UNIVERSIDADE FEDERAL DOS VALES DO JEQUITINHONHA E MUCURI
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO STRICTO SENSU EM EDUCACAO

Luciano dos Santos

FISICA NO ENSINO MEDIO EM ESCOLAS PUBLICAS DE TEOFILO
OTONI (MG): estudo comparativo de duas coletineas de livros didaticos de

Ciéncias da Natureza/Fisica, adotadas para o periodo de (2016 a 2020)

Diamantina (MG)
2020






Luciano dos Santos

FiSICA NO ENSINO MEDIO EM ESCOLAS PUBLICAS DE TEOFILO OTONI
(MG): estudo comparativo de duas coletaneas de livros didaticos de Ciéncias da
Natureza/Fisica, adotadas para o periodo de (2016 a 2020)

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduagdo  Stricto-sensu em  Educagdo da
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e
Mucuri - UFVJM, como requisito parcial para
obtengao do titulo de Mestre.

Orientador: Alexandre Ramos Fonseca
Orientador: Antonio de Padua Magalhaes
(In memoriam)

Diamantina
2020



Ficha Catalografica
Preparada pelo Servigo de Biblioteca/UFVIM
Bibliotecario responsavel: Baltazar José Filho — CRB-6/2775

52371

Santos. Luciano dos.
Fisica no ensino medio em escolas publicas de Tedfilo Otoni (MG): estudo
comparativo de duas coletansas de livros didaticos de Ciéncias da Natureza/Fisica.

adotadas para o periodo de (2016 a 2020). / Luciano dos Santos. - - Teofilo Otoni,
2020.
94 p. 1 il

Dissertacdo (Mestrado) - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e
Mucuri. Programa de Pos-graduacdo Stricto-sensu em Educagdo. 2020.

Orientador: Prof. Dr. Alexandre Ramos Fonseca.
Orientador; Prof. Dr. Antonio de Padua Magalhies (In memeoriam).

1. Escolas Publicas. 2. Ensino de Ciéncias da Natureza. 3. Livros Didaticos de
Fisica. 4. Estudo Comparativo de Contendo I. Santos. Luciano dos. IL Titulo. IIT.

Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri.
CDD 373.224




MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DOS VALES DO JEQUITINHONHA E MUCURI

LUCIAMO DO5 SANTOS

FISICA MO ENSING MEDIO EM ESCOLAS PUBLICAS DE TEOFILO OTONI [MG): estudo comparativo de duas
coletaneas de livros didaticos de Ciencias da Natureza/Fisica, adotadas para o periodo de (2016 a 2020)

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-Graduagao em
Educagdo da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha
e Mucuri, nivel de Mestrado, como requisito parcial para
obtencao do titulo de Mestre em Educacao.

Orientader: Prof. Alexandre Ramos Fonseca
Data de aprovagao 18/12/2020.

Prof. Alexandre Ramos Fonseca - (UFVJIMA)

Prof. Maria Lacia Bento Villela - (UFVJIA)

Prof. Sandro Vinicius Sales dos Santos - (UFVJA)
Prof. Giovanni Guimaries Landa - (UNEC)

'l ] Documento assinado eletronicamente por Sandro Vinicius Sales Dos Santos, Coordenador|a), em
éﬁ!-l EI 18/12 /2020, s 15:56, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no art. 62, § 12, do Decreto ns
e letndi 2 £.339. de & de oupubro de 2015,

Documento assinado eletronicamente por Maria Lucia Bento Villela, Servidor, em 18/12/2020, 35 15:57,
conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no art. 62, § 12, do Decreto 0= 8539 de § de gutubro
de 2013

Documento assinado eletronicamente por Alexandre Ramos Fonseca, Servidor, em 18/12/2020, as 15:58,

conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no art. 62, § 12, do Decreto 0= 8539 de § de gutubro
de 2013

Documento assinado eletronicamente por Giovanni Guimaraes Landa, Usuario Externo, em 18/12/2020, as
e E. 15:59, conforme herario oficial de Brasilia, com fundamento no art. 62, § 12, do Degreton® £.539 de B de
clearén o outubro de 2015

‘.":"' !'.-' & autenticidade deste documento pode ser conferida no site

H gl - . .

o Lppass, Dttnss/isel ufvim edubr/sei/controiador exierno pho?

2.5 acao-documento_conferirid orEa0_acesso _externo=0, informando o codige verificador 0234300 e o codigo
CRC IT6114AE.

Referenda: Processo n 23006003405/ 2020-34 SEl nE 0Z34300






Este trabalho é dedicado aos meus filhos:

Raphaela Borba de Oliveira Santos e Kaio Jorge Branddo dos Santos, que suportaram
minhas auséncias por todo esse tempo de dedicacdo ao mestrado.

Aos meus pais, Benito Juarez dos Santos e Cacilda Assuncdo dos Santos, por terem me
preparado, da maneira que eles puderam, para vida.

Aos meus irmdos Beatriz da Silva dos Santos e Marco Antonio dos Santos, pela forga,

carinho e companheirismo.






AGRADECIMENTOS

A presente dissertacdo ndo poderia chegar a bom porto, sem o precioso apoio de
vdrias pessoas. Em primeiro lugar, ndo posso deixar de agradecer ao meu orientador,
Professor Dr. Alexandre Ramos Fonseca, por ter aceitado o desafio de orientar uma pesquisa
Jjd em andamento, e por toda a sua paciéncia e empenho na orientacdo desse trabalho. Muito
obrigado, por ter me corrigido, quando necessdrio, sem nunca me desmotivar.

Desejo igualmente agradecer a todos os meus colegas do Mestrado em Educacdo, e
agradecer, em especial, o professor Dr. Antonio de Pddua Magalhdes, quem iniciou essa
orienta¢do, mas recebeu seu chamado ao céu dos Fisicos e ndo pode seguir em minha
orienta¢do, cujo apoio e amizade estiveram presentes em muitos momentos.

Agradeco aos funciondrios das Bibliotecas e dos setores administrativos da
Universidade, que foram sempre prestativos. Quero agradecer a minha familia pelo apoio
incondicional, especialmente aos meus filhos, aos meus pais e aos meus irmdos, por terem
sido um apoio familiar importante nessa tarefa. Sou grato também aos amigos que trilharam
comigo essa jornada, a Professora Edilma Gongalves da Silva, a Professora Dra Helania
Thomazine Porto, pelas revisoes incansdveis ao longo da elaboracdo desse trabalho, ao
amigo Silas Lacerda Santos por ter realizado minha inscri¢do no programa e acompanhado
todo o processo sempre pronto em colaborar com meus avancos e a grande amiga da
graduacdo de Licenciatura em Ciéncias Biologicas - EAD pela UFRJ, e colaboradora desse
trabalho Mariza da Silva Gomes. Estendo, ainda, aos integrantes da banca avaliadora deste

trabalho, por suas contribuicoes necessdrias e de grande valia ao melhoramento da pesquisa.






A verdade escondida, os dedos em figa.
Primeiro calou, mas depois falou.
Verdade, prossiga. (BRECHT, 1991, p. 74)






RESUMO

Este trabalho problematiza sobre a adocdo de livros didaticos de Ciéncias da Natureza/Fisica,
na perspectiva de incorpora¢do de conhecimentos sdcio-filoséficos e tecnolégicos no ensino
médio. Elegeu-se como objeto de estudo comparativo duas coletaneas de livros didaticos para
o ensino de Fisica - Fisica: contextos & aplicacoes e Fisica, Ciéncia e Tecnologias, adotados
em escolas publicas de Tedfilo Otoni (MG), para o periodo de 2016 a 2020. Teve por objetivo
geral: estudo comparativo de duas colecdes de livros didaticos para o ensino de Ciéncias da
Natureza/Fisica, a partir das categorias: presenca de aspectos histérico-filosoficos e de
experimentacdes articuladas com as tecnologias, comparando as contribuicdes dessas
abordagens na formacdo social, cultural e cientifica dos estudantes. Assim, partiu-se da
hipotese que os livros didaticos para o ensino de Fisica, no ensino médio, devem apresentar
conteddos inerentes a vida dos discentes, e que esses temas gradativamente, devem ser
ampliados, de forma que, ao longo dos trés anos os estudantes desenvolvam competéncias que
lhes permitam perceber e lidar com os fendmenos naturais e tecnoldgicos. Sendo as questdes
comparadas: as duas coletaneas apresentam o ensino da Ciéncias da Natureza/Fisica numa
perspectiva interdisciplinar, isto é, por uma abordagem histdrica, cultural e tecnolégica? Os
conteudos dos livros didaticos de Fisica estdo articulados com as tecnologias contemporaneas,
consequentemente com a cultura dos estudantes? Como sdo apresentados os temas
estruturantes nos livros didaticos para o ensino de Fisica, com vistas ao desenvolvimento de
competéncias e habilidades dos discentes? O trabalho foi desenvolvido pela adogdo da
pesquisa documental como teoria-método, o que possibilitou a selecio e o estudo
comparativo do conteddo das duas coletaneas ja apresentadas, além do levantamento de
informacdes em outros suportes, como em artigos da drea e em livros desse campo de
conhecimento. Os estudos das coletineas apontaram que elas oferecem um bom nivel de
informacao e de comunicagdo, tanto nos aspectos historicos e filosoficos para a introducao de
conceitos das Ciéncias da Natureza/Fisica, quanto da aplicac¢do de suas tecnologias. Contudo,
nem todas as atividades de experimentacdes apresentadas sdo exequiveis, quando se observa o
contexto em que tais livros sdo adotados, exigindo do professor de Fisica seriedade na
contextualizacdo desses experimentos, € disponibilidade para a criagdo de outros. Entende-se
ainda que os livros didaticos devam ser lidos como uma tecnologia de informagdo, portanto
analisados antecipadamente a sua adocdo e aplica¢cdo; quando se almeja a constru¢do de um
ensino de Ciéncias da Natureza/Fisica em interdisciplinaridade com as Ciéncias Sociais e as
tecnologias, e de aprendizagens construidas das inter-relacdes de docentes e com discentes, e
de proposi¢des pedagdgicas capazes de agucar o protagonismo e a criatividade de estudantes.

Palavras-chave: Escolas Publicas. Ensino de Ciéncias da Natureza. Livros Didaticos de Fisica.
Estudo Comparativo de Conteudo.






