enviado ao projeto e aprovado, a lei foi sancionada
no segundo governo de Vargas, ja em 1951. Alvaro Alberto foi o primeiro
presidente do CNPqg. Pela primeira vez, formulou-se uma politica
cientifica nacional. Foram concedidas bolsas de estudo para jovens
brasileiros se especializarem em ciéncias, que fossem fazer pesquisas
cientificas e cursos de doutorado no exterior. O CNPq dava auxilio aos
laboratdrios cientificos do pais e as universidades que tivessem
laboratorios.” (p. 261)

Oposicao —

concepgéo
ahistorica

Oposicao —

concepgéo
socialmente neutra

O trecho trata, principalmente, da repercussao que o
lancamento da bomba atbémica teve nas esferas
sociais e politicas naquele momento da histéria e
como isso impactou a atividade cientifica, sobretudo
pelo aumento de fomento a pesquisa cientifica —um
interesse politico surgiu e, portanto, alavancou as
pesquisas através de novos incentivos (como a
criacdo de organizacbes gque apoiassem a pesquisa
cientifica). Dessa forma, opde-se claramente as
concepcOes ahistdrica e socialmente neutra da
ciéncia.

“O relato da observagao experimental de Tales [acerca do comportamento
do @mbar] costuma ser considerado o marco inicial desse ramo da Fisica
chamado de Eletricidade — nome derivado da palavra grega electron, que
significa “ambar-amarelo”.” (p. 13)

Unidade: Eletrostatica

Capitulo 1: Forca elétrica

Oposicao -

concepcao
ahistérica

Situando estudos sobre o ambar historicamente,
assim como o inicio de uma area de estudo da Fisica,
0 trecho se opGe a concepcdo ahistorica da ciéncia.
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“No entanto, a propriedade do ambar de atrair, quando atritado, s6 passou
a ser estudada mais detalhadamente cerca de 22 séculos depois de Tales.
No século XVI foram realizadas algumas experiéncias para tentar
compreender as propriedades do &mbar. Ha documentos que comprovam
que, nessa época, William Gilbert, médico inglés da rainha Elizabeth I,
observou 0 mesmo efeito que Tales, mas em diversos outros materiais,
como vidro, enxofre, seda, 18, entre outros. William Gilbert organizou
seus estudos, incluindo estudos sobre iméds, magnetismo e magnetismo
terrestre na obra De Magnete (Sobre imds), publicada em 1600, uma das
obras mais importantes da histdria da Ciéncia e que influenciou cientistas
e pensadores da época, entre 0s quais o0 astronomo alemdo Johannes
Kepler e o italiano Galileu Galilei. Essa obra inaugurou o estudo
sistematico do magnetismo e da eletricidade.” (p. 13)

Unidade: Eletrostatica

Capitulo 1: Forca elétrica

Oposicao -
concepcao
ahistorica

1 — Concepgéo
empirico-
indutivista

Oposicao -
concepcdo ateorica

O trecho trata sobre os estudos das propriedades do
ambar ao longo da historia, opondo-se a concepg¢ao
ahistorica da atividade cientifica.

Ao dizer que experiéncias foram realizadas para
compreensédo das propriedades do ambar, o trecho
implica que através (apenas) de experimentos é
possivel a obtencdo de conhecimentos acerca de um
fendmeno da natureza, aos quais se chega através da
observacdo. Assim, transmite, ainda que de forma
subjetiva, uma concepcdo empirico-indutivista da
ciéncia.

Ademais, ao afirmar que cientistas foram
influenciados pela obra de Gilbert, o trecho assume
0 papel da teoria (anterior) na atividade cientifica,
opondo-se a concepcao ateorica da ciéncia.

“Mas qual seria a natureza desse fenomeno provocado pelo atrito? Uma
resposta a essa questdo surgiu em 1729, quando o fisico inglés Stephen
Gray (1666-1736) descobriu que a eletricidade pode “fluir” de um corpo
para outro, desde que ambos estejam ligados entre si adequadamente.
Gray observou que alguns materiais permitiam a condugdo da
eletricidade, e outros, ndo. Isso o levou a estabelecer uma primeira
classificacdo de materiais em dois tipos: 0s que permitiam e 0s que nao
permitiam a condicao de eletricidade.” (p. 13)

Unidade: Eletrostatica

Capitulo 1: Forca elétrica

Oposicao —
concepgéo
ahistorica

1 — Concepcao
empirico-
indutivista

O trecho aborda a realizacdo de estudos cientificos,
que promoveram o desenvolvimento de novos
conhecimentos cientificos, em um ponto especifico
da histéria, opondo-se a concepc¢ao ahistorica.

A ideia de descoberta, atrelada a realizacdo de
experimentos por Stephen Gray (e ninguém mais),
ainda que sem dizer diretamente que Gray chegou a
conclusbes a partir de seus experimentos mas
deixando a entender (nivel de aproximagdo 1),
transmite uma concepgdo empirico-indutivista da
atividade cientifica.
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“Em 1733, apos conhecer os experimentos de Gray, o fisico-quimico
francés Charles du Fay (1698-1739) fez uma descoberta importante:
existiam dois tipos de eletricidade. Na época, acreditava-se que a
eletricidade fosse um fluido que passava de um corpo para outro. Haveria,
assim, dois tipos de fluido, que foram denominados eletricidade vitrea ou
positiva — obtida no vidro quando atritado com seda — e eletricidade
resinosa ou negativa — produzida no enxofre atritado com Ia. A ideia dos
dois fluidos distintos permaneceu até 1750, quando Benjamin Franklin
estabeleceu que os dois tipos de eletricidade existiam num Unico fluido
em qualquer corpo.” (p. 13)

Unidade: Eletrostatica

Capitulo 1: Forca elétrica

Oposicao -
concepcao
ahistorica

Oposicao -
concepgdo ateorica

Oposicao —
concepgéo
acumulativa e de
crescimento linear

O trecho aborda o desenvolvimento cientifico
através de diferentes momentos na historia, opondo-
se a concepcdo ahistdrica da ciéncia.

Ademais, ao deixar claro que du Fay tinha
conhecimento sobre o trabalho de Gray realizado
anteriormente, o trecho subentende uma influéncia
destes para a realizacdo de seus estudos, 0 que
configura uma oposi¢do a concepcao ateorica.

Além disso, o trecho aborda o desenvolvimento de
novas ideias e também o abandono da ideia de dois
fluidos distintos para representar a eletricidade. Essa
descontinuidade, em que ideias desenvolvidas sdo
revistas na ciéncia e ndo apenas melhoradas, mas
também abandonadas, contrapde a concepcao
acumulativa e de crescimento linear da atividade
cientifica.

“A eletricidade como ciéncia comecou a ser desenvolvida rapidamente a
partir da invencéo da pilha, em 1800, pelo fisico italiano Alessandro Volta
(1745-1827). A descoberta e o entendimento de muitos fenémenos
elétricos propiciaram o surgimento de importantes aplicacBes praticas,
como o telégrafo, o motor elétrico, o telefone e a lampada. Tudo isso
causou um grande impacto na sociedade, a ponto de muitos estudiosos
considerarem a eletricidade a génese de uma segunda Revolugédo
Industrial. A eletricidade modificou o comportamento humano e deu
origem a eletronica no inicio do século XX.” (p. 15)

Unidade: Eletrostatica

Capitulo 1: Forga elétrica

Oposicao -
concepcao
ahistérica

Oposicao -
concepcao
socialmente neutra

O trecho situa o desenvolvimento da eletricidade
como ciéncia no decorrer da histéria, opondo-se a
concepcao ahistorica.

Além disso, o trecho traz a ideia de um
desenvolvimento rapido dessa area, considerando o
impacto que a mesma teve na sociedade e portanto,
como essas relagcbes entre ciéncia e sociedade
impulsionaram os estudos em eletricidade,
abordando também as aplicacfes tecnologicas e a
alteracdo no comportamento humano por conta do
desenvolvimento da ciéncia. Opde-se, assim, a
concepcdo socialmente neutra da ciéncia.

“Algumas experiéncias e trabalhos realizados no final do século XIX
foram fundamentais para modificar a viséo que se tinha dos fendmenos
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elétricos. Entre eles, destacam-se a descoberta do elétron como
constituinte universal da matéria, feita por Joseph John Thomson (1856-
1940), fisico inglés; a comprovacao experimental da existéncia de &tomos
e moléculas, em 1908, nos trabalhos de Jean Baptiste Perrin (1870-1937),
fisico francés; e o modelo planetario do atomo apresentado por Ernest
Rutherford (1871-1937), fisico neozelandés, e seus assistentes Johannes
Wilhelm Geiger (1882-1970), fisico inglés. Entre 1909 e 1911, a
explicagdo dos fendmenos elétricos e magnéticos foi além da linha dos
fluidos e ganhou consisténcia maior com o modelo baseado na estrutura
atomica da matéria.” (p. 15)

Unidade: Eletrostatica

Capitulo 1: Forca elétrica

Oposicao -

concepcao
ahistorica

Oposicao -

concepcao
acumulativa e de
crescimento linear

Situando os trabalhos desenvolvidos pela
comunidade cientifica em um momento da historia,
0 trecho opde-se a concepcdo ahistdrica da ciéncia.

Demonstra, além disso, o abandono da ideia de
eletricidade como  fluido em vista do
desenvolvimento dos estudos concebendo a matéria
como constituintes por &tomos, o que configura uma
oposicdo, também, da concep¢do acumulativa e de
crescimento linear da atividade cientifica.

“Experiéncias revelaram que os protons e os elétrons apresentam
comportamentos opostos, mas com igual intensidade. Os néutrons,
descobertos em 1932 por James Chadwick (1891-1974), fisico britanico,
sdo particulas eletricamente neutras.” (p. 16)

Unidade: Eletrostatica

Capitulo 1: Forga elétrica

2 — Concepcao
empirico-
indutivista

Oposicao -
concepgéo
ahistorica

O trecho afirma que experiéncias levaram a ideia de
prétons e elétrons com comportamentos opostos e
com igual intensidade, atribuindo entdo a observacao
e a medicdo de fendbmenos o desenvolvimento de tal
conhecimento. Transmite, assim, a ideia de que a
observacao da natureza revela “a verdade” sobre seu
comportamento, tratando do caso especifico (nivel
de aproximacao 2) de prétons e elétrons — em outras
palavras, carrega a concep¢do empirico-indutivista
da ciéncia.

Também situa historicamente o0s estudos de
Chadwick a respeito de néutrons, opondo-se a
concepcdo ahistorica da ciéncia.
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“Em 1897, o fisico inglés J. J. Thomson descobriu o elétron e determinou,
experimentalmente, o quociente entre a massa e o valor absoluto da carga.
[...] Entre 1906 e 1913, o fisico estadunidense Robert Andrews Milikan
(1868-1953) conseguiu estabelecer, experimentalmente, que a carga do
elétron é a menor carga elétrica e, portanto, indivisivel. Por isso, chama-
se também carga elétrica elementar [...]. Com o trabalho de Milikan,
também ficou evidente que a concepcao de carga elétrica com a estrutura
de fluido continuo tinha de sair definitivamente do mundo da Ciéncia.”

(p. 16)

Unidade: Eletrostatica

Capitulo 1: Forca elétrica

Oposicao -
concepcao
ahistorica

2 — Concepcéo
empirico-
indutivista

Oposicéo —
concepcao
acumulativa e de
crescimento linear

Situando os trabalhos de Thomson e Milikan no
decorrer da histdria, o trecho se configura como uma
oposicdo a concepcao ahistorica da ciéncia.

Trazendo a ideia de que a partir dos experimentos se
desenvolveu a ideia de carga elementar, o trecho
transmite, para esse caso especifico (nivel de
aproximagdo 2), uma concepgdo empirico-
indutivista da ciéncia.

O trecho também demonstra como, com o trabalho
de Milikan e no desenvolvimento da ciéncia, a teoria
de eletricidade através de fluidos acabou sendo
abandonada, descontinuada, opondo a concepc¢ao
acumulativa e de crescimento linear da atividade
cientifica.

“Joseph Priestley (1733-1804) sugeriu, a partir de estudos de algumas
experiéncias realizadas, que a interagéo (atracdo e repulséo) entre cargas
elétricas provavelmente obedeceria a uma relacdo semelhante a atracéo
entre massas descrita em 1665 por Isaac Newton na lei da Gravitacéo
Universal. A comprovacao dessas observacoes foi realizada com medidas
precisas, a partir de 1784, por Charles Augustin de Coulomb (1736-1806),
fisico francés, utilizando uma balanga de tor¢do.” (p. 28)

Unidade: Eletrostatica

Capitulo 1: Forga elétrica

Oposicao -
concepcao
ahistérica

1 — Concepcéo
empirico-
indutivista

Oposicao -
concepcao ateorica

O trecho situa os estudos realizados historicamente,
opondo-se a concepcao ahistdrica da ciéncia.

O trecho transmite, ainda que subjetivamente (nivel
de aproximacdo 2), uma concepcao empirico-
indutivista da ciéncia quando afirma que Priestley
desenvolveu suas sugestdes a partir de experiéncias
realizadas.

No entanto, o trecho, embora ndo deixe isso
totalmente explicito, aborda a influéncia que a lei da
Gravitagdo Universal de Newton teve sobre o
trabalho de Priestley, que sugeriu uma semelhanca
entre a interacdo entre cargas e a interacdo entre
massas, contrapondo a concepgdo ateodrica da
ciéncia.

“Dtividas como essas persistiram ao longo dos anos, quando as forgas de
atracdo e repulsdo eram explicadas como acgdo direta a distancia entre
cargas — algo como um processo “magico” que permitisse que uma

Oposicéo —
concepgéo
ahistorica

O trecho aborda davidas presentes na ciéncia ao
longo de anos e que foram respondidas em algum




-,

CONTEUDOS

158

“carga” reconhecesse a outra. Michael Faraday (1791-1867), fisico e
quimico inglés, ndo aceitava esse modelo. Observando a configuracéo das
limalhas de ferro atraidas por um ima, Faraday idealizou outro modelo
introduzindo o conceito de campo: uma regido de influéncia sobre outros
corpos. Assim como a massa de um corpo cria uma regido de influéncia
gravitacional (campo gravitacional) em torno de si € 0s imas criam
campos magnéticos, a carga elétrica também modifica as propriedades do
espaco ao seu redor.” (p. 33)

Unidade: Eletrostatica

Capitulo 2: Campo elétrico e potencial elétrico

Oposicao —

concepgéo
acumulativa e de
crescimento linear

momento da historia, opondo a concepc¢éo ahistdrica
da ciéncia.

Além disso, o trecho aborda o abandono da ideia de
um processo mMagico que ocorresse a distancia na
interacdo entre cargas, ao ponto que se introduziu, no
meio cientifico, a concepcdo de campo. Essa
descontinuidade, para além de uma melhoria de
desenvolvimentos anteriores, aborda uma rejeicao
de um modelo até entdo aceito, opondo a concepcao
acumulativa e de crescimento linear da ciéncia.

“O fisico e matematico alemao George Simon Ohm concluiu, em 1827,
qgue, mantida a temperatura constante, a diferenca de potencial nos
resistores é diretamente proporcional a intensidade da corrente que o
atravessa. Ohm fez variar a tensdo (U, 2U, 3U...) em um resistor e obteve
respectivamente as correntes (i, 2i, 3i...). Com isso, concluiu: U/i = 2U/2i
=3U/3i=... = constante = R.” (p. 85)

Unidade: Eletrodinamica

Capitulo 4: Resistores

Oposicao —

concepgéo
ahistorica

2 — Concepgéo
empirico-
indutivista

1 — Concepcao
individualista

Situando os estudos de Ohm historicamente, o trecho
deixa clara a ideia de que o0s conhecimentos
cientificos provenientes de seus estudos nem sempre
fizeram parte da ciéncia, mas foram desenvolvidos
em algum momento da histéria, opondo a concepcao
ahistorica da ciéncia.

O trecho ainda traz bastante claramente a ideia de
que Ohm chegou a conclusdo de resisténcia como
uma constante que relaciona a diferenca de potencial
e a corrente elétrica diretamente de seus dados
experimentais. Isso transmite, para os estudos de
Ohm (nivel de aproximacdo 2), a concepcao
empirico-indutivista da atividade cientifica.

Além disso, por omissao e entdo de forma subjetiva
(nivel de aproximacdo 1), o trecho traz a ideia de que
os trabalhos que levaram a essa conclusao a respeito
da resisténcia elétrica foram desenvolvidos por Ohm
apenas, sozinho, transmitindo uma concepcao
individualista da atividade cientifica.
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“O fisico francés Claude Pouillet verificou que a diferenga de potencial
entre os polos do gerador é a mesma que nos terminais do resistor. [...]
Essa relagao ficou conhecida como lei de Pouillet.” (p. 111)

Unidade: Eletrodindmica

Capitulo 5: Geradores elétricos

1 — Concepgéo
empirico-
indutivista

1 — Concepgéo
individualista

Ainda que ndo de forma explicita (nivel de
aproximacao 1), quando o trecho afirma que Pouillet
“verificou” a igualdade entre diferenca de potencial
no gerador e no resistor, traz a ideia de uma
conclusdo a partir de dados experimentais,
transmitindo subjetivamente a concepgdo empirico-
indutivista da ciéncia.

Assim como o trecho anterior, por omissdo e de
forma subjetiva (nivel de aproximagdo 1), o trecho
da a entender uma atividade cientifica de acordo com
a concepcdo individualista.

“Estudamos na Eletrostatica que cargas elétricas em repouso ou em
movimento criam campos elétricos. Quando estdo em movimento, no
entanto, elas dao origem também a campos magnéticos. Isso foi
comprovado experimentalmente em 1820 pelo fisico dinamarqués Hans
Christian Oersted (1777-1851). O experimento de Oersted foi bastante
simples: ele colocou um fio elétrico proximo a uma bussola, paralelo a
orientacdo de agulha. Ao fazer passar uma corrente elétrica pelo fio, ele
descobriu a conexao entre eletricidade e magnetismo: notou uma deflexao
na agulha da bussola, que, em vez de continuar apontando
aproximadamente para 0 norte-sul geogréfico, posicionou-se
perpendicularmente ao condutor. Ao abrir o interruptor, ele observou que
a agulha voltava a ocupar a posicéo inicial. Assim, Oersted mostrou uma
relacdo entre eletricidade e magnetismo, originando um novo campo de
estudo na Fisica: o Eletromagnetismo.” (p. 140)

Unidade: Eletromagnetismo

Capitulo 7: Campo magnético

Oposicao —

concepgéo
ahistorica

1 — Concepcéo
empirico-
indutivista

1 — Concepcéo
individualista

O trecho situa historicamente os estudos de Oersted
e 0 surgimento do eletromagnetismo como area de
estudo da fisica, opondo-se a concepc¢ao ahistorica
da ciéncia.