ABSTRACT

This work discusses the adoption of textbooks on Natural Sciences/Physics, in the perspective
of incorporating socio-philosophical and technological knowledge in high school. Two
collections of didactic books for the teaching of Physics - Physics were chosen as object of
comparative study: contexts & applications and Physics, Science and Technologies, adopted
in public schools of Teéfilo Otoni (MG), for the period from 2016 to 2020. The general
objective was: a comparative study of two textbook collections for the teaching of Natural
Sciences/Physics, based on the categories: presence of historical-philosophical aspects and
experiments linked to technologies, comparing the contributions of these approaches to social
formation, cultural and scientific students. Thus, it was assumed that the textbooks for
teaching physics in high school should present content inherent in the lives of students, and
that these themes should gradually be expanded, so that, over the three years, students develop
skills that allow them to perceive and deal with natural and technological phenomena. The
questions being compared: do the two collections present the teaching of Natural Sciences /
Physics in an interdisciplinary perspective, that is, by a historical, cultural and technological
approach? Are the contents of Physics textbooks linked to contemporary technologies,
consequently to the students' culture? How are the structuring themes presented in textbooks
for the teaching of Physics, with a view to the development of competencies and skills of
students? The work was developed by the adoption of documentary research as a method-
theory, which enabled the selection and comparative study of the content of the two
collections already presented, in addition to the collection of information in other supports,
such as articles in the area and books in this field. of knowledge. The studies of the collections
indicated that they offer a good level of information and communication, both in the historical
and philosophical aspects for the introduction of concepts of the Sciences of Nature / Physics,
as well as the application of their technologies. However, not all the experimentation activities
presented are feasible, when observing the context in which these books are adopted,
demanding from the Physics teacher seriousness in the context of these experiments, and
availability for the creation of others. It is also understood that textbooks should be read as an
information technology, therefore analyzed in advance of their adoption and application;
when the aim is to build a teaching of Natural Sciences / Physics in interdisciplinarity with
Social Sciences and technologies, and of learning constructed from the interrelationships of
teachers and students, and of pedagogical propositions capable of sharpening protagonism and
creativity of students.

Keywords: Public Schools. Teaching of Natural Sciences. Physics Textbooks.
Comparative Content Study.






LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Coletanea Fisica: contextos & aplicagbes: volumes 1,2 € 3.......ceevvnvcennnnenee. 53
Figura 2 — Queda Livre/Queda dOS COTPOS. .....cvrieirieirieirieieieieiesteiesee ettt 54
Figura 3 — CONCEILOS TNICIAIS. .e.vevireeririeiirieiirieiirie ettt ettt sttt sttt sttt ettt 55
Figura 4 — Napoledao Bonaparte e o conde Alessandro Volta..........cccoceeeveverecinecinenneniseneenne 56
Figura 5 — Aplicacoes da FISICA. .....coeoivieiirieirieieceeeee et 57
Figura 6 — FenOmeno de dilatag@o. .........ccecevuririciiinieiciniieccinec et 58
Figura 7 — Pintura eletrostatica @ PO. ......cccevrurueuiririeieiririeeeireete e 59
Figura 8 — Fisica: Ciéncia e Tecnologia, ensino médio, volumes 1,2 € 3.........ccceovreenennnenee. 60
Figura 9 — Natureza da CIBNCIA. .......cceovriiuiiririeiceieeere ettt 61
Figura 10 — Energia térmica em tranSifo. ........cccceorieueuiriniereeineiccineereeeseereee e 62
Figura 11 — Eletricidade EStALICA. .....oceivveirieirieiseieeieeeeteee ettt senes 63
Figura 12 — Como funciona a lombada eletrOniCa. ..........cccuvueereirieenieereeseeseeseese e 64
Figura 13 — Batimetria OCEANICA. ......c.couvueueuiririeiciiirieice ettt 65

Figura 14 — Blindagem eletroStatiCa. ........cccovrueiririiieirireeereee ettt 66






LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Legenda grau de atendimento ............coceeriiriiiiiiinieiieeie e 49

Quadro 2 — Andlises para estudo comparativo da obra Fisica: contextos & aplicagaes.......

Quadro 3 — Andlises para estudo comparativo da obra Fisica, Ciéncia e Tecnologia ............






SUMARIO

1 INTRODUQGAO...........ooooooereeoeeeeeeeeeieeseeeeseeeeseesssse s esssssssssssssss s esssss s ansseeees 11
2 O ENSINO DE FISICA PARA O ENSINO MEDIO: ENTRE TEORIAS E
EXPERIMENTAGCOES .......ooooooooooieooooeeeeeeeeeeeeeeeeeesseeeessse e sssses s s essses s 21
2.1 O Ensino da Fisica 10 EnsSino MeEdI0 .............oooeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesenens 22
3 ENSINO DE FISICA: ASPECTOS HISTORICOS, FILOSOFICOS E
PEDAGOGICOS ......oooooeeeoeeeeeeeeseeeseeeseeeseeeeeee s ssesesseses s sesees s sesseses e ses s es s s s sesseseeseresseeens 25
3.1 Historia e Filosofia das Ciéncias e 0 ensino de Fisica............cccooovevvvveieeeeeveennn. 25
3.2 Por uma autocritica de nossos fazeres educacionais .............cccoovvevveeveeeeveeeveeeeeennn. 31
33 O estudo das Ciéncias naturais em Interdisciplinaridade com as tecnologias ... 32

3.3.1  Pesquisas sobre o Ensino de Fisica publicadas no Caderno Brasileiro de Ensino

e FISICA (2014 @ 2019) ...ttt eve st st sts s tesasetsebseaesteereente s 35
34 Politicas Publicas para o Ensino de Ciéncias Naturais/Fisica na Escola e o Livro
DHAALICO ... ettt ee 37
4 ESTUDO COMPARATIVO DE DUAS COLETANEAS DE LIVROS

DIDATICOS DE CIENCIAS DA NATUREZA/FISICA PARA O ENSINO MEDIO .... 47
4.1 Descricao das duas coletaneas ... 49
4.1.1  Colegdo Fisica: contextos & aplicacdes: ensino médio — Apreciagoes, conforme as
CALEZOTIAS CLENCAMAS .....................oceoeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt se s se st e nsens 53
4.1.2  Colecao Fisica, Ciéncia e Tecnologia — Apreciagoes, conforme as categorias

CUETLCAUAIAS ...t e e et e et e e e e s e e e et e s et eaneeesaeeeaneeesaneesanenesareeenneean 59

5 CONSIDERACOES FINAIS .........cooooiioiieoeeeeeseeeeeee e seseeess e 65

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o 73






11

1 INTRODUCAO

Ao problematizarmos sobre o ensino de Fisica a partir do estudo comparativo de livros
didéticos para o ensino de Fisica, fomos instigados a pensar em nossas experiéncias como
professores de Fisica e de Matemdtica no ensino médio, refletindo que, em determinadas
condig¢des, o espaco de sala de aula pode se configurar em um [6cus de formacao e de leituras
criticas acerca do nosso préprio fazer, em que o uso de livros diddticos como tecnologia de
ensino podem, em certa medida, dimensionar os conteiidos, metodologias e formas de avaliar
o processo educativo.

Sobre a atuacdo do autor deste trabalho no ensino de Fisica, iniciou-se em 2003,
quando foi inserido como professor de pré-vestibulares e de cursos preparatérios para
concursos na instituicdio Educacdo e Cidadania de Afrodescendentes e Carentes do Rio de
Janeiro (EDUCAFRO-RJ)'. Nesse periodo o professor cursava Engenharia Civil e, por ter
conhecimento de conteidos de Matematica e de Fisica compds o quadro de docentes
voluntarios.

Nesse periodo atuava em programas de inclusdo social, como no pré-vestibular
instalado no espaco Milton Santos, que funcionava na Praga Seca - Rio de Janeiro, e no Pré-
vestibular Consciéncia Unido e Cidadania, acomodado no Convento das Freiras, Praca Seca -
Rio de Janeiro, e no Pré-Vestibular Ganga Zumba’, que funcionava na Igreja Sagrado
Coragdo de Maria.

Entre o periodo de 2003 a 2013, atuou como professor-voluntario de Matematica, no
Pré-Vestibular Mulheres da Paz, instalado no interior da Favela Beira Mar, em Duque de
Caxias, fundado Arlete Liickmann’. Este dltimo programa era uma ramificacio da Educafro
da Baixada Fluminense, em atendimento as mulheres negras e brancas pobres, mulheres trds”
e demais grupos de lésbicas, gays, bissexuais, travestis, transexuais ou transgeéneros (LGBT)*
em instituicdes de ensino superior publicas ou privadas, via bolsas de estudo.

Essas experi€ncias possibilitaram, em certa medida, que o referido autor entendesse

que a opressdo e a exclusdo social se ddo em diferentes esferas, que uma comunidade armada

! A sede da Educafro do Rio de Janeiro est4 situada no Museu do Negro, no centro da capital, localizada na
Igreja Nossa Senhora dos Homens Pretos, conhecida por Igreja da Escrava Anastdcia.

* Ganga Zumba em homenagem ao primeiro fundador de quilombos, os registros acerca dele sio anteriores ao de
Zumbi dos Palmares.

? Essa militante de mais de 30 anos no Partido do Trabalhadores (PTRJ), € um ex-freira catdlica, com formacao
em assisténcia social e em Direito e militante, que vislumbrou, por meio dessa intervencao na favela a inclusdo
de sujeitos em vulnerabilidade.

*LGBT € a sigla usada para incluir 1ésbicas, gays, bissexuais, travestis, transexuais ou transgéneros, adotada
desde os anos 1990, uma adaptagdo de LGB, que era utilizada para o termo gay, no fim da década de 1980.
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e comandada por grupos de traficantes também ha opressdo, criando bolsdes de miserdveis,
especificamente com aqueles que estdo envolvidos no consumo e venda de drogas, sujeitos a
todo tipo de violéncia. No entanto, percebeu também que o ensino de conhecimentos
essenciais de cada componente curricular pode trazer grandes avancos para aqueles que
buscam mudangas. Como exemplo, no programa Mulheres da Paz, em que se percebeu a
inclusdao de mulheres negras, trans e pobres em universidades, mudando consideravelmente a
realidade daqueles sujeitos.

Outra questao acerca do estudo da Fisica diz respeito a formagao educacional do autor.
Nasceu em 19 de janeiro de 1975, sendo o segundo filho do casal de operdrios, Cacilda
Assuncdo dos Santos e de Benito Juarez dos Santos. Filho de mulher negra de baixa
escolaridade e “candomblecista” e de pai branco nordestino e pobre. Por esses motivos as suas
primeiras séries cursadas em escolas publicas foram o registro de marginalizacdo e de
preconceito de professores e colegas.

Apesar de ndo ter a cor da pele que revelasse de imediato a sua identidade étnico-
racial, trazia as marcas dessa identidade negra quando era oprimido pelos colegas e
educadores por ser filho da “macumbeira” do bairro. Assim, para fugir dessa condi¢do de
oprimido e segregado, abandonei diversas vezes a escola. Como as demais criangas de origem
negra e pobre, vivi em porcoes e corticos de vérios bairros e comecei a trabalhar com pouco
mais de 6 anos. Os negros e pobres eram companheiros de privacdes e misérias nas ruas do
Rio de Janeiro.

Conforme seus relatos teve sua formagdo educacional, por diversas vezes
interrompida, ora pela necessidade de trabalhar em prol da familia, ora pela dificuldade de
permanecer na escola. Por ser oriundo de uma familia negra e periférica, a8 margem de
diferentes capitais (econdmicos e culturais), realizou parte de sua formagdo educacional de
forma autodidata, tendo o certificado de conclusao do ensino fundamental e médio através do
Exame Nacional para Certificacdo de Competéncia de Jovens e Adultos - ENCCEJA/MEC.

Assim, contrariando todas as previsdes pessimistas de educadores do ensino médio,
participou da selec¢do de ingresso no Instituto Federal do Rio de Janeiro para o curso Técnico
(nivel médio) de Edificagdes, sendo aprovado e tendo um bom desempenho, o que o motivou
a seguir com o objetivo de se formar em Engenharia Civil. Mas, por diversos motivos teve de
interromper o curso de engenharia, investindo na formac@o nas licenciaturas, Fisica e
Matematica.

A formacgdo académica em Fisica e em Matemdtica, com habilitagdes em: Educacao

em Ensino Fundamental e Médio, pela Universidade do Sul de Minas (UNIS/MG) e a
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Especializacdo Lato Sensu em Metodologia do Ensino da Fisica e da Matemdtica pela
Universidade de Sdo Luis/EAD (SP), juntamente as experi€ncias profissionais da Educafro, e
em outros contextos educacionais, como do ingresso na rede particular de Ensino Médio e
Fundamental, em 2005, e na rede publica, em 2014, como professor de Fisica no Rio de
Janeiro, contribuiram para o seu processo de formacdo como professor de Fisica e de
Matematica do ensino médio.

Sobre o ensino de Fisica e de Matematica nas turmas dos pré-vestibulares da Educafro,
as proposi¢des educativas se pautavam no conhecimento dos fendmenos e dos contetidos de
Fisica, colocando como desafio a constru¢do de uma préatica educativa em Fisica mais cidada,
com vistas a despertar os estudantes para situacdes que fazem parte de seus cotidianos, por
meio de explicagdes coerentes e importantes para que discentes juntos as suas comunidades,
valorizassem seus costumes e seus comportamentos diferenciados, em adesdo aos saberes
escolares.

Assim, para a investigacio e compreensdo das possibilidades de os discentes
conhecerem e aprenderem os fundamentos da Fisica e da Matemadtica, articulava-se a
utilizacdo desses conhecimentos com as diversas hipoteses levantadas pelos estudantes, essas
refletidas e contextualizadas a partir de suas leituras de mundo.

As questdes dos discentes, em sua maioria negra, eram apresentadas em uma
perspectiva histdrica e politica, para que os mesmos aprendessem sobre os cientistas negros e
mesticos que contribuiram para a construcao daqueles conhecimentos em questdo. O ensino
ndo tinha por finalidade unica preparar os estudantes para as demandas do capital, a tonica era
pensar as transformacdes sociais e individuais que aqueles conhecimentos poderiam conduzir.

Em 2018, em decorréncia de sua aprovac¢ao no programa de mestrado em Ciéncias da
Educacdo da Universidade Federal do Vale do Jequitinhonha e Mucuri (UFVIM), o referido
autor mudou-se para Teodfilo Otoni, e durante o periodo de 2018 a 2019 assumiu aulas de
ciéncias da natureza em quatro escolas estaduais: na Escola Estadual Gloria Penchel trabalho
em quatro turmas ensino médio, ja na Alfredo Sa.... em oito turmas, no Clotilde Onofre, em
seis turmas da Educacdo de Jovem e Adultos do ensino médio, e em Cabeceira de Sdo Pedro,
em seis turmas. Atualmente o professor estd vinculado a secretaria de educacdo do Espirito
Santos, lecionando fisica na Escola Viva de Montanha (ES).

Essas préaticas docentes em Fisica, na perspectiva do autor, sinalizaram para a
importancia de reflexdes tedrico-praticas acerca do ensino Fisica, a partir dos livros didéticos
de Fisica adotados em escolas publicas para o ensino médio. Assim, as andlises das coletaneas

“Fisica: contextos & aplicacdes” e “Fisica, Ciéncia e Tecnologia” podem ser lidas como
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préticas-reflexivas para o ensino de Fisica apoiadas em materiais diditicos e em suas
experiéncias.

Como professore de ensino médio de escolas puiblicas, deveriamos nos perguntar a
todo momento, em que medida os contetidos que selecionamos e as agdes pedagdgicas
realizadas para os estudantes tém contribuido para que eles compreendam o mundo em que
vivem, particularmente, sobre os conteidos de Fisica no ensino médio, esse questionamento
tem relevancia, pois a Fisica é considerada uma ciéncia da natureza, explicando, assim uma
parcela de situagdes importantes do nosso cotidiano.

Ainda do nosso contexto educacional, entendemos que os educadores tém por desafio
a articulacdo dos conhecimentos cientificos de suas dreas com as tecnologias, assim o uso de
livros didéticos de Fisica pelos estudantes apresenta-se como uma dindmica complexa de
apropriacdo de producdo de conhecimentos e de informacdes. Portanto, no ensino de Fisica,
os livros didaticos, os paradidaticos, materiais dos proprios estudantes e outros recursos
constituem-se como tecnologias aplicadas ao ensino, requerendo de ndés um olhar
investigativo.

Entendemos que, nessa perspectiva, os livros didaticos de Fisica devam ser estudos
por professores de Fisica, de forma comparativa, focando nas questdes centrais do processo
educativo, como e o que ensinar em Fisica, para que ensinar determinado conteido, como
promover redes de aprendizagem colaborativas e como avaliar o aprendizado.

Ao problematizamos acerca da adocdo dos livros didaticos de Ciéncias da
Natureza/Fisica, em atendimento as demandas de mundo contemporaneo, na perspectiva de
incorporagdo de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos a nossa prética educativa, elegemos
como objeto de pesquisa duas coletaneas de livros didaticos para o ensino Ciéncias da
Natureza/Fisica, adotadas em escolas publicas de Tedfilo Otoni (MG), nas quais atuamos com
docentes de ciéncias da natureza, entre o periodo de 2018 a 2019.

Nossa atuacdo junto a Secretaria de Educacdo de Minas Gerais em escolas publicas de
ensino médio e fundamental ocorreu em quatro escolas, a saber: Escola Estadual Gléria
Penchel (em quatro turmas ensino médio), Escola Estadual Alfredo S4 (em oito turmas),
Escola Estadual Clotilde Onofri de Campos (em seis turmas da Educacdo de Jovem e Adultos
do ensino médio), e na Escola Estadual da Cabeceira de Sdao Pedro (em seis turmas).

Por essas escolas circulavam quatro cole¢des de livros didéticos para o ensino de
Fisica, disponiveis para ado¢do no periodo de 2016 e 2020, sendo elas: (a) “Fisica: contextos
& aplicagdes”: ensino médio — volumes 1, 2 e 3, de autoria de Ant6nio Maximo, Beatriz

Alvarenga e Carla Guimardes, publicados pela editora Scipione (Sao Paulo); (b) “Ser
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Protagonista: Fisica”: ensino médio, volumes 1, 2 e 3, organizada por Ana Paula Souza Nani,
Adriana Benetti Marques Vélio, Ana Fukui, Bassam Ferdinian, Gladstone Alvarenga de
Oliveira, Madson de Melo Molina e Vené, publicado pela editora SM (Sao Paulo); (c) “Fisica
em Contextos”: ensino médio — volumes 1, 2 e 3, de autoria de Mauricio Pietrocola,
Alexander Pogibin, Renata de Andrade e Talita Raquel Romero, pela editora do Brasil (Sao
Paulo) e (d) “Fisica - Ciéncia e Tecnologia”: ensino médio — volumes 1, 2 e 3, de Carlos
Magno A. Torres, Nicolau Gilberto Ferraro e Paulo Antdnio de Toledo, pela editora Moderna
(Sao Paulo).

Em um primeiro momento, realizamos uma apreciacdo geral de todas essas colegdes,
atentando para a organizacdo dos conteidos, o ndimero de exemplares disponiveis para
docentes e discentes, observando também a preferéncia dos docentes de Fisica. Pois, os livros
didéticos, no contexto dessas escolas publicas eram o material concreto que os estudantes
acessavam para o estudo das Ciéncias da Natureza. Por isso, naquele momento, consideramos
que deveriamos estudar as potencialidades e lacunas nesses materiais, comparando seus
aspectos historicos e filosoficos e experimentais.

Dentre as quatros colegdes, o conjunto Fisica: contextos & aplicagbes e Fisica,
Ciéncia e Tecnologias eram os preferidos dos educadores, sendo assim, selecionamos essas
duas colecdes para uma comparacdo mais detalhadas, em consideracdo as categorias:
contextualizacdo historica e social dos contetidos de Ciéncias Naturais/Fisica e a exposigcdo
de experimentagoes dos fendmenos fisicos, aspectos apreendidos dos contetudos dos seis livros
que constituem as referidas coletaneas, levando em consideragdo o que o Plano Curricular
Nacional de Fisica (BRASIL/PCNEM, 1999), a Base Nacional Curricular Comum
(BRASIL/BNCC, 2017) e demais Politicas Publicas de Programas Nacionais de Livros
Didaticos do Ministério da Educagao (de 2016, 2019, 2020) propdem para os curriculos de
Fisica, de ensino médio.

Por hipétese a esse estudo inferimos que os livros didaticos para o ensino de Fisica, no
ensino médio, devem apresentar conteidos inerentes a vida dos discentes, e que esses temas
gradativamente devem ser ampliados, de forma que esses estudos, ao longo dos trés anos
possibilitem aos estudantes desenvolvimento de competéncias que lhes permitam perceber e
lidar com os fendmenos naturais e tecnolégicos, presentes tanto no cotidiano mais imediato
quanto na compreensdo do universo, a partir de principios, leis e modelos da Fisica.

A Fisica encontra-se inserida na drea das Ciéncias da Natureza, portanto deve ser

composta da integracdo e da articulagdio com demais ciéncias e tecnologias, assim,
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indagamos: - As duas coletineas apresentam o ensino da Fisica numa perspectiva
interdisciplinar, isto é, por uma abordagem historica, cultural e tecnoldgica?