Ao afirmar que através de suas observacdes Oersted
mostrou a relacdo entre eletricidade e magnetismo, o
trecho transmite, subjetivamente  (nivel de
aproximacdo 1), uma concep¢do empirico-
indutivista da ciéncia.

Além disso, abordando Oersted como sozinho em
seu trabalho, o trecho também da a entender,
indiretamente (nivel de aproximacao 1), a concepcao
individualista da ciéncia.

“Logo ap0s a descoberta da relacdo entre magnetismo e eletricidade, feita
por Hans Christian Oersted, André-Marie Ampére (1775-1836) realizou
experiéncias, em diversas situacdes, a fim de determinar as caracteristicas
do campo magnético existente ao redor de condutores retilineos
percorridos por corrente elétrica. Ampére se valeu de um procedimento

Oposicao -
concepgéo
ahistorica

O trecho estabelece uma linha cronologica em que
Ampere, sendo sucessor de Oersted, teve influéncia
das ideias deste, estudando a relacdo entre
eletricidade e magnetismo proposta por Oersted.
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simples: depositou limalha de ferro sobre um pedaco de papel cartdo,
atravessado perpendicularmente por um fio metalico. Ao estabelecer uma
corrente elétrica nesse fio, Ampere observou que as limalhas se

Oposicao -
concepgdo ateorica

Assim, opBe-se as concepcdes ahistdrica e atedrica
da atividade cientifica.

arranjavam em forma circular e concentricamente ao fio. Utilizandouma | 1 — Concepgdo | O trecho, também, traz um destaque para a

bussola, ele obteve a orientacdo das linhas e do campo magnético ao redor | empirico- observacao presente no trabalho de Ampere, a partir

do fio. Essa observagdo experimental permitiu a Ampere estabelecer uma | indutivista da qual ele teria obtido entdo as linhas do campo

regra pratica para obter a direcdo e o sentido do campo sem o auxilio da magnético ao redor do fio metalico. Indiretamente

bussola, que ficou conhecida como regra da mao direita.” (p. 146) (nivel de aproximacgdo 1), traz uma concep¢do
empirico-indutivista da ciéncia.

Unidade: Eletromagnetismo

Capitulo 7: Campo magnético

“Em 1820, Oersted uniu eletricidade ¢ magnetismo ao descobrir que a | Oposi¢éo — | O trecho aborda os trabalhos de Oersted, realizados

corrente elétrica produz efeitos magnéticos. Essa descoberta agugou a | concepgao anteriormente na histéria, como base para os estudos

curiosidade de varios cientistas, que comecaram a investigar a | ahistorica de Faraday, Henry e Lenz, opondo-se as concepgoes

possibilidade de conseguir o efeito inverso, isto é, obter corrente elétrica ahistdrica e atedrica da ciéncia.

(eletricidade) a partir do magnetismo. Quase ao mesmo tempo, em | Oposi¢édo —

meados de 1831, Michael Faraday na Inglaterra, Joseph Henry nos
Estados Unidos e Heinrich Friedrich Lenz na Rulssia, em pesquisas
isoladas, conseguiram obter a resposta de que esse feito era possivel. Os
experimentos que eles realizaram levaram & descoberta de um dos mais
importantes fendmenos da combinacdo entre eletricidade e magnetismo:
a inducdo eletromagnética. [...] Faraday percebeu que a corrente elétrica
poderia ser produzida em um fio no formato espiral ao mover um ima para
dentro ou para fora da espira, mesmo sem a presenga de pilha ou bateria.”
(p. 169)

Unidade: Eletromagnetismo
Capitulo 9: Inducdo eletromagnética

concepcao ateorica

“As correntes induzidas nas condi¢des mencionadas ficaram conhecidas
como correntes de Foucault porque sua existéncia foi demonstrada, em
1855, pelo fisico francés Jean Leon Foucault (1819-1868), que se tornou
celebre em 1851 ao apresentar um péndulo por ele construido e cujo
movimento evidenciava a rotagdo da Terra.” (p. 182)

Unidade: Eletromagnetismo

Oposicao -
concepgéo
ahistorica

1 — Concepcéo
individualista

O trecho aborda os trabalhos de Foucault
mencionando quando foram realizados, sem trazer
qualquer envolvimento de outros cientistas ou da
comunidade cientifica, atribuindo o mérito dessas
correntes induzidas apenas ao cientista mencionado.
Opde-se, entdo, a concepcdo  ahistorica,
transmitindo, por omissdo e de forma subjetiva
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Capitulo 9: Inducéo eletromagnética

(nivel de aproximagdo 1),
individualista da ciéncia.

uma concepgéo

“Campos magnéticos variaveis causam o surgimento de campos elétricos
variaveis. Em 1864, o fisico teorico James Clerk Maxwell, com base em
ideias de simetria e trabalhando com equagdes matematicas, pensou na
possibilidade de ocorrer o contrario. Ou seja, conseguir um campo
magnético varidvel por meio da variagdo de um campo elétrico. O ousado
pensamento de Maxwell ampliou o processo de gerar campos magneticos.
Até entdo, sabiamos que os campos magnéticos eram produzidos por
cargas elétricas em movimento. Com base na teoria de Maxwell foi
possivel saber que campos magnéticos também surgem por causa de
variacdes de um campo elétrico. A teoria desenvolvida por Maxwell levou
a conclusdo da existéncia de ondas eletromagnéticas, que seriam
constituidas pela combinacdo de campos elétricos e magnéticos induzidos
variaveis que se sustentariam mutuamente.” (p. 184)

Unidade: Eletromagnetismo
Capitulo 10: Ondas eletromagnéticas

Oposicao —
concepgéo
ahistorica

Oposicao —
concepcao ateorica

1 — Concepcéo
individualista

O trecho aborda o trabalho de Maxwell deixando
claro o aporte tedrico possuido pelo fisico para
realizacéo de seus trabalhos, baseando-se na geracéo
de campos elétricos variaveis por campos
magnéticos variaveis, ja conhecida, e na ideia de
simetria. Opde-se, entdo, a concepgdo ateodrica da
ciéncia, assim como a concepgdo histdrica, situando
historicamente os estudos de Maxwell.

Ainda que ndo afirme isso diretamente (nivel de
aproximagdo 1), o trecho trata todo o trabalho
desenvolvido como solitario, apenas por Maxwell,
transmitindo uma concepcdo individualista da
ciéncia.

“O valor da velocidade de propagacdo das ondas eletromagnéticas,
encontrado teoricamente por Maxwell, era compativel com o valor
medido para a velocidade de propagacdo da luz. Essa coincidéncia levou
Maxwell a identificar a luz como onda eletromagnética. Esse fato uniu a
Optica ao Eletromagnetismo. Poucos anos ap6s a morte de Maxwell, foi
realizada a comprovacdo experimental das ondas eletromagnéticas por
Heinrich Hertz, que conseguiu emitir e captar ondas de radio por meio de
um circuito por ele desenvolvido. Hertz também comprovou para essas
ondas as propriedades de reflexdo, refragdo, interferéncia, difragdo,
polarizagdo e a velocidade de propagagdo.” (p. 186)

Unidade: Eletromagnetismo
Capitulo 10: Ondas eletromagnéticas

Oposicao —
concepgéo
ahistorica

Oposicao —
concepcao ateorica

O trecho estabelece uma ordem cronoldgica para os
estudos de Maxwell e Hertz, opondo-se assim, a
concepcao ahistorica da ciéncia.

O trecho traz, também, o fato de que Maxwell se
baseou na velocidade de propagacdo da luz medido
anteriormente a suas teorias para a proposic¢ao da luz
como onda eletromagnética, o que evidencia a
influéncia que os estudos anteriores tiverem em seu
trabalho, assim como o trabalho de Maxwell teria
entdo no de Hertz. Contrapde, entdo, a concepgao
ateorica da ciéncia.

“De acordo com Newton, o tempo € absoluto e, portanto, a simultaneidade
independe do referencial. Mas, para saber se um acontecimento ocorre ou
néo depois do outro, precisamos receber alguma informacao sobre ele na
forma de sinais, [...]. No entanto, os sinais luminosos chegam a nés com

Oposicdo —
concepcao
ahistorica

O trecho aborda as diferentes formas de pensar da
ciéncia no decorrer da histéria, mencionando o
abandono a ideia da velocidade da luz como
instantanea apos assim ter sido pensada por muito
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a velocidade da luz. No nosso dia a dia parece que ela € instantanea, como
ja se pensou durante muito tempo, mas ndo € assim; a determinagdo dessa
velocidade causou uma reviravolta na historia da Fisica, a qual vamos
estudar agora.” (p. 204)

Unidade: Fisica Moderna
Capitulo 11: Teoria da Relatividade restrita

Oposicao -

concepcao
acumulativa e de
crescimento linear

tempo. Contrapde, assim, as concep¢des ahistorica e
acumulativa e de crescimento linear da ciéncia.

“A historia da Ciéncia ndo tem demarcagdes precisas, uma vez que uma
descoberta leva a outra, encadeando o trabalho de inimeros pesquisadores
ao longo do tempo. Mas, pode-se dizer, que o final do século XIX foi
decisivo para as mudancas que ocorreram. Nessa época, a maioria dos
cientistas acreditava que 0s principais conceitos e a estrutura tedrica da
Fisica, baseada na mecénica de Newton, no Eletromagnetismo de
Maxwell e nas leis da Termodindmica estavam praticamente prontos.
Com essa estrutura era possivel explicar todos os fendmenos fisicos
conhecidos. O renomado quimico francés Marcellin Berthelot (1827-
1907) afirmou que ja nao havia grandes mistérios na Ciéncia € no mundo.”

(p. 204)

Unidade: Fisica Moderna
Capitulo 11: Teoria da Relatividade restrita

Oposicao -

concepcao
ahistorica

3 — Concepcao
acumulativa e de
crescimento linear

O trecho refere-se a historia da Ciéncia, ou seja, de
uma ciéncia que se desenvolveu ao longo do tempo,
opondo-se a concepc¢ao ahistorica da ciéncia.

Na frase inicial do trecho, ao afirmar que “uma
descoberta leva a outra, encadeando o trabalho de
inimeros pesquisadores ao longo do tempo”, o
trecho transmite claramente (nivel de aproximacao
3) uma concep¢do acumulativa e de crescimento
linear da ciéncia, onde, a partir de conhecimentos
anteriores se obtém novos conhecimentos, sem uma
problematica ou uma descontinuidade destes.

“Durante muitos séculos considerou-se que a velocidade da luz era
infinita, ou seja, alcancava instantaneamente qualquer objeto, ndo
importando sua distancia da fonte luminosa. Uma das tentativas para
determinar a velocidade da luz foi de Galileu Galilei, num experimento
entre duas colinas distantes. Trinta e quatro anos apds a morte do italiano,
em 1676, o astronomo dinamarqués Ole Christensen Roemer (1644-1710)
calculou pela primeira vez a velocidade da luz, ao observar diferengas nos
periodos de eclipse de um dos satélites de Jupiter, lo. Mas a primeira
determinacdo experimental bem-sucedida foi realizada em 1849 por
Hyppolyte Fizeau.” (p. 204)

Unidade: Fisica Moderna
Capitulo 11: Teoria da Relatividade restrita

Oposicao -

concepcao
ahistérica

Oposicao —
concepcao
acumulativa e de
crescimento linear

Abordando diferentes estudos buscando a obtencéo
da velocidade da luz ao longo da histéria, assim
como o abandono a ideia de uma velocidade da luz
infinita (instantanea), o trecho configura-se como
uma oposicdo as concepgbes ahistérica e
acumulativa e de crescimento linear da ciéncia.
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“O valor da velocidade da luz calculado pela teoria de Maxwell — o fisico
escocés de que falamos ao estudar Eletromagnetismo — foi medido
experimentalmente em Vvarios processos que indicavam ser de
aproximadamente 300000 km/s no espago “aparentemente vazio”. Para
muitos, a grande pergunta era: “Esse valor ¢ medido em relagdo a qué?”
ou: “Qual o referencial adotado para se chegar a ele?”. Na ocasido, havia
a hipdtese da existéncia de um meio fluido rarefeito sem viscosidade e
suficientemente rigido para justificar a velocidade de propagacéo,
atribuida a Hendrik Lorentz (1853-1928) e Henri Poincaré (1854-1912).
Tal meio preencheria todo o espaco e recebeu o nome de éter. Varios
cientistas consideravam contraditorias as caracteristicas atribuidas a esse
meio e, portanto, essa questdo deveria ser mais bem estudada.” (p. 205)

Unidade: Fisica Moderna
Capitulo 11: Teoria da Relatividade restrita

Oposicao -
concepcao
ahistorica

Oposicao -
concepcao
individualista

Oposicao -
concepcao
aproblematica

O trecho aborda ideias presentes no meio cientifico
em determinado momento de seu desenvolvimento,
opondo-se a concepc¢ao ahistorica.

Trazendo diferentes nomes € mencionando “‘varios
cientistas”, 0 trecho atribui um carater coletivo a
atividade cientifica, em oposicdo a concepcao
individualista.

Além disso, o trecho demonstra como as
caracteristicas do éter, por serem contraditorias,
acabaram se configurando como uma questdo
problematica no meio cientifico e que, portanto, esse
meio deveria ser mais bem estudado. Contrapde,
dessa forma, a concepcéo aproblematica da atividade
cientifica.

“Resolvidas essas questoes [acerca de fendmenos que envolvem a luz e
seu meio de propagacao], segundo Lorde Kelvin, no campo da Fisica ndo
haveria fendmenos sem explicagdo, nem novas descobertas a serem feitas.
Portanto, a Fisica estaria “encerrada”. A realidade, no entanto, mostrou-
se muito diferente daquela prevista pela maioria dos cientistas. Ao tentar
dissipar essas nuvens que ainda obscureciam a Fisica, eles se depararam
com aspectos completamente novos e teorias até entdo inconcebiveis.” (p.
205)

Unidade: Fisica Moderna
Capitulo 11: Teoria da Relatividade restrita

Oposicao —
concepgéo
ahistorica

Oposicao —
concepgéo
acumulativa e de
crescimento linear

O trecho supde uma cronologia, abordando
claramente a ideia de rupturas no pensamento
cientifico quando, ao estudar questdes ainda sem
solucdo, os cientistas se depararam com aspectos e
teorias que antes ndo tinham espaco nesse meio.
Contrapde, assim, as concepcdes ahistorica e
acumulativa e de crescimento linear da atividade
cientifica.

“A tentativa de resolver a primeira questdo citada por Lorde Kelvin
remonta a alguns anos antes (1881), com a experiéncia realizada por
Albert Abraham Michelson (1852-1931), fisico estadunidense. Michelson
pretendia comprovar a existéncia do éter medindo a velocidade de
deslocamento da Terra em relagdo a esse meio. Utilizou um
interferémetro [...]. Como ao longo dos dois bragos [do interferdmetro] a
distancia percorrida pela luz entre a ida e a volta ao espelho é a mesma,
mas as velocidades sdo diferentes, deveriamos observar intervalos de

Oposicdo —
concepcao
ahistorica

Oposicdo —
concepcao ateorica

O trecho aborda diferentes estudos realizados na
historia da ciéncia, opondo-se a concepgédo
ahistoérica.

O trecho deixa clara a influéncia da teoria do éter no
trabalho de Michelson, que foi o tempo todo
norteado pela mesma, e o posterior abandono desta
ideia. Contrapde, assim, a concepcdo ateorica e a
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tempos diferentes entre os dois raios. [...]. Entretanto, de acordo com a
precisdo experimental, e para espanto de Michelson, ndo foi detectada
diferenca entre os intervalos de tempo. [...]. Esse fracasso na comprovacao
da existéncia do éter levou Michelson a repetir 0 experimento e a
aprimorar 0s equipamentos. Na nova tentativa, realizada em 1887,
Michelson teve a colabora¢do do também fisico estadunidense Edward
Williams Morley (1838-1923). Novamente, o resultado ndo evidenciou a
existéncia do éter [...]. As conclusdes obtidas com o experimento de
Michelson e Morley podem assim ser resumidas: Nao existe o éter. O
espaco é vazio (vacuo) e, portanto, ndo ha referencial absoluto; as ondas
eletromagnéticas ndo necessitam do meio material para se propagar. Elas
constituem uma excecdo em relagdo as demais ondas; no vacuo, a
velocidade da luz é a mesma em todas as direcOes e vale ¢ = 299792,458
km/s.” (p. 205)

Unidade: Fisica Moderna
Capitulo 11: Teoria da Relatividade restrita

Oposicao -
concepcao
acumulativa e de
crescimento linear

2 — Concepgéo
empirico-
indutivista

concepcao acumulativa e de crescimento linear da
ciéncia.

O trecho é bastante categdrico no sentido de enunciar
conclusdes tedricas a respeito do funcionamento da
natureza (de forma generalizada) a partir da
observacdo e obtencdo de resultados de dois
experimentos realizados. Isso transmite de forma
clara, para o caso especifico dos experimentos de
Michelson e Morley (nivel de aproximacdo 2), uma
concepcao empirico-indutivista da ciéncia.

“Nem todos os fisicos aceitaram de imediato as conclusdes do
experimento de Albert Abraham Michelson e Morley, pois acreditavam
na existéncia do éter. Poincaré, Lorentz e Fritzgerald tiveram destaque por
suas propostas para justificar o resultado negativo obtido pelos cientistas
estadunidenses. Embora ndo tenha publicado muitos trabalhos,
Flitzgerald contribuiu com muitas ideias para outros fisicos
desenvolverem. Uma delas era de que objetos em movimento sofreriam
um encurtamento na direcdo desse movimento, e isso explicaria o
resultado negativo do experimento de Michelson e Morley. [...] Lorentz,
que, por sua vez, era um grande especialista na teoria eletromagnética,
defendia o éter como suporte de propagacao das ondas. Coube a Hendrik
Antoon Lorentz encontrar o fator de contragdo debatido [...].” (p. 207)

Unidade: Fisica Moderna
Capitulo 11: Teoria da Relatividade restrita

Oposicao —
concepgéo
ahistorica

Oposicao —
concepcao ateorica

Assumindo uma cronologia entre os trabalhos de
Michelson e Morley e Lorentz e Fritzgerald, o trecho
contrapde a concep¢do ahistorica da ciéncia.

Além disso, deixa clara a influéncia tedrica para a
realizacdo de estudos, sobretudo sobre Fritzgerald e
Lorentz. Demonstra como ambos desenvolveram a
ideia de contracdo do espaco partindo do pressuposto
da existéncia do éter, contrapondo assim a
concepcdo ateorica da ciéncia.