A BNCC/2017, o PNE/1996 e a LDBEN/1996 reconhecem que a Educagdo Bésica
deve visar a formacdo e o desenvolvimento global dos estudantes, o que impde para os
educadores reflexdes sobre a complexidade da promog¢do de uma educacdo voltada para o
acolhimento da diversidade e para o desenvolvimento amplo das competéncias dos discentes,
reconhecendo as suas singularidades, assim, questionamos: - Os contetidos dos livros
didéticos de Fisica estdo articulados com as tecnologias contemporineas, consequentemente
com a cultura dos estudantes?

Uma prética reflexiva no ensino de Fisica, em observancia aos dispositivos legais do
Ministério da Educagdo, requer também que esses estudos comparativos se deem em

perspectiva interdisciplinar, uma vez que:

“nessa nova compreensdo do ensino médio e da educagdo basica, a organizacdo do
aprendizado ndo seria conduzido de forma solitiria pelo professor de cada
disciplina, [...] € uma ag@o de cunho interdisciplinar que articula o trabalho das
disciplinas, no sentido de promover competéncias.” (BRASIL, PCNs, 2002, p. 13).

Ao considerarmos a presenc¢a da interdisciplinaridade em alguns conteudos de Fisica,
como por exemplo, os estudantes podem compreender a complexidade relativa a origem,
evolucdo e manutencdo da vida como as dindmicas das interacdes gravitacionais,
reconhecemos que o livro didatico pode ser um suporte de interlocucdes de teorias e
experimentacoes, por isso, investimos no estudo dos livros didéticos para o ensino de Fisica,
atentos aos temas estruturantes das ciéncias naturais, as definicoes e conceitos dos
fendmenos da Fisica e as tdticas de articulagcdo dos assuntos de Fisica com as culturas
contemporaneas e suas tecnologias.

Tais reflexdes possibilitam pensarmos ainda que os materiais didaticos podem
assegurar aos estudantes uma formacao em que haja conexdo de seu percurso socio-historico-
cultural com os estudos escolares, assim, indispensdvel se faz indagar: - Como sao
apresentados os temas estruturantes nos livros didéticos para o ensino de Fisica, com vistas ao
desenvolvimento de competéncias e habilidades dos discentes?

Para melhor compreendermos a interdisciplinaridade, pensamos também na funcao
dos livros didéticos no ensino de Fisica na escola como uma tecnologia’ aplicada, isto é, um
conjunto de conhecimentos e de informacdes organizadas sécio-histérico-politico-

culturalmente, provenientes de fontes diversas e de descobertas e de invencdes cientificas,

> Para explicarmos tecnologia aplicada, reportaremo-nos a etimologia da palavra technologia, esta origindria do
grego, da jun¢do de téchne (arte) com logos (tratado). (CUNHA, 1982).
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obtidos também de diferentes métodos e fundamentagdo teérica (MAGALHAES, 2007)° e de
utilizag¢do para producgdo de bens e servicos,

No entanto, para o capital neoliberal, tecnologia é caracterizada como um tipo
especifico de conhecimento e de propriedade de alguns, imprimindo assim, a esse dominio
cultural uma dinamica de controle do poder hegemonico, como se percebe no dominio dos
meios de comunicagdo e informacdo por empresdrios, como também na produgdo de
contetdos a serem apreendidos por educadores e estudantes.

Logo, o nosso estudo tem por objetivo geral: comparar duas colecdes de livros
didaticos para o ensino de Fisica - “Fisica: Contextos & Aplicagoes” e “Fisica - Ciéncia e
Tecnologia de fisica, adotados em escolas da rede Estadual de Ensino de Teéfilo Otoni, para o
periodo de 2016 e 2020, pois eram os preferidos dos educadores, a partir de duas categorias,
presenca de aspectos histdrico-filoséficos e de experimentacdes articuladas com as
tecnologias, comparando as contribuicdes dessas abordagens na formacao social, cultural e
cientifica dos estudantes.

Em consonancia ao objetivo geral, elencamos como objetivos especificos:
contextualizar historicamente a insercao dos livros didaticos de Fisica nas escolas publicas do
Brasil; interpretar teorias e artigos de periddicos acerca do ensino de Fisica e dos livros
didaticos de Fisica/ciéncias naturais; verificar se os livros abordam aspectos histérico-
filosoficos para tratar da evolucdo das ci€ncias naturais; descrever os alcances e limites das
atividades de experimentagdo constantes nas colecdes de ensino de Fisica no ensino médio, a
luz da producio tedrica sobre ensino de ci€ncias; verificar se as experimentacdes apresentadas
estdo articuladas com as culturas do discentes e com as tecnologias, conforme orientacdo dos
documentos oficiais para o ensino de ciéncias naturais, no ensino médio.

As duas colecdoes de livros didaticos de Fisica como documentacdo de estudo
comparativo, demandou escolhas de procedimentos metodolégicos, o que significou elucidar
as formas de observagdo, selecdo e de organizagdo cientifica dos caminhos a percorrer no
processo, assim, consideramos que a pesquisa documental, como um conjunto de técnicas de
levantamento de informagées (MINAYO, 2001), por uma abordagem qualitativa,
possibilitaria apreensdao do objeto de estudo, além de potencializar a capacidade de criar

instrumentos de pesquisa durante o processo investigativo.

® Consideramos aproximacdes desse pensamento aos de Magalhaes (2007), quanto a observacdo de que na
producdo cientifica importante se faz a criacdo de novos conceitos e concepgdes sobre a natureza dos fendmenos
fisicos, conforme fizera o cientista William Gilbert de Colchester (1544-1603).
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Apoiados ainda no pensamento de Cellard (2008) consideramos que os livros didéticos
de Fisica se constituem como uma fonte preciosa de informagdes, pois sistematizam teorias e
experiéncias daqueles que se vinculam a essa darea de conhecimento, assim também os
dispositivos legais do Ministério da Educagdo para o ensino de Fisica.

A pesquisa documental, em nosso caso, € descrita como uma teoria-método que
instrumentaliza o estudo de conteddo, o que envolve organizacdo e classificacdo do material a
ser estudado, elaboracdo de categorias e de suas comparacdes (PIMENTEL, 2001), e
levantamento de informagdes em outros géneros textuais, como estudo de artigos de
periodicos da drea de Fisica de universidades nacionais, publicados nos dltimos dez anos e
de teorias da Fisica e da Educacio.

A construcdo desses procedimentos de pesquisa foi ampliada como as continuas
intervencgoes concretas do autor dessa pesquisa no contexto educacional, em que muitos dos
experimentos apresentados nas coletaneas foram realizados em sala aula, como o apoio de
tecnologias, ampliando, em certa medida, os curriculos de Fisica para ensino médio.
Esperamos que essas interpretacoes possam ser refletidas e acolhidas pelos nossos pares, a
partir de uma praxis interdisciplinar a ser construida coletivamente.

Em nosso levantamento de pesquisas publicadas sobre andlise de livros didéticos de
Fisica para o ensino médio, a partir de uma abordagem histérico-filoséfica e social,
identificamos que ainda ndo ha pesquisas publicadas acerca desse recorte, deste modo, nosso
trabalho, talvez, seja um dos primeiros, pois propde, entre outras expectativas, a
ressignificagdo do ensino de ciéncias naturais/Fisica com a utilizagdo de livros didéticos, em
observancia as orientacdes da BNCC (2017),

Consideramos ainda que as andlises e as interpretacdes das duas coletaneas, em certa
medida, afiancam que o livro diddtico é um material técnico-cientifico, ou seja, uma
tecnologia aplicada relevante e complementar para o ensino das Ciéncias Naturais/ da Fisica.
Portanto, a pesquisa realizada sobre o material didatico para o ensino de Fisica interfaceia
com as questdes das tecnologias e da cultura, apontando para a relevancia social e cientifica
de se aprofundar essas questdes no programa de mestrado de Educagdo da Universidade
Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, quando se indica a andlise de livros didaticos
de Fisica adotados em escolas publicas de Tedfilo Otoni, para o ensino médio, com vistas a
ressignificar o ensino dessa disciplina, explicitando o seu cardter interdisciplinar no contexto
da sala de aula, na escola e na sociedade, acreditamos.

Essa dissertac@o estd estruturada em cinco capitulos, no primeiro apresentamos como

se estruturou a pesquisa; no segundo, refletimos sobre o curriculo de Ciéncias da
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Natureza/Fisica para o ensino médio, a partir de leituras criticas de politicas publicas para o
ensino de Fisica, publicados pelo Ministério da Educacdo e de nossas intervengdes no ensino
de Fisica. J4 no terceiro apresentamos aspectos histdricos, filoséficos e pedagdgicos que
estruturaram o entendimento do ensino das Ciéncias da Natureza/Fisica, por meio de revisoes
bibliograficas e pesquisa documental, e na quarta, apresentamos as interpretacdes dos
conteddos das duas coletaneas, isto €, dos seis livros diddticos para o ensino de Ciéncias da
Natureza/ Fisica, numa abordagem qualitativa, em que as interpreta¢des se deram de nossas
interpretacdes como educador em didlogo com as teorias e documentacdes estudadas. Por fim,
apresentamos as consideracdes finais (quinta parte), nas quais defendemos que para melhor
utilizagdo dos livros didéticos para o ensino de Fisica, necessdrio se faz a instrumentalizacao

tecnologica e formacdo continuada de educadores de Ciéncias da Natureza/Fisica.
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2 O ENSINO DE FiSICA PARA O ENSINO MEDIO: ENTRE TEORIAS E
EXPERIMENTACOES

Nesse capitulo refletimos sobre o ensino de Fisica para o ensino médio, a partir de
leituras criticas de politicas publicas para o ensino de Fisica, publicados pelo Ministério da
Educacdo e de nossas intervengdes no ensino de Fisica. Essa inquietacdo ndo € sé nossa, o
ensino de Fisica sempre suscitou discussdes tedrico-metodoldgicas, ganhando maior espago e
visibilidade a partir da publicagdo de diretrizes apresentadas nos Parametros Curriculares
Nacionais de Fisica (1999). Nesse documento a visdo do ensino de Fisica voltou-se para a
formacdo de estudantes cidaddos, ao se defender o desenvolvimento de competéncias que os
garantissem compreender, intervir e participar do mundo em que vivem, a partir de teorias e
experimentacdes realizadas nas aulas de Fisica.

O Parametro Curricular Nacional para o Ensino de Fisica acentua a importancia do
estudo da Fisica para a vida, a partir de fendmenos da Fisica a serem contextualizados, em
articulacdo com as competéncias de outras areas. Pois, a Fisica s passa a fazer sentido se
articulada com a realidade dos discentes e com os projetos pedagdgicos das escolas, numa
abordagem interdisciplinar e de formacdo mais ampla.

Entretanto, entendemos que, mesmo diante das proposi¢des do PCN de Fisica, ainda
ndo hd resultados significativos quanto as aprendizagens dos estudantes, conforme Santos,
Gomes e Praxedes (2002), em suas observagoes realizadas nas dindmicas das aulas de Fisica,
pois os discursos dos estudantes do ensino médio nesse componente curricular refletiam que o
ensino de Fisica ainda tem se concentrado na memorizacdo de férmulas e matematizacdo dos
fendmenos, pela repeticdo automatizada de procedimentos a partir de situacdes artificiais e
abstratas.

O Ministério de Educacdo buscando equidade educacional langou em 2017 a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), esta propde revisdo do curriculo nacional, definindo
um conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais para todos os alunos, a ser
desenvolvido ao longo das etapas e modalidades da Educacdo Baésica, assegurando aos
estudantes, da Educagdo Infantil ao Ensino Médio, seus direitos plenos de aprendizagem e de
desenvolvimento.

Assim, a BNCC de 2017 se orienta pelos principios éticos, politicos e estéticos que
visam a formacdo humana integral e a construcdo de uma sociedade justa, democréitica e

inclusiva, em conformidade com os preceitos do Plano Nacional de Educacido (PNE) de 1996
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e nas Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB, Lei n°® 9.394/1996), especificamente no
seu artigo um, no pardgrafo primeiro.

Como se sabe, o ensino médio tem sido estruturado em quatro dreas do conhecimento:
(D Linguagens e suas Tecnologias (Lingua Portuguesa); (II) Matemadtica e suas Tecnologias
(Matematica); (III) Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (Biologia, Fisica e Quimica), e
(IV) Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas (Histoéria, Geografia, Sociologia e Filosofia). E,
essas estao sintonizadas com ‘““as necessidades, as possibilidades e os interesses dos estudantes
e, também, com os desafios da sociedade contemporanea” (BNCC, 2017, p. 14).

Nessa perspectiva problematizamos sobre a organizacdo dos contetidos, dos objetivos
e das metodologias estruturantes em duas colecdes de livros didaticos de Fisica para o ensino
médio, especificamente como se organizam os conteidos para o desenvolvimento de
habilidades e competéncias na aprendizagem da Fisica, levando-se em consideragdo as
questdes investigativas: As duas coletaneas apresentam o ensino da Fisica numa perspectiva
interdisciplinar, isto é, por uma abordagem histérica, cultural e tecnoldgica? Os contetidos dos
livros didaticos de Fisica estdo articulados com as tecnologias contemporaneas,
consequentemente com a cultura dos estudantes? - Como sdo apresentados os temas
estruturantes nos livros didéticos para o ensino de Fisica, com vistas ao desenvolvimento de
competéncias e habilidades dos discentes?

Essas questdes, interpretadas, a luz das realidades educacionais de escolas publicas de
ensino médio, das diretrizes da BNCC e dos contetidos de livros didaticos de Fisica,
caracterizam-se como uma pesquisa documental, isto €, como uma modalidade de pesquisa de
investigacao tedrica, em que o pesquisador atua ativamente na elaboracdo de instrumentos e

de percursos que permitem inferir com vistas as mudangas positivas no processo educativo.

2.1 O Ensino da Fisica no Ensino Médio

O Ensino da Fisica para ensino médio deve ser composto por contetidos que fomentem
competéncias associadas como constru¢cdes humanas, percebendo seus papéis nos processos
de produc¢do e no desenvolvimento econdmico e social da humanidade. Essas competéncias
sdo apresentadas em objetivos que indicam as operacionaliza¢des: reconhecer caracteristicas
ou propriedades de fendmenos ondulatérios ou oscilatérios, relacionando-os a seus usos em
diferentes contextos; associar a solucdo de problemas de comunicacdo, transporte, satide ou
outro, com o correspondente desenvolvimento cientifico e tecnoldgico; confrontar

interpretacdes cientificas com interpretagdes baseadas no senso comum, ao longo do tempo ou
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em diferentes culturas; estudar propostas de intervencdo no ambiente, considerando a
qualidade da vida humana ou medidas de conservacdo, recuperacdo ou utiliza¢do sustentavel
da biodiversidade, sem deixar de valorizar o protagonismo dos discentes diante da oferta de
possibilidades formativas, como do aprofundamento académico e da formagdo técnica
profissional. Assim, os livros didaticos além da formacdo cientifica devem contemplar o
desenvolvimento da criatividade nos estudantes e a sua formacdo humanitdria.

Para o ensino de Fisica em escolas publicas, que € o nosso campo de atuacdo, a BNCC
orienta que o ensino de Fisica deve contribuir com a constru¢io de uma base de
conhecimentos contextualizada, que prepare os estudantes para realizar estudo comparativo,
tomar iniciativas e apresentar proposicoes e alternativas, incluindo nessas escolhas, o uso de

diversas tecnologias, conforme a BNCC (2017),

“Diante da diversidade dos usos e da divulga¢do do conhecimento cientifico e
tecnolégico na sociedade contemporinea, torna-se fundamental a apropriagdo, por
parte dos estudantes, de linguagens especificas da drea das Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias. Aprender tais linguagens, por meio de seus codigos, simbolos,
nomenclaturas e géneros textuais, é parte do processo de letramento cientifico
necessario a todo cidaddo”. (BRASIL, BNCC, 2017, p. 553).

Tal documento orienta também que o desenvolvimento dessas competéncias deve ser
pela interacdo com outras dreas do conhecimento, por meio de uma educacdo integral e de
uma formagdo em Fisica que apresente proposi¢cdes de atividades e de questdes-problemas
para além de sua matematizacdo, uma vez que a sociedade atual tem gerado desafios, muito
diferentes daqueles dos anos 40 e 50 ou mesmo de dez anos atrds. Portanto, a influéncia cada
vez maior da tecnologia vem exigindo habilidades e atitudes que precisam ser aprendidas na
escola, por um letramento cientifico e tecnoldgico.

A BNCC (2017) propde assim que o ensino de Ciéncias da Natureza seja pelo dominio
de tecnologias, promovendo a ampliagdo de habilidades investigativas com a utilizacdo de
diferentes midias e tecnologias digitais de informacdo e de comunicacdo (TDIC).

Sobre essas recomendagOes, poucos educadores foram informados acerca das
mudancas, uma vez que ndo houve uma instrumentalizacdo e formacdes necesséarias, a nivel
nacional. Sem orienta¢des mais concretas em relacdo ao que e como ensinar, frente a BNCC
(2017), a grande expectativa dos docentes esta nos livros didéticos, publicados para o periodo
de 2016 a 2020.

Compreendemos também que ndo hé respostas para todas as inquietacOes docentes
acerca dos livros didaticos, uma vez que o livro did4tico ndo é um manual a ser seguido. Pois,
o planejamento e a execucdo de aulas de Fisica devem ser um movimento continuo de

reflexdo, de investigacao e de proposi¢des, dependente de estudos em grupos, no qual possam
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ser identificadas as vdrias dimensdes das questdes inerentes aos livros didéticos de Fisica.
Nesse sentido, este trabalho visa refletir criticamente os conhecimentos de Fisica a serem
construidos no ensino médio, apoiados em duas colecdes de livros didaticos de Fisica; para o

quadriénio de 2016 a 2020.
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3 ENSINO DE FISICA: ASPECTOS HISTORICOS, FILOSOFICOS E
PEDAGOGICOS

Nesse capitulo apresentamos aspectos historicos, filoséficos e pedagdgicos que vém se
estruturando na pesquisa. Detalhamos, assim, duas etapas da pesquisa documental: a primeira,
realizada em livros e em artigos de periddicos académicos de Ensino de Fisica e a segunda,
estudo de documentos do Ministério da Educacdo e Cultura para o ensino de Fisica, pela
necessidade de estabelecermos revisdes bibliogréficas e andlises do que se tem produzido nos

ultimos anos sobre a nossa temdtica de pesquisa.

“Entretanto, um ensino de ciéncias onde a historia e a filosofia da ciéncia ndo sejam
mera ilustracdo, um ensino que parta de uma concepcao histérico-filoséfica, poderd
auxiliar na tomada de posicao critica diante deste discurso. Isto porque os estudantes
conhecerdo o processo de construcdo histérico da ciéncia, com suas discussdes e
interpretacdes, relativizando a visdo de neutralidade. A Fisica, a Biologia e a
Quimica ja sdo ciéncias estabelecidas, ou seja, seus resultados ndo necessitam de
justificativa para fora dos meios dos especialistas. Por isso, os manuais, bem como
os cursos destas ciéncias, se restringem a enumerar leis, matematicas ou ndo, sem o
cuidado de discutir com mais detalhes os fendmenos tratados. Cabe destacar que o
tratamento matematico do fenomeno ¢ o preferido”. (BRAGA et al. 1998)

3.1 Historia e Filosofia das Ciéncias e o ensino de Fisica

A investigacdo em teorias se configurou na leitura de tedricos e de politicas
educacionais para o ensino de Fisica, permitindo a constru¢cdo de uma reflexdo acerca dos
paradigmas que fundamentaram e fundamentam o ensino de Fisica no ensino médio para
escolas brasileiras, conforme propde Hume (2006), sobre a evolu¢do das pesquisas tedricas
que se ddo pela evolugdo da humanidade, em perspectiva cultural e social.

A busca pelo conhecimento foi o ponto de partida de orientagdo do homem para
futuras conquistas. Desde a Grécia antiga, do pensamento aristotélico ao de cientistas do
presente, ocorreram continuas evolucdes das ciéncias e do pensamento, entretanto, para nos
ocidentais, hd desconhecimento de outras epistemologias, como a dos antigos sumérios,
chineses e africanos.

A revolucdo das ciéncias no ocidente tem como referencial as observagdes e as
empirias entre os séculos XIV e XVII, frente ao desenvolvimento do modelo planetario
copernicano. Entretanto, entre a ciéncia ocidental e a oriental hé particulares e aproximacoes,
como por exemplo, as descobertas dos antigos babilonicos que descreveram os movimentos
dos astros nos céus, previram eclipses e determinaram duracio dos anos, entre 350 a 50 a. C,

conforme nos lembra Ron Cowen:
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“Rastreando e registrando o movimento do sol, da lua e dos planetas enquanto
desfilavam pelo céu do deserto, os antigos astrdnomos babildnios usavam aritmética
simples para prever as posi¢des dos corpos celestes. Agora, novas evidéncias
revelam que esses astrobnomos, trabalhando varios séculos a. C, também
empregaram métodos geométricos sofisticados que prenunciam o desenvolvimento
do célculo. Os historiadores pensavam que tais técnicas ndo surgiram até mais de
1400 anos depois, na Europa do século XIV”. (COWEN, 2016, p. 1).