“Como veremos adiante, na Teoria da Relatividade restrita, de Albert
Einstein, ha também um efeito de contracdo de comprimento, cuja
expressao matematica é formalmente idéntica aquela mencionada

Oposicao —
concepcao ateorica

O trecho deixa claro o posicionamento contrario de
Einstein a teoria do éter, de forma que pode ser
percebida a influéncia disso sobre seus estudos,
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anteriormente, mas de natureza diferente [de Lorentz e Flitzgerald], pois
o fisico alemé&o seré contra a ideia do éter, e a contracdo do comprimento
se dard exclusivamente em funcdo do movimento relativo entre o0s
observadores. Assim, ele reinterpreta a transformagdo como sendo uma
consequéncia da natureza do espaco e tempo.” (p. 207)

Unidade: Fisica Moderna
Capitulo 11: Teoria da Relatividade restrita

Oposicao -
concepcao
acumulativa e de
crescimento linear

desenvolvendo uma teoria que abandona essa ideia e
atribui a ideia contracdo do tempo, proposta por
Flitzgerald e Lorentz ndo a existéncia do éter, mas a
aspectos da natureza do espaco (e do tempo) em si.
Dessa forma, o trecho contrapfe a concepcdo
atedrica, assim como a concepg¢do acumulativa e de
crescimento linear ao evidenciar o abandono da
teoria do éter com a Teoria da Relatividade restrita.

“Em junho de 1905, a revista alema Annalen der Physik (Anais da Fisica)
publicou o trabalho cientifico de Albert Einstein com o titulo Sobre a
eletrodindmica dos corpos em movimento. O conteudo deste trabalho
ficou célebre como Teoria da Relatividade restrita ou especial, que
propunha uma solugdo para as contradic@es entre a Mecanica cléssica e o
Eletromagnetismo.” (p. 208)

Unidade: Fisica Moderna

Oposicao —
concepgéo
ahistorica

Oposicao —
concepgéo
aproblematica

Situando o trabalho de Einstein no ano de 1905, o
trecho contrap®e a concepc¢ao ahistorica. Além disso,
atribuindo o desenvolvimento da Teoria da
Relatividade restrita todo a este cientista sem
mencionar outros atores e a comunidade cientifica, o
trecho acaba transmitindo, subjetivamente (nivel de
aproximacdo 1), uma concepcdo individualista da
atividade cientifica.

Capitulo 11: Teoria da Relatividade restrita 1 — Concepcdo
individualista O trecho também aborda a questdo de solucGes que
a Teoria de Einstein propde, assumindo a existéncia
de problemas dentro da ciéncia que nortearam o
desenvolvimento de tal. Contrapde, assim, a
concepcao aproblematica da ciéncia.
“A  Mecanica classica estabelece equivaléncia entre fendmenos | Oposicao — | O trecho aborda a problematica de conciliacéo entre
observados a partir de diferentes referenciais inerciais. Portanto, o que | concepgéo mecanica e eletromagnetismo classicos, a partir de
vimos no exemplo ndo se encaixa nessa ideia. Assim, no | ahistorica onde Einstein iniciou suas reflexdes, baseando-se
Eletromagnetismo classico, a referida equivaléncia parece ndo existir. nesse conhecimento anterior a si (assim como
Refletindo sobre esse tipo de situacdo e outras questdes, Einstein prop6s | Oposi¢édo — | assumiu a ndo existéncia de éter, o que demonstra
uma reformulacdo no conceito de espaco e tempo e estabeleceu dois | concepcdo atedrica | uma postura teoricamente carregada) e dessa
postulados que sdo considerados os pilares da Teoria da Relatividade existéncia de um problema no conhecimento
restrita. [...] O 2° postulado foi estabelecido por Einstein, | Oposicdo — | cientifico. Assim, o trecho opde a concep¢ao
independentemente do experimento de Michelson e Morley. Aliés, | concepcao ahistorica, por assumir uma cronologia entre 0s

Einstein ndo levou em conta a necessidade do éter, mesmo porque, na
explicacdo do efeito fotoelétrico, que veremos adiante, ele ja havia
descartado a luz como onda eletromagnética. Para Einstein, a luz era

aproblematica

conhecimentos classicos e os estudos de Einstein; a
concepcao atedrica, por abordar ideias anteriores que
Einstein considerou em seus estudos e a concepgao
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formada de “particulas” de luz. O resultado encontrado por Michelson e
Morley dé respaldo experimental ao 2° postulado.” (p. 209)

Unidade: Fisica Moderna
Capitulo: Teoria da Relatividade restrita

Oposicao -

concepcao
empirico-
indutivista

1 — Concepcao
individualista

aproblematica, por abordar a necessidade de solucao
para fendmenos que ndo eram bem compreendidos
pelas teorias vigentes.

Além disso, ao demonstrar o abandono de Einstein a
algumas teorias anteriores na ciéncia, como a
existéncia do éter e a luz como onda
eletromagnética, o trecho se opde, também, a
concepcao acumulativa e de crescimento linear da
atividade cientifica.

Por fim, esclarecer o0 ndo-conhecimento de Einstein
acerca do experimento de Michelson e Morley ajuda
a contrapor a ideia de uma ciéncia que é
essencialmente construida atraves da observacéo de
fenébmenos, de forma que o trecho também se
configura como uma oposicdo a concepcao
empirico-indutivista da ciéncia.

Durante toda essa discussdo, o trecho d& a ideia,
indiretamente (nivel de aproximacdo 1), de que
Einstein como alguém que desenvolveu seus estudos
a parte da comunidade cientifica, transmitindo uma
concepcao individualista da ciéncia.

“Estamos acostumados ao conceito classico de velocidade como a razao
entre 0 espago percorrido e o tempo gasto nesse percurso. Isso significa
que 0 espaco e tempo sdo, no conceito classico, grandezas independentes.
No entanto, para que a velocidade das ondas eletromagneticas seja
constante em qualquer referencial usado, a ideia classica da
independéncia entre o espaco e o tempo deve ser abandonada. Einstein
considera espaco e tempo grandezas ligadas entre si. Para nds, a natureza
estéd longe de ser plenamente compreendida. Estamos acostumados com a
Fisica da “percepcdo intuitiva”. Lembremos que s6 os astronautas tiveram
oportunidade de se deslocar em altas velocidades, que chegam ao redor
de 40 000 km/h. Os avides de linhas comerciais mais chegam a 1 000

Oposicao -

concepcao
ahistérica

Oposicao —

concepcao
acumulativa e de
crescimento linear

Oposicao -

concepcao

O trecho aborda o desenvolvimento de maneiras
diferentes de conceber espago e tempo ao decorrer
do desenvolvimento cientifico, inclusive opostas
entre si (na questdo de dependéncia ou
independéncia). Assim, contrapfe a concepgdo
ahistérica da ciéncia, assim como a concepcao
acumulativa e de crescimento linear da ciéncia.

Além disso, ao demonstrar 0 quanto nao-intuitivas
sdo as ideias relacionadas a teoria da relatividade
restrita, embora o trecho ndo diga isso claramente,
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km/h. Essa realidade torna muito dificil a construgdo de “imagens | empirico- transparece a ideia de que Einstein ndo desenvolveu

intuitivas” relacionadas com fendmenos que se desenvolvem em | indutivista tal teoria a partir da observagéo e que ndo chegamos

velocidades acima de 0,1c.” (p. 210) a tais ideias a partir de “experiéncias”. Dessa forma,
subjetivamente, o trecho contrapfe também a

Unidade: Fisica Moderna concepcao empirico-indutivista da ciéncia.

Capitulo 11: Teoria da Relatividade restrita

“Einstein refutou o conceito de tempo absoluto afirmando que a medida | Oposi¢do — | O trecho aborda o abandono da ideia de tempo

do tempo tera resultados diferentes se utilizarmos referenciais distintos. | concepg¢éo absoluto por Einstein, demonstrando uma

Consequentemente, eventos que sdo considerados simultdneos num dado
referencial ndo sdo simultaneos quando observados em outro.” (p. 213)

Unidade: Fisica Moderna
Capitulo 11: Teoria da Relatividade restrita

acumulativa e de
crescimento linear

descontinuacdo de concepgdes cientificas para além
de uma mera melhoria ou acumulacdo de novos
conhecimentos, englobando a revisdo de
conhecimentos anteriores. Opde-se, assim, a
concepcao acumulativa e de crescimento linear da
ciéncia.

“A primeira evidéncia da conversdo de energia em massa ocorreu em
1932, quando o fisico estadunidense Carl David Anderson (1905-1991) —
um dos laureados com o Nobel de Fisica de 1936 — descobriu a anti-
particula do elétron — o positron —, a qual tem a massa e spin iguais aos
do elétron, mas carga elétrica positiva igual a do préton. Anderson
constatou que, quando um pdsitron se junta a um elétron, eles
desaparecem, e a massa de ambos se transforma em energia transportada
por dois raios gama, que surgiram no lugar da matéria. A enorme
quantidade de energia liberada durante essas reacdes é explicada pela
equivaléncia entre massa e energia. Experimentos realizados
evidenciaram que a soma das massas das particulas constituintes dos
nacleos atbmicos, se eles estiverem separados, € maior que a massa total
do ndcleo. A diferenga de massa fica armazenada na forma de energia
nuclear nas ligacdes dos constituintes dos nucleos.” (p. 221)

Unidade: Fisica Moderna
Capitulo 11: Teoria da Relatividade restrita

Oposicao —

concepgéo
ahistorica

2 — Concepgéo
empirico-
indutivista

Situando os estudos em questdo historicamente, o
trecho se opde a concepcgao ahistorica.

De forma sutil, ao trazer a ideia de “descoberta” do
positron como anti-particula do elétron por
Anderson, o trecho transmite uma possivel
concepcdo empirico-indutivista. Isso se acentua
quando o trecho afirma que “experimentos
realizados evidenciaram” a discrepancia entre a
massa das particulas constituintes do ndcleo
somadas e este inteiro, afirmando entdo que essa
diferenca fica armazenada na forma de energia,
como uma conclusdo de tais experimentos. Assim,
para esses experimentos relacionados a equivaléncia
entre massa e energia especificamente (nivel de
aproximacgéo 2), o trecho transmite a concepcao
empirico-indutivista da ciéncia.