Entender a Ciéncia é também, e principalmente, compreender os sujeitos que a
produziram, em diferentes contextos e periodos. Nao podemos desvincular os conhecimentos
dos cientistas da Grécia Antiga, quanto as aplicacdes da Geometria na solucdo de problemas
praticos e do cdlculo de distancias, dos conhecimentos dos babilOnicos, assim como os
conhecimentos de Pitdgoras das sistematizacdes desses saberes pelos egipcios.

Levando-se em conta a importancia de se conhecer a historia da evolugdo das ciéncias
naturais para se compreender a evolucido tecnoldgica da sociedade atual, o ensino dessa
ciéncia deve ser para além da memorizacdo de férmulas ou da repeticdo automatizada de
procedimentos, em situacdes artificiais ou extremamente abstratas.

N3ao se pode negar que hd investimentos e esfor¢os de pesquisadores quanto a anélise
de livros didaticos para o ensino de ciéncias, dentre esses, destacamos as pesquisas de Megid
Neto e Fracalanza (2003), quanto a utilizacdo e a funcdo do livro diddtico de ciéncias na
escola, de Gramowski, Delizoicov e Maestrelli (2017) e suas avaliagdes dos Guias do Livro
Diddtico (GLD) de Ciéncias do Programa Nacional do Livro Didédtico (PNLD), publicados
entre o periodo de 1999 a 2014.

Sobre a utilizagdao do livro didético de Fisica para o ensino médio, a partir de uma

abordagem histdrico-filoséfica e social, a BNCC (2017) orienta que:

[...] “se comprometer, assim como as demais, com a formagdo dos jovens para o
enfrentamento dos desafios da contemporaneidade, na dire¢do da educacio integral e
da formacao cidada. Os estudantes, com maior vivéncia e maturidade, t€m condicdes
para aprofundar o exercicio do pensamento critico, realizar novas leituras do mundo,
com base em modelos abstratos, e tomar decisdes responsaveis, éticas e consistentes
na identificagdo e solucdo de situagdes-problema” [...]

“No Ensino Médio, espera-se uma diversificacdo de situa¢des-problema, incluindo
aquelas que permitam aos jovens a aplicacio de modelos com maior nivel de
abstracdo e de propostas de interven¢do em contextos mais amplos e complexos”.
(BRASIL, BNCC, 2017, p. 537)

Diante da complexidade da sociedade contemporanea, a BNCC (2017) apresenta as
Ciéncias da Natureza em interface com as suas Tecnologias, propondo que os estudantes

sejam capazes de:

“Investigar situagdes-problema e avaliar aplicacdes do conhecimento cientifico e
tecnoldgico e suas implicacdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
préprios das Ciéncias da Natureza, para propor solucdes que considerem demandas
locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a ptblicos
variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias


http://science.sciencemag.org/content/351/6272/482
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digitais de informacdo e comunicacdo (TDIC)”. (BRASIL, BNCC, 2017, p. 560;
Grifo nosso).

No mundo da tecnosfera, repleto de informacdes de diferentes origens e natureza,
difundidas pelos meios digitais, necessario se faz que os jovens desenvolvam capacidades de
sele¢ao e discernimento de informagdes que lhes possibilitem, com base nos conhecimentos
cientificos, investigar situagdes problemas diversos, avaliando a aplicacdo do conhecimento
de Fisica e de suas tecnologias nas diversas esferas da vida humana com ética e
responsabilidade.

Acreditamos que seja possivel, por meio de livros diddticos coerentes com as atuais
conjunturas, prepararmos nossos estudantes para o exercicio da autonomia, de
posicionamentos reflexivos e criticos, e pela via das ci€ncias naturais, seja capaz de entender
“a vida em sua diversidade de formas e niveis de organizacdo”, permitindo, assim, “aos
estudantes atribuirem “importancia a natureza e a seus recursos”, considerando ainda, “a
imprevisibilidade de fen6menos, as consequéncias da agdo antrépica e os limites das
explicagdes e do proprio conhecimento cientifico”. (BRASIL, BNCC, 2017, p. 560)

Sobre ensino de Fisica e suas tecnologias que almejamos para a sociedade, reportamo-
nos a Adorno (1996), especificamente com a sua Teoria da Semicultura, da qual podemos
inferir que hd desafios na constru¢do de uma educacdo de qualidade, cabendo aos livros
didaticos, como material de informacdo e comunica¢do, independente da ciéncia, abordar o
ensino em perspectiva humanitéria, frente a miséria social, a fome, aos conflitos bélicos,
esgotamento dos recursos naturais € a degradacdo cada vez maior e sem controle do meio
ambiente.

Apesar da relevancia dessa tematica, a preocupacdo com a Fisica no Brasil ndo € tdo
recente, ainda que em uma dimensdo mais reduzida, tem-se a implantacdo de nucleo de
estudos em 1637, quando o Conde de Nassau trouxe ao Brasil cientistas para observacoes
meteoroldgicas e astrondmicas, entretanto com a expulsdo dos holandeses em 1644 essa
introducdo aos estudos de fenomenos da Fisica foi interrompida.

Os intelectuais da educag@o consideram o marco do ensino de Fisica na escola
brasileira a fundacdo do Colégio de Dom Pedro II, este criado pelo decreto de 2 de dezembro
de 1837, que converteu em escola de instrucdo secundaria o Semindrio de Sdo Joaquim,
criado em 1739 com o nome de Colégio dos Orfios de Sdo Pedro, destinado a receber e dar
instrucdo primdria a 6rfaos e meninos desvalidos (GABLER; ALVES, 2014), situado na

cidade do Rio de Janeiro. Nessa escola o ensino de Fisica acontecia nos dltimos trés anos do
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curso regular, tratava-se do ensino de no¢des gerais de Fisica, recebendo nesse periodo certa

importancia no ensino cientifico.

“Algumas escolas surgiram como perspectivas de mudancas nesse quadro de aulas
isoladas, como o Colégio D. Pedro II, entre outros, que se baseava no modelo
francés de ensino, oferecendo a escolarizacdo seriada. No entanto, muito pouco se
alterou no cendrio da educagdo nacional, continuando a predominar o modelo de
ensino avulso. Foi nesse periodo, porém, que se estruturou uma mudanga nos
conteidos ensinados nas escolas. Ao lado dos estudos literdrios cldssicos e
modernos, € da matemdtica, surgiram as ciéncias fisicas e naturais, a histéria e a
geografia, embora ainda com um papel muito pouco saliente. No final do periodo
imperial é que o assunto acerca da educacdo nacional tornou-se suficientemente
importante, de forma que D. Pedro II, em sua tdltima fala no trono, a 3 de maio de
1889, propds a organiza¢do de um amplo sistema nacional de instru¢do publica e a
criagdo do Ministério da Instrucdo”. (ROSA e ROSA, 2012, p. 3)

Os pesquisadores Rosa e Rosa (2012) informam que no periodo da primeira republica,
o sistema educacional brasileiro tornou-se efetivo, embora com limitacdes politicos.
Especificamente em 1903, um projeto de lei buscou modificar o panorama nacional no ensino
de Ciéncias Naturais, através da implementacdo da obrigatoriedade de laboratérios para
desenvolver os conteidos de Fisica e Quimica. Contudo, esses espacos eram utilizados para
demonstragdes praticas, com baixa influéncia sobre o ensino desses componentes curriculares.
As reformas educacionais do primeiro periodo republicano revelaram uma educacgdo
ilusoriamente cientifica de aspiracdo comtiana, distante de uma formacao cientifica, por meio
de intensos estudos das ciéncias exatas, sem adesdo a pesquisa experimental.

S6 em 1920 despontou a nivel nacional um debate educacional mais amplo, deixando
de ser tema de discussdes isoladas para ser entendida com uma problemdtica nacional,
culminando com a criacdo da Associacdo Brasileira de Educacdo — ABE, em 1924. As
reflexdes acendidas nesse periodo fundamentaram proposi¢des importantes para documentos
da época, como o Manifesto dos Pioneiros e a Constituicdo de 1934.

A Revolugdo de 1930 marcou a queda da chamada Reptblica Velha, restabelecendo a
centralizacdo da economia nas maos do governo federal, a educacao, nesse periodo, passou a
ser vista como alternativa para o desenvolvimento social e econdmico do pais, sendo
ampliada as classes menos favorecidas, que até entdo nao tinham acesso a escolarizacdo,
sendo um marco importante desse periodo a Reforma Francisco Campos, na qual dispunha
sobre a organizagdo dos ensinos superior € médio, secundario e profissional. (ROSA; ROSA,
2012).

Em 1932, um grupo de educadores e homens de cultura captou o anseio da populacio
e lancou Manifesto dos Pioneiros da Educacdo Nova, assinado por 25 intelectuais do pais.

Esse documento é considerado como um marco para a educacao brasileira, pois a0 mesmo
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tempo que reivindicavam uma politica educacional, solicitavam um Plano Cientifico de
execugcdo dessas politicas educacionais, entretanto esses intelectuais s6 conseguiram a
incorporagdo dos seus objetivos na Constituicdo de 1934. Esses projetos foram interrompidos,
e gradativamente, os sistemas e as redes de ensino deixaram de pensar a educacdo a partir de
uma equidade ampla e do reconhecimento de necessidades diferentes de educacdo para
discentes do ensino fundamental e médio.

No final da Segunda Guerra Mundial promulgou-se a Constituicio Federal de 1946,
dando novos rumos a educagdo nacional, especificamente com o crescimento quantitativo de
matriculas e com novas discussdes em torno da elaboracdo da primeira Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo Nacional — LDB. A primeira LDB (LEI 4024/61) foi publicada em 20 de
dezembro de 1961 pelo presidente Jodo Goulart, quase trinta anos apds ser prevista pela
Constituicao de 1934. O primeiro projeto de lei foi encaminhado pelo poder executivo ao
legislativo em 1948, foram necessdrios treze anos de debate até o texto final.

De 1945 até a década a década de 1950, o ensino de Ciéncias passou a ser relacionado
com as necessidades geradas pelo inicio da industrializacdo, exigindo a formacdo de
profissionais com conhecimentos na drea tecnoldgica, logo, o ensino de Ciéncias era
desenvolvido com o intuito de preparar o aluno para o mercado de trabalho, desde a escola
priméria até ensino superior.

Em funcdo da corrida ao desenvolvimento cientifico tecnolégico nos Estados Unidos,
a partir de 1956, o ensino de Ciéncias no Brasil passou a ser conhecido como a era dos
projetos das disciplinas Quimica, Fisica, Biologia e Geociéncia, tendo como parametros as
orientacdes curriculares dos Estados Unidos. “Tais projetos tinham como principais
caracteristicas a producdo de textos, a utilizacdo de material experimental, o treinamento de
professores e a permanente atualizacdo e valorizacdo do conteddo a ser ensinado”. (ROSA;
ROSA, 2012, p. 6). Dentre esses, destaca-se o Physical Science Study Committee — PSSC, por
trazer algumas mudancas para o ensino de Fisica daquela época, pois sua proposta
apresentava temas atuais, com uma sequéncia nova de conteidos, distanciando-se dos textos
tradicionalmente utilizados no ensino de Fisica.

Entretanto, consideramos que esse projeto foi insuficiente, pois ndo considerou as
relacdes ensino-aprendizagem, no caso do ensino da Fisica, a €nfase era para a forma de se
ensinar a Fisica, sem levar em consideracdo como se aprende essa Fisica ensinada, sem a
disponibilidade de equipamentos tecnolégicos nas escolas e sem a ressignificacdo dos

conteddos para o nosso contexto cultural.
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Os livros didédticos também sdo frutos desses programas, sendo adotados pela maioria
dos educadores como unica fonte para o ensino, especificamente de ci€ncias. Dai a sua
continuagdo até os tempos atuais, sendo utilizados por alguns docentes com baixa criticidade,
com énfase no estudo tecnicista, sem uma apreciacdo do material didatico disponibilizado.

Para refletirmos sobre essa educacdo escolar semiformativa, apresentamos o
pensamento de Adorno (1996), que nos oferecem categorias de andlise para esse tipo de
ensino: as teorias afirmativas que nao dao conta de expressar o potencial libertirio dos
estudantes, enraizado nas contradi¢cdes da sociedade, esterilizando, assim, o seu potencial,
moldando-o em uma forma estanque, individualizada de interpretacio; da educacdo nacional
constituida historicamente, pela negacdo ao seu acesso por estudantes desfavorecidos,
impossibilitando a esses uma formacdo cultural plena; e, da producdo e socializacdo de
conhecimentos marcados pela mesma deformacdo da sociedade, consequentemente a escola
operando nesse processo como um aparelho alienagdo, gerando intolerancias, autoritarismos e
manutencdo do status quo.

Os escritos de Adorno (1996) nos possibilitam refletir sobre questdoes emblematicas
que ainda perduram na educacgdo brasileira, pois, apesar da sociedade civil brasileira, através
de suas organizacGes e movimentos sociais, apds lutas intensas e pressdes internacionais,
conseguiu-se a universalizacdo do ensino fundamental para todas as criancas do Estado,
segundo pressupde a Constituicao Federal de 1988.

No final da década de 1980, a producdo de pesquisas académicas teve um impulso
com a utilizacdo de tecnologias, tornando impossivel separar as ci€ncias naturais das
tecnologias, como consequéncia aconteceram debates internacionais em torno da ética na
pesquisa, ao considerarem que a associacdo de tecnologias nas pesquisas ciéncias,
principalmente dos experimentos em seres vivos, comprometeriam a existéncia humana e
demais seres.

Entretanto, os conhecimentos produzidos no ensino superior ndo trouxeram grandes
modificacdes, pois o ensino de Ciéncias nas escolas de ensino fundamental e ensino ndo
tiveram foram abrangidas por novas discussdes, pois os professores, na sua grande maioria,
desconheciam as relagdes entre ensino de Fisica e tecnologias, mantendo-se arraigados aos
processos de ensino tradicional, voltados apenas para a transmissdo de informagdes, sem
qualquer vinculos com as concepg¢des modernas de educacao e das ciéncias.

Quanto aos nossos limites no ensino de maneira geral, Oliveira (1998) diz que o
Estado s6 serd capaz de examind-lo por dentro o fracasso da educagdo, avaliando suas causas,

suas possibilidades, estabelecendo eixos norteadores para a construcdo de ensaios
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pedagogicos e formativos, bem como instrumentos criticos de acompanhamento dessas
tentativas. Sobre a importancia da autocritica pelo Estado e sociedade sobre suas politicas
educativas também estdo presentes nas pesquisas de Rocha (2015 e 2016), Angotti (2015),
Santos, Gomes e Praxedes (2009), Feynman (2004a, 2004b), Oliveira (1998) e Almeida
(2018).

3.2 Por uma autocritica de nossos fazeres educacionais

A autocritica das institui¢cdes que promovem a educagdo nos remetem ao pensamento
de Almeida (2018) sobre “mortalidade e educagao, assim, para que possamos entender a crise
da educacao, devemos analisar o que se tem construido “entre o passado e o futuro”, assim,
partindo da afirmacdo de que o passado nunca estd morto, consideramos, assim, que a critica
a educacgdo do presente devem ser lidas a partir da nossa histéria, ndo como uma forca que nos
estagna, mas como uma forca impulsionadora que nos mobiliza e nos desafia para a
constru¢do de uma educacdo mais humanitaria, por relacdes pedagdgicas orientadas para a
producdo de novas formas cidadds de educacdo, de constru¢do de um mundo mais justo e
igualitario, habitado por sujeitos criticos e situados entre o passado e o futuro (OLIVEIRA,
1998 e ALMEIDA,2018).

Ao transmitirmos o legado da ciéncia da humanidade ao mundo, contribuimos
potencialmente para a imortalidade do passado, cabendo, portanto aos educadores analisarem
os livros didaticos de Fisica, para que esses materiais possam ser fecnologias privilegiadas de
trocas de saberes, revelando, assim, o potencial das ciéncias naturais para as organizacdes
sociais e politicas do presente. Faz-se, portanto, importante que os estudantes ndo percam a
dimensdo histérica das ciéncias, cabendo ao professor convidar os recém-chegados (os
estudantes) a fazerem parte desse lugar, que ndo € um espaco qualquer, mas ¢ um mundo que
pode ser reinventado também por professores e estudantes.

Essas provocagdes exigem que o professor de Fisica além do conhecimento de sua
area, deva demonstrar compromisso com o mundo presente, € um extraordindrio respeito ao
passado, uma vez que cabe ao educador, por meio de sua praxis, proteger os sujeitos contra o
esquecimento, para que os estudantes possam entender os fendmenos e acontecimentos do
presente, a partir de andlises do passado, das tecnologias e das cosmovisdes dos povos
origindrios, das historias, das filosofias e das tecnologias trazidas também por africanos e

demais diasporicos de diferentes paises em nossa nagao.
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As provocagdes de Oliveira (1998) e de Almeida (2018) colocam para nds educadores
de Fisica, no atual cendrio do neoliberalismo globalizado e de suas contradi¢des, o desafio de
refletir as relagdes escola, sociedade e Estado, pois o educador tem uma importante fungao,
que ¢é construir relacdes pedagdgicas orientadas para a producdo de novas formas cidadas de
educagdo, de construcao de um mundo mais justo e igualitdrio, habitado por sujeitos criticos e
situados entre o passado € o futuro.

Quanto ao engajamento do educador na sua formagdo pedagégica, Morin (2005) por
meio da Teoria da Complexidade apresenta alguns horizontes, sinalizando que uma educagdo
emancipatoria ndo se realiza de préticas educativas reprodutivistas, pois essas sao

responsdveis pela perpetuacdo das desigualdades sociais e educacionais.

3.3 O estudo das Ciéncias naturais em Interdisciplinaridade com as tecnologias

Sobre o estudo das Ciéncias naturais numa perspectiva interdisciplinar, identificamos
em Quintal e Moraes (2009) uma discussdo interessante sobre a implementacao da Historia e
da Filosofia da Ciéncia como agentes influenciadores no processo de ensino-aprendizagem de
conteddos de Fisica, especificamente no tépico Eletromagnetismo, para o ensino médio. A
proposta pedagdgica elaborada por esses autores, trata-se do ensino da Fisica por um caréter
histérico-filoséfico, desde as principais descobertas sobre os fendmenos elétricos e
magnéticos da Antiguidade Classica até o conceito de campo criado por Maxwell em meados
do século XIX.

A proposicdo de Quintal e Moraes’ (2009) foi norteada pelos Pardmetros Curriculares
Nacionais (PCN’s) de Fisica para o ensino médio, pela adocdo de metodologias elaboradas,
mesclando experimentos historicos com a teoria, trazendo como exemplos, o estudo de
eletromagnetismo a partir das construcdes e andlises realizadas por estudantes, os
experimentos como o versorium de Gilbert, com a garrafa de Leyden, com a pilha de Daniel
Volta, com a agulha imantada de Oersted, 0s experimentos de Ampére e os de indugdo de
Faraday.

As pesquisas de Diogo e Gobara (2008) e de Alves (2014) contribuem para refletirmos
sobre a funcdo do ensino de Fisica, quanto a instigar os estudantes a criar modelos sobre
aspectos da realidade, ensinando-os a exercer sua imaginacdo e raciocinio, conforme os

pressupostos da Ciéncias.

7 c . ~ 1
Consultamos também a tese de Moraes (2002), ampliando a compreensao acerca dos subsidios para uma
educacdo cientifica com enfoque histérico-filoséfico.
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Sobre a Fisica no ensino médio no Brasil, as pesquisas de Chiquetto (2011) e de
Moraes (1997, 2004) também nos estimulam a defender que € preciso trabalhar sempre na
perspectiva de modelos em evolucdo, considerando a evoluc@o histérica de determinadas
areas de interesse da Fisica, pois € impossivel conceber nossa sociedade sem a ciéncia.

Silva (2018) sobre a matematizacdo da Fisica a partir de concepgdes dos professores
de Fisica do Instituto Federal Baiano-IFBAIANO/Guanambi (BA) também compreende que o
ensino de Fisica deve vir articulada ao estudo da Histéria e de Filosofia da Ciéncia, pois a
quantidade de inovacdes e mudancas nas formas de producdo, comunicacao e relacionamento
entre os individuos no século XX tém alcancado um nimero expressivo, a0 se comparar com
outros periodos da histéria, impulsionadas pelas novas tecnologias.

Entretanto, Silva (2018) informa que as geracdes mais novas de educadores de Fisica
ndo tiveram acesso ao componente curricular Historia e Filosofia da Ciéncia na formagdo
académica, apontando para a necessidade de investigacdes acerca da presenca da histéria e da
filosofia da Fisica nos livros diddticos para o ensino de Fisica em convergéncia com a
formacgao dos educadores.