“A Teoria da Relatividade restrita balangou o mundo cientifico da época
a tal ponto que renomados fisicos se colocaram contra essas novas ideias.
Com o tempo, o trabalho de Einstein foi sendo confirmado e revelando-
se uma ferramenta indispensavel para manter o avanco na obtencdo de

Oposicéo —

concepgéo
ahistorica

O trecho enfatiza as rupturas promovidas pela Teoria
da Relatividade restrita no meio cientifico na época
de seu desenvolvimento e sua progressiva aceitacao
ao longo dos anos e estudos posteriores que a
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novos conhecimentos nos campos tedrico, experimental e também nas
aplicacdes tecnoldgicas.” (p. 221)

Unidade: Fisica Moderna
Capitulo 11: Teoria da Relatividade restrita

Oposicao -
concepcao
acumulativa e de
crescimento linear

Oposicao —
concepcao ateorica

seguiram. Contrapde, assim, a concepcdo ahistorica
e a concepcdo acumulativa e de crescimento linear
da atividade cientifica.

Ao afirmar que a Teoria foi indispensavel para a
obtencdo de novos conhecimentos, o trecho também
subentende o papel de teorias anteriores na
construcdo de conhecimento cientifico, opondo-se,
entdo, a concepcao ateorica da ciéncia.

“Em meados do século XIX, o fisico alemao Gustav Robert Kirchhoff
(1824-1887) realizou experimentos relacionados com a absorgéo e
emissdo de energia radiante. Nesses estudos, ele descobriu que, quando
um corpo absorve certa quantidade de energia com a incidéncia de ondas
eletromagnéticas, ele a emite em igual quantidade, ou seja, a capacidade
ou o0 poder de absorcdo e de emissdo sdo iguais para cada temperatura.
Com base nesse conhecimento, Kirchhoff introduziu o conceito de
emissor e absorvedor ideal, ao qual atribuiu 0 nome de corpo negro ou
radiador ideal.” (p. 225)

Unidade: Fisica Moderna
Capitulo 12: Fisica Quantica

Oposicao -
concepcao
ahistérica

1 — Concepcéo
individualista

2 — Concepcao
empirico-
indutivista

O trecho situa historicamente o0s estudos de
Kirchhoff, opondo-se a concep¢do ahistérica da
ciéncia.

Sem mencionar quaisquer outros atores, deixa
subentendida (nivel de aproximacdo 1) a atividade
individual de Kirchhoff — concepcdo individualista
da ciéncia.

O trecho traz claramente a ideia de que, a partir de
seus  experimentos,  Kirchhoff  “descobriu”
conclusdes a respeito da emissdo e absorcdo de
energia por um corpo. Transmite assim, para a
atividade de Kirchhoff (nivel de aproximacao 2),
uma concepgdo empirico-indutivista da atividade
cientifica.

“Em 1893, o fisico alemdao Wilhelm Wien (1864-1928) equacionou
empiricamente o deslocamento do pico [da curva de absorcéo de energia]
relacionando-o a temperatura e a0 comprimento de onda correspondente.
O resultado ficou conhecido como lei do deslocamento de Wien.” (p. 226)

Unidade: Fisica Moderna
Capitulo 12: Fisica Quantica

Oposicéo —
concepgéo
ahistorica

2 — Concepcéo
empirico-
indutivista

Situando o trabalho de Wien historicamente, o trecho
se opde a concepcdo ahistdrica da ciéncia.

O trecho transmite a ideia de que Wien chegou a sua
lei do deslocamento empiricamente, ou seja, a partir
de dados experimentais, transmitindo para esses
estudos (nivel de aproximacgdo 2) uma concepgao
empirico-indutivista.
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“Em 1896, Wien desenvolveu um trabalho na tentativa de achar uma
equacdo adequada para fundamentar teoricamente a curva experimental.
Ele acreditava que a radiacdo emitida pelo corpo negro provinha de
oscilacBes dos &tomos existentes nas paredes da cavidade. Os diferentes
comprimentos de onda seriam justificados pelas diferentes frequéncias de
oscilacdo desses atomos. A equacdo encontrada dava resultados
compativeis com a experiéncia na regiao de pequenos comprimentos de
onda. Em 1900, o fisico inglés William Strutt (1842-1919), mais
conhecido como Lord Rayleigh, também desenvolveu um trabalho tedrico
— posteriormente ajustado em alguns pontos pelo fisico, astrénomo e
matematico britanico James Hopwood Jeans (1877-1946) — com a
finalidade de achar uma equacdo compativel com a curva experimental.
O resultado foi que a equacdo de Rayleigh concordava com as
experiéncias para os comprimentos de onda maiores, enguanto para
comprimentos menores a sua curva tendia para o infinito, estabelecendo
0 que ficou conhecido como catastrofe ultravioleta. Tanto Wien como
Rayleigh desenvolveram suas teorias fundamentando-se em conceitos da
Fisica classica.” (p. 227)

Unidade: Fisica Moderna
Capitulo 12: Fisica Quantica

Oposicao -
concepcao
ahistérica

Oposicao -
concepcao ateorica

Oposicao —
concepgéo
aproblematica

O trecho narra os estudos cronologicamente,
opondo-se & concepcao ahistdrica da ciéncia.

Ao abordar o trabalho de Wien, evidencia seus
pressupostos teoricos (radiagdo provinda de
oscilacbes dos &tomos), assim como seu intuito de
encontrar uma equacdo para o0s resultados
experimentais. Isso demonstra uma atividade
cientifica ndo neutra e carregada de teoria, opondo-
se a concepgdo ateorica.

Além disso, o trecho aborda os problemas existentes
no desenvolvimento de trabalhos tedricos para uma
haver uma correspondéncia com os trabalhos
experimentais. Esses problemas foram motivadores
para novas tentativas de ajuste. Dessa forma, o
trecho  contrapde, também, a concepcdo
aproblemaética da atividade cientifica.

“A solucdo do impasse, ou seja, a equagao compativel em toda a extensao
da curva do espectro de emissdo do corpo negro foi conseguida pelo fisico
teodrico alemdo Max Karl Ernst Ludwig Planck (1858-1947), que vinha
estudando o assunto desde 1897. O raciocinio de Planck envolveu
entropia, possibilidades e uma elevada dose de coragem — segundo suas
proprias palavras, um “ato de desespero, porque a questdo tinha de ser
resolvida” — para romper com a concep¢ao classica da teoria de Maxwell,
segundo a qual a absorcdo, a emissdo e a propagacdo das ondas
eletromagnéticas eram processos continuos. Na solucdo da questdo,
Planck introduziu a revolucionéaria ideia (para a época) de que a energia
era emitida proporcionalmente a frequéncia de vibracdo dos osciladores
eletromagnéticos existentes nas paredes da cavidade, ndo de maneira
continua, mas sim em quantidades multiplas de uma quantidade minima
(quanta) hf, em que h é uma constante que posteriormente foi denominada

Oposicao —
concepgéo
aproblematica

Oposicao -
concepcao ateorica

Oposicéo —
concepgéo
acumulativa e de
crescimento linear

O trecho situa os estudos de Planck historicamente,
enfatizando sua busca para a solucéo do problema de
adequacao de equac0es tedricas que se encaixassem
aos dados experimentais referentes a emissao de
radiacdo pelo corpo negro. Opde-se, dessa forma, as
concepcOes ahistorica e aproblematica da atividade
cientifica.

Além disso, evidencia os diversos aspectos tedricos
que embasaram o trabalho de Planck, como entropia
e a teoria de Maxwell, com a qual inclusive rompeu
no aspecto de processos continuos referentes a ondas
eletromagnéticas. Assim, o trecho também se
configura como uma oposicdo as concepgoes
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constante de Planck e f, a frequéncia da radiacgéo. [...]. Em 19 de outubro | Oposicao — | atedrica e acumulativa e de crescimento linear da

de 1900, Planck apresentou o seu trabalho no Seminario de Fisica da | concepcéao ciéncia.

Universidade de Berlim, e a publicacdo foi efetuada em 14 de dezembro | ahistorica

de 1900, dando inicio ao que se popularizou como Fisica Quéntica e Fisica

Moderna.” (p. 227)

Unidade: Fisica Moderna

Capitulo 12: Fisica Quéntica

“Em 1887, no laboratorio onde estudava a questdo da emissdo e da | Oposicdo — | Situando os estudos de Hallwachs em 1887, o trecho

captacdo de ondas eletromagnéticas, o fisico alemdo Wilhelm Hallwachs | concepcéo se opde a concepcdo ahistdrica da ciéncia.

(1859-1922), assistente do fisico alemdo Heinrich Hertz (1857-1894), | ahistdrica

observou que o comprimento da centelha causada pela descarga elétrica Além disso, a forma como o trecho aborda os

entre duas esferas metélicas diminuia quando se escurecia a sala do | 1 — Concepcdo | experimentos realizados e suas conclusdes da a

laboratério e tornava-se maior quando a sala era iluminada. [...] O | empirico- entender uma relacdo direta entre estes, como se 0

aumento da descarga era uma indicacdo de emissdo de particulas | indutivista aumento da centelha pudesse ser diretamente

eletrizadas provenientes da esfera estimulada pela incidéncia da radiacao. atrelado a emissdo de particulas eletrizadas

Esse fendbmeno foi denominado fotoeletricidade (posteriormente, efeito provenientes da esfera por ser estimulada pela

fotoelétrico).” (p. 230) incidéncia de radiacdo a partir da mera observagao
do fenbmeno. Ainda que isso ndo seja dito

Unidade: Fisica Moderna diretamente, o trecho transmite, subjetivamente

Capitulo 12: Fisica Quantica (nivel de aproximacdo 1), uma concepc¢do empirico-
indutivista da atividade cientifica.

“Hallwachs propbs uma explicacdo relativamente simples para essa nova | Oposicao — | O trecho evidencia o desenvolvimento histérico da

descoberta: as cargas elétricas existentes na superficie do metal, ao | concepc¢éo ciéncia, assim como a utilizacdo de teorias

absorver a energia da onda eletromagnética, excitam-se a ponto de | ahistorica disponiveis para o desenvolvimento de uma

conseguir escapar do metal. Nessa época, 0 elétron ainda era explicacdo para fendbmenos da natureza, nesse caso,

desconhecido, pois essa particula so foi descoberta em 1897 pelo fisico | Oposicao — | do efeito fotoelétrico — como Hallwachs tinha a seu

britanico Joseph John Thomson (1856-1940). Foi nesse ano que as cargas

concepcao ateorica

dispor a teoria de Maxwell, desenvolveu uma
explicacdo com a ideia de ondas eletromagnéticas,
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elétricas emitidas pela superficie metalica no efeito fotoelétrico passaram
a ser identificadas com o elétron.” (p. 230)

Unidade: Fisica Moderna
Capitulo 12: Fisica Quantica

Oposicao -

concepcao
acumulativa e de
crescimento linear

que foi alterada quando uma nova teoria ganhou
espaco: a do elétronAssim, o trecho se opde a
concepcdo ahistorica, a concepcdo atedrica, por
assumir o papel da teoria na atividade cientifica, e a
concepcao acumulativa e de crescimento linear, por
abordar o abandono da ideia de carga elétrica como
onda eletromagnética pela ideia de carga elétrica
como particula (elétron).

“O fisico alemao Philipp Eduard Anton von Lenard (1862-1947) fez um
profundo estudo experimental do efeito fotoelétrico e chegou a
importantes conclusdes em experimentos com emissores de varios
materiais e utilizando radia¢cdes com comprimentos de onda distintos. Em
seus experimentos sobre o efeito fotoelétrico, Lenard verificou que: a
emissdo de elétrons ocorre somente a partir de uma determinada
frequéncia [...]; para a maioria dos metais, a frequéncia de corte pertence
a regido da radiacdo do ultravioleta [...]; para frequéncias inferiores a de
corte, o efeito ndo ocorre, mesmo que a intensidade da radiacéo incidente
seja aumentada; quando a emissdo ocorre, 0 numero de elétrons emitidos
¢ diretamente proporcional a intensidade da luz incidente.” (p. 230)

Unidade: Fisica Moderna
Capitulo 12: Fisica Quantica

2 — Concepgéo
empirico-
indutivista

O trecho traz claramente a ideia de que a realizacdo
de experimentos levou Lenard a conclusGes a
respeito do funcionamento da natureza de forma
generalizada, o que transmite diretamente a
concepcdo  empirico-indutivista ~ para  seus
desenvolvimentos (nivel de aproximacao 2).

“A Fisica Classica ndo conseguia explicar o fato de que a emissdo dos
elétrons dependia da frequéncia da radiacdo e ndo de sua intensidade
[conforme verificacOes de Lenard em seus experimentos]. [...]. Um fato
interessante que cai em outra contradicdo com a Fisica Classica esta no
intervalo de tempo entre a incidéncia da radiagdo e a emisséo dos elétrons:
¢ da ordem de nanossegundos. Para o elétron “escapar” nesse tempo, a
energia de que precisa é comparavel aquela que incide sobre uma area
capaz de conter milhdes de atomos.” (p. 231)

Unidade: Fisica Moderna
Capitulo 12: Fisica Quantica

Oposicao —
concepgéo
aproblematica

O trecho traz fortemente a existéncia de problemas
no desenvolvimento da ciéncia, nesse caso, a
incapacidade da Fisica Classica de explicar o
observado efeito fotoelétrico. Contrapde, assim, a
concepcao aproblematica da ciéncia.
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“A explicagdo compativel com os fatos experimentais foi dada por
Einstein em 1902 e publicada em 1905. No ano seguinte, foi confirmada
por experimentos realizados pelo fisico estadunidense Robert Milikan
(1868-1953). Com base na ideia do quantum de Planck, Einstein
estabeleceu que a energia da radiacdo incidente concentrava-se em
“particulas”, que passaram a ser denominadas fotons. Ele sugeriu que
cada foton transporta um quantum de energia dado por E = hf. Ou seja,
em lugar de se espalhar nas frentes de ondas, como estabelecia a teoria
eletromagnética, a energia € transportada em pacotes discretos. O elétron
absorve toda a energia transportada pelo féton de uma s6 vez e, desde que
a direcdo do movimento do elétron no interior do metal seja adequada, ele
consegue vencer a barreira da superficie. A energia cinética maxima de
saida do elétron é igual a energia do f6ton menos a energia necessaria para
chegar a superficie e atravessa-la.” (p. 231)

Unidade: Fisica Moderna
Capitulo 12: Fisica Quantica

Oposicao -
concepcao
ahistérica

Oposicao -
concepgdo ateorica

Oposicao —
concepgéo
acumulativa e de
crescimento linear

O trecho aborda os estudos realizados por Einstein e
Milikan cronologicamente, opondo-se a concepgédo
ahistorica da ciéncia.

Deixando clara a influéncia do trabalho de Planck
para que Einstein desenvolvesse uma explicagao ao
efeito fotoelétrico, o trecho se opfe, também, a
concepcao ateorica.

Ao abordar o rompimento com as ideias da teoria
eletromagnética, o trecho demonstra os descaminhos
da ciéncia para além de uma forma meramente
acumulativa, opondo-se a concepgao acumulativa e
de crescimento linear da ciéncia.

“A explicagdo de Einstein sobre o efeito fotoelétrico retomou a antiga
polémica do século XVII1 sobre a natureza corpuscular ou ondulatéria da
luz. Os corpusculos propostos por Einstein denominam-se fotons desde
1926, ndo tém massa de repouso, mas transportam energia E = hf.” (p.
232)

Unidade: Fisica Moderna
Capitulo 12: Fisica Quantica

Oposicao —
concepgéo
ahistorica

Oposicao —
concepgéo
acumulativa e de
crescimento linear

Abordando a ciéncia como dinamica no decorrer da
historia, o trecho opbe-se a concepc¢do ahistorica,
evidenciando ainda o caminho tortuoso da atividade
cientifica — nesse caso, o abandono da ideia de luz
como corpusculo pela ideia de luz como onda
eletromagnética, tida como estabelecida, para entéo
a volta da polémica com a teoria de Einstein. Isso
opde diretamente a concep¢do acumulativa e de
crescimento linear da ciéncia.

“Em 1923, Arthur Holly Compton (1892-1962), fisico estadunidense,
comprovou experimentalmente a natureza quantica dos raios X. [...] o
experimento de Compton que consistia basicamente em desviar 0s raios
X por meio de elétrons livres ou, de acordo com a descri¢do corpuscular,
bombardear elétrons com fétons! [...]. Compton compreendeu que ambos
apresentaram comportamento semelhante ao que acontece quando ocorre
a colisdo de bolhas de bilhar. Isso pode ser interpretado como uma
indicacdo da natureza corpuscular do raio X. [...]. O efeito Compton
confirma que os fotons se comportam como particulas apesar de sua

Oposicao —
concepgao
ahistorica

Oposicao —
concepcao ateorica

1 — Concepcao
individualista

O trecho situa historicamente os estudos de
Compton, opondo-se a concepcdo ahistorica.

A ideia de “confirmag¢do” da natureza quantica dos
raios da a entender, subjetivamente, a influéncia da
teoria quantica nos estudos de Compton, opondo-se
a concepcao atedrica da ciéncia.
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energia ser descrita em funcdo do comprimento de onda associada a eles
— no caso, os raios X.” (p. 236)

Unidade: Fisica Moderna
Capitulo 12: Fisica Quantica

De forma subjetiva (nivel de aproximacdo 1), o
trecho trata do desenvolvimento do conhecimento
em questdo atribuindo todo o trabalho a apenas um
nome, omitindo um carater coletivo a tal. Assim,
transmite indiretamente a concepg¢do individualista
da ciéncia.

“[...] o principio da complementariedade, enunciado em 1929 por Niels
Bohr, que considera a necessidade das duas teorias para estabelecer o
comportamento duplo das radiages, embora nunca seja necessario usar
ambos 0s modelos [ondulatdério e corpuscular] a0 mesmo tempo para
descrever determinados fendmenos.” (p. 237)

Unidade: Fisica Moderna

Oposicao —
concepgéo
ahistorica

Oposicao —
concepcao ateorica

O trecho situa historicamente a proposic¢ao de Bohr,
opondo-se a concepc¢ao ahistorica.

Pelo trecho evidenciar o papel das teorias
ondulatéria e corpuscular no principio de Bohr, ele
contrapbe o desenvolvimento cientifico neutro,
assumindo embasamento teoérico, opondo uma

Capitulo 12: Fisica Quantica 1 — Concepcdo | concepcao atedrica da ciéncia.
individualista
De forma subjetiva (nivel de aproximacdo 1), o
trecho trata do desenvolvimento do conhecimento
em questdo atribuindo todo o trabalho a apenas um
nome, omitindo um carater coletivo a tal. Assim,
transmite indiretamente a concepg¢éo individualista
da ciéncia.
“Pensando na dualidade onda-particula apresentada pela luz e em | Oposicéo — | O trecho inicia ja abordando aspectos teodricos que
questBes ligadas a simetria, o fisico francés Louis de Broglie associou o | concepcdo atedrica | embasaram o trabalho de De Broglie, abordando
carater dual também as particulas materiais (elétrons, prétons etc.). Em uma cronologia no desenvolvimento da ciéncia.
outras palavras, ele dotou a matéria de uma frequéncia e um comprimento | Oposi¢do — | Op0e-se, assim, as concepcdes ahistdrica e atedrica
de onda, utilizando a quantidade de movimento linear de médulo Q. [...]. | concepgao da ciéncia.
As ideias de De Broglie tiveram confirmacao nas experiéncias realizadas | ahistérica
em 1927 pelos fisicos estadunidenses Clinton Joseph Davisson (1881- O trecho foi categorizado como transmitindo a
1958) e Lester Germer (1896-1971) sobre a difracdo de elétrons. |1 — Concepcdo | concepcdo acumulativa e de crescimento linear por

Posteriormente, experiéncias realizadas na Alemanha confirmaram a
difracdo com particulas alfa e, em meados dos anos 1930, também com

acumulativa e de
crescimento linear

afirmar que a natureza dual da matéria foi
“definitivamente” aceita nos meios cientificos.
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jons e néutrons. Assim, a natureza dual da matéria foi definitivamente
aceita nos meios cientificos.” (p. 237)

Unidade: Fisica Moderna
Capitulo 12: Fisica Quantica

Ainda que ndo seja de forma direta (nivel de
aproximacéo 1), o trecho d& um caréater definitivo a
teoria, como se a partir de agora essa teoria vai ser
para sempre aceita, apenas melhorada, sem dar
espaco para refutacdes da mesma.

“A descoberta da radioatividade aconteceu em maio de 1896. O fisico
francés Antoine Becquerel apresentou & Academia de Ciéncias de Paris
um documento em que relatou seus trabalhos com minérios que
continham sais de uranio. Ele afirmou que esses compostos emitiam
radiagdes que decompunham os sais de prata das chapas fotogréaficas,
causando nelas escurecimento, mesmo quando estavam protegidas por
papel opaco e em ambiente sem iluminagdo. Comentou, ainda, que essas

Oposicao -
concepcao
ahistorica

Oposicéo —
concepcdo ateorica

Situando os estudos de Becquerel na historia e
estabelecendo uma ordem cronoldgica para o
desenvolvimento cientifico — o0s estudos de
Becquerel vindo ap6s os de Rontgen, inclusive nos
quais ele se baseou para comparagdo —, o trecho se
configura como uma oposicdo as concepgoes
ahistorica e ateorica da ciéncia.

radiagdes eram capazes de atravessar certos materiais como papel, |1 — Concepcéo

aluminio, cartolina e outros. Becquerel verificou que essas radiacdes eram | individualista De forma subjetiva (nivel de aproximacdo 1), o

distintas do raio X, (recém-descoberto por Wilhelm Réntgen, em 1885). trecho trata do desenvolvimento do conhecimento

Rontgen nomeou esse tipo de radiacdo de raio X, porque ndo haviauma |1 — Concepcdo | em questdo atribuindo todo o trabalho a apenas

causa aparente de emissao.” (p. 239) empirico- Becquerel, omitindo um carater coletivo a tal.

indutivista Assim, transmite indiretamente a concepcao

Unidade: Fisica Moderna individualista da ciéncia. Além disso, aborda esses

Capitulo 13: Radiagéo estudos e as conclusdes de Becquerel em face a
resultados experimentais — ainda que ndo diga isso
claramente (nivel de aproximacdo 1), transmite a
concepcdo empirico-indutivista da ciéncia.

“Ao final de 1897, a polonesa radicada em Paris, Marie Salomea | Oposi¢do — | O trecho situa os estudos que aborda historicamente,

Sklodowska (1867-1934), licenciada em Ciéncias Fisicas (1893) e | concepcao opondo-se a concepcao ahistdrica da ciéncia.

Ciéncias Matematicas (1894), ficou impressionada com a descoberta de | ahistorica

Becquerel e iniciou Pierre Curie (1859-1906) um imenso e exaustivo Além disso, o trecho evidencia como o casal Curie

trabalho de investigacéo sobre essa radiacdo. Apos se casarem, ambos se | Oposicao — | se baseou no fenbmeno estudado previamente por

dedicaram ao estudo do fendémeno, fazendo descobertas importantes, | concepcéo ateorica | Becquerel, realizando seus estudos a partir de tais

entre elas a de que o elemento torio também emitia essas radiagdes e que trabalhos. Contrapde, entdo, a concepcdo atedrica da

um composto do uranio, a pecheblenda, era muito mais ativo que o |1 — Concepcdo | ciéncia.

proprio uranio. Os dois cientistas conseguiram separar dois novos | empirico-

elementos quimicos, que receberam o nome de polénio e de radio. [...] O | indutivista Por fim, o trecho transmite uma ideia de estudos

casal Curie verificou que as emissOes originadas nos elementos
radioativos, alem de impressionar chapas fotograficas e atravessar certas

realizados com base na observacao de fenémenos ao
utilizar a ideia de verificacdo de tais. Embora isso
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espessuras de materiais, também causavam ionizacdo de gases e do
préprio ar e provocavam cintilagdes ao atingirem certas substancias, como
o sulfeto de zinco.” (p. 239)

Unidade: Fisica Moderna
Capitulo 13: Radioatividade

ndo seja de forma direta, mas bastante subjetiva
(nivel de aproximagdo 1), transmite uma concep¢éao
empirico-indutivista da atividade cientifica.

“O neutrino ¢ uma particula sem carga elétrica “praticamente” sem massa,
postulada em 1930 por Wolfgang Pauli (1900-1958), a fim de ser
respeitado o principio da conservacao de energia no decaimento beta. Em
1956, essa particula foi detectada por Frederik Reines (1918-1998) e
Clyde Lorrain Cowan (1919-1974).” (p. 242)

Unidade: Fisica Moderna
Capitulo 13: Radioatividade

Oposicao —
concepgéo
ahistorica

Oposicao —
concepcao ateorica

Situando historicamente os estudos de Pauli e
Cowan, o trecho se opde a concepcao ahistorica da
ciéncia.

Além disso, o trecho aborda a proposicdo do
postulado de Pauli a partir da conservacdo de
energia, evidenciando a influéncia de tal teoria e
conhecimentos anteriores em seus estudos. Assim,
opde-se a concepcao ateodrica da ciéncia.

“Em 1919, utilizando o decaimento alfa do elemento quimico polonio,
Rutherford bombardeou ndcleos de nitrogénio gasoso. Como resultado,
obteve um is6topo do oxigénio e um ndcleo de hidrogénio que
posteriormente foi denominado préton. [...]. Esse experimento constitui o
marco inicial da transformacdo artificial de um elemento quimico em
outro, além de confirmar o préton como um elemento basico da estrutura
do ndcleo atdbmico. A partir dai, outras reacfes nucleares de
transmutacdes foram conseguidas com o emprego de particulas alfa. Com
ainvencdo de aceleradores de particulas, a partir 1930, foi possivel utilizar
outros projéteis para 0 bombardeamento, como prétons, elétrons e
déuterons, mais energéticos que as particulas alfa. Com a descoberta do
néutron em 1932 por James Chadwick (1891-1974), fisico britanico, essa
particula se mostrou um projétil notavel, uma vez que, ndo tendo carga
elétrica, nao € repelida pelos protons dos nticleos.” (p. 243)

Unidade: Fisica Moderna
Capitulo 13: Radioatividade

Oposicao -
concepcao
ahistérica

O trecho demonstra o desenvolvimento dos
conhecimentos cientificos no decorrer do tempo,
opondo-se a concepc¢ao ahistorica da ciéncia.
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“Pouco antes da Segunda Guerra Mundial, ja se previa que o
bombardeamento de nucleos atdbmicos instaveis, como o do uranio e
pluténio, poderia resultar em uma cisdo do atomo em dois nucleos mais
leves, além de dois ou trés néutrons e uma enorme quantidade de energia.
A comprovacao disso se deu no primeiro teste realizado com a bomba
atdmica no Novo México, Estados Unidos, em 1945.” (p. 253)

Unidade: Fisica Moderna
Capitulo 13: Radioatividade

Oposicao -
concepcao
ahistorica

Oposicao -
concepgdo ateorica

O trecho deixa claro que a previsao teorica da cisdo
do aomo em dois ndcleos veio antes de sua
observacdo, nesse caso, em 1945, Dessa forma,
ainda que indiretamente, deixa subentendida a
influéncia da teoria anterior a experimentacdo no
desenvolvimento da ciéncia, opondo-se & concepcao
atedrica da ciéncia. O trecho também se opde a
concepcdo ahistérica por essa apresentacao
cronoldgica.

“A obtengdo de energia em detrimento da massa foi uma nova
conceituacdo trazida pela Teoria da Relatividade, segundo a qual massa e
energia se equivalem.” (p.255)

Unidade: Fisica Moderna
Capitulo 13: Radioatividade

Oposicao -
concepcao
acumulativa e de
crescimento linear

Ao abordar a ideia de nova conceituacdo, o trecho
subentende que a equivaléncia entre massa e energia
que antes ndo tinha espaco na ciéncia. Assim,
demonstra um certo rompimento com a maneira de
entender o mundo anterior & Teoria da Relatividade,
opondo-se a concepcdo acumulativa e de

crescimento linear da ciéncia.