Sobre o uso de tecnologias por educadores de Fisica em seus fazeres docentes, Valente
(1993) diz que ha sentimentos antagénicos: medo e seducdo, quando os educadores se
propdem a integragdo desses dois dominios (tecnologia e fundamentos de suas dreas de
atuacdo). Nesse sentido, sugerimos que os livros didaticos devem apresentar situagdes em que
os fendmenos da Fisica devem estar articulados as culturas tecnoldgicas; essas inter-relacoes
como proposicdes pedagdgicas capazes de agucar o protagonismo e a criatividade de
estudantes e educadores.

Sobre as metodologias de ensino de Fisica aplicadas as condi¢des de aprendizagens, as
analises de Santos, Gomes e Praxedes (2013), e de Bezerra Junior, Lenz, Saavedra Filho
(2014) oferecem metodologias de implementacdo do ensino de Fisica e a utilizacdo de
tecnologias, como o uso de videoandlise de software livre Tracker no Laboratério Didético de
Fisica, apresentando aos educadores luzes sobre a convergéncia do ensino de Fisica com as
tecnologias.

Quanto as reflexdes sobre resolugdo de problemas da Fisica no ensino médio,
conteddos procedimentais e experimentacgdes, as producdes cientificas de Peduzzi (1997) e de
Aratjo e Abib (2003) oferecem andlise e proposicdes didaticas em Fisica que possibilitam
maior autonomia dos estudantes, possibilitando que cada um seja capaz de fazer escolhas,
tomar decisdes, além de ter capacidade de encontrar solucdes, a partir de diferentes

metodologias de apreensdo das questdes-problemas da Fisica.
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Outro artigo sobre a utilizacdo de experimentos de movimento uniforme para a
melhoria do ensino de Fisica nas escolas publicas de Tocantins, tem-se o de Silva e de
Cartilho (2010), esse texto se configura como um bom exemplo de atividades de
experimentacdes no ensino de Fisica, uma vez que as tecnologias relacionadas a geracdo de
energia elétrica (tanto as tradicionais quanto as mais inovadoras) e ao uso de combustiveis
podem possibilitar aos estudantes analisar os atuais modos de vida das populagdes humanas e
sua dependéncia a esses fatores.

Nessa mesma linha de discussdo, Cavalcanti (2007) e Gomes (2013) apresentam
abordagens tedrico-praticas para o ensino de Fisica, como exemplo, o estudo das Leis de
Newton por meio de tecnologia e dos recursos mididticos.

Sobre a articulagdo das pesquisas cientificas com o ensino de Fisica, consultamos
Lima e Giordan (2013), os quais informam que as publicagdes sobre experiéncias cientificas
sd0 mais expressivas quando realizadas em espacos educativos ndo formais/ndo escolares,
sinalizando que o estudo critico na escola deve ser ampliado, principalmente no quesito das
experimentacdes no ensino de ciéncia em escolas publicas.

Reflexdes sobre a eficacia de recursos mididticos no ensino de Fisica, as pesquisas de
Rocha (2016), Angotti (2015), Bezerra e Saavedra Filho (2012) tem se constituido em
importantes fontes de pesquisa, complementada pela interessante revisao de literatura sobre o
uso de softwares/simuladores/applets no ensino de Fisica.

Os tedricos Angotti (2015), Bezerra Junior, Lenz, Saavedra Filho (2010, 2012, 2019)
também sdo unanimes na defesa de que ensino da Fisica em interface com as tecnologias e as
culturas devem ser contemplados nos livros didaticos para o ensino de Fisica. Nessa
perspectiva, refletimos que o ensino Fisica ndo deve ser estruturado para a formacdo de
fisicos, entretanto ndo se pode negligenciar a abordagem cientifica desse componente
curricular, a fim de que as aulas de Fisica no ensino médio tem funcionado como uma das
poucas oportunidades de acesso a um conhecimento sistematizado sobre Otica, eletricidade,
calor, mecanica, pois o ensino de Fisica deve desenvolver um conjunto de competéncias e
habilidades voltadas, principalmente para a investigagdo, compreensdo e contextualizacdao

sociocultural dos estudantes (FEYNMAN, 2004b).
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3.3.1 Pesquisas sobre o Ensino de Fisica publicadas no Caderno Brasileiro de Ensino de

Fisica (2014 a 2019)

Neste item apresentamos andlises realizadas em periddicos nacionais que tratam sobre
livros didaticos de Fisica e ensino de Fisica, especificamente aqueles publicados nos dltimos
cinco anos no Caderno Catarinense de Ensino de Fisica, publicacio do Departamento de
Fisica da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)S, langado em 1984 e que, em 2002,
teve alteracdo do titulo, passando a ser mencionado como Caderno Brasileiro de Ensino de
Fisica.

Esse periddico € voltado prioritariamente para professores de Fisica, portanto tem sido
amplamente utilizada em programas de pds-graduacdo de Educacdo e de Ciéncias/Fisica e em
cursos de aperfeicoamento para professores do nivel médio. Por isso, a escolha dessa revista,
além de seu valor quanto a disseminacdo efetiva e constante de teorias e experi€éncias acerca
do ensino de Fisica por docentes e pesquisadores, visando nessa socializacdo a melhoria da
qualidade do ensino da Fisica, tanto em instituicdes formadoras de professores de Fisica,
quanto de docentes que atuam na area.

Nesse sentido, consultamos no site do Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, as
revistas publicadas entre o periodo de 2014 a 2019, o que equivaleu a apreciacdo de 12
revistas. Como critério de andlise, realizamos consultas no sumdrio de cada periédico, em
seguida selecionamos pelos titulos os trabalhos que tratavam de livros didaticos e/ou material
didético de Fisica e o ensino de Fisica. Dos doze resumos selecionados, posteriormente nos
detivemos em 4 artigos, para uma apreciacdo integral de cada, por abordarem temdticas que
dialogam com a nossa pesquisa.

O primeiro texto analisado, trata-se de uma resenha do livro “Aprendendo ciéncia e
sobre sua natureza: abordagens historicas e filosoficas™, organizado por Silva (2014), do
Instituto de Fisica da USP de Sao Carlos (IFSC-USP), e por Prestes (2014), do Instituto de
Biociéncias da USP (IB-USP). A resenha apresentou-se relevante para nosso projeto de
pesquisa, quanto as categorias de andlises dos livros diddticos de Fisica, com as quais
trabalhamos e suas descri¢des estruturam o terceiro capitulo.

Dentre os dez artigos, buscamos verificar a abordagem histérica e filoséfica no

tratamento dos temas e conceitos da Fisica. Isso se deu porque entendemos a relevancia da

® O Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (CBEF) é um peridédico quadrimestral, indexado, hospedado no site
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/index. Esta revista cientifica oferece acesso livre e imediato ao seu
conteudo, disponibilizada gratuitamente.

*Publicada no Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (CBEF), volume 31, n. 1, em 2014.


https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/index
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histéria e da filosofia para o ensino de Fisica, por assegurar aos estudantes do ensino médio
uma formacdo em que haja conexdo de seu percurso socio-histérico-cultural com os estudos
escolares de Fisica.

Outro ar‘[igo10 analisado diz respeito a um estudo comparativo sobre as atividades
experimentais em cole¢des de livros didaticos de Fisica recomendados pelo Plano Nacional
do Livro Didético, para o periodo letivo de 2012 a 2015, de autoria de Reis e de Martins
(2016). O referido artigo sustenta as hipdteses por nds apresentadas, quanto a importancia do
ensino de Fisica por uma perspectiva histdrica, contextualizada, com contetidos significativos
e adequados para os estudantes do ensino médio.

Outra questdo interessante apresentada por Reis e Martins (2016) é a andlise das
atividades experimentais apresentadas nos livros didaticos de Fisica, de 2012-2015. Suas
andlises se fundamentam nas perspectivas de competéncias e habilidades, conforme propdem
os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM, 2000). Os resultados de
suas andlises revelaram que ndo ha uma distribui¢do uniforme dos experimentos nos temas da
Fisica, e que os aspectos histdricos sociais continuam pouco contemplados nas duas edi¢oes
do Programa. Nesse sentido, a nossa pesquisa podera contribuir na ampliacio desses estudos,
uma vez que elegemos colecdes de livros didéticos para o ensino de Fisica destinadas ao
periodo letivo que compreende de 2016 a 2020, o que implica que esses materiais atendam,
em parte, o que estabelecem a BNCC (2017) e os PCNs para o ensino das Ciéncias Naturais.

O terceiro artigo analisado trata da Fisica e a Literatura'' : uma revisdo bibliogrdfica,
de Lima e de Ricardo (CBEF/2015). Este artigo trouxe de forma ampla e minuciosa uma
revisdo de pesquisas publicadas sobre propostas didéticas para o ensino de Fisica a partir da
literatura.

Os referidos autores elegeram para consulta producdes académicas (dissertagdes e
teses), periddicos cientificos e atas de congressos em ensino de Fisica, com vistas a identificar
producdes sobre ciéncia/fisica e literatura, leitura e ensino de ciéncias/fisica,
divulgagao/fic¢do cientifica. A pesquisa revelou uma escassez de trabalhos publicados sobre o
uso de literatura para o ensino de Fisica na drea, apontando que o ensino de Fisica pode se
beneficiado com os recursos oferecidos pela literatura, pelo expressivo potencial diddtico que

a literatura/fic¢do oferece.

1% publicado no Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (CBEF), volume 33, n. 2, em 2016.
™ publicado no Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (CBEF), no volume 32, n. 3, em 2015.


https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/2175-7941.2015v32n3p577
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/2175-7941.2015v32n3p577
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O quarto artigo aborda sobre a Fisica Qudntica no ensino médio: uma andlise
bakhtiniana de enunciados em livros diddticos de Fisica aprovados no PNLDEM de 2015 12,
de autoria de Lima, Ostermann e Cavalcanti (2017). Nesse artigo Lima, Ostermann e
Cavalcanti apresentam uma andlise dos enunciados de Fisica Quantica em quatorze livros
didéticos de Fisica, aqueles aprovados pelo Plano Nacional do Livro Didatico do Ensino
Médio, para 2015. Os pesquisadores utilizaram a Filosofia da Linguagem de Mikhail Bakhtin
como referencial tedrico e metodoldgico para apreciagdo dos contetidos nos livros didéticos.
Os resultados dessas pesquisas em seis livros diddticos apresentavam que os autores de livros
diddticos para o ensino de Fisica preferiam a abordagem da histéria antiga, entretanto,
perceberam que os conceitos e a sequéncia de contetidos apresentados nesses livros eram
praticamente idénticos aos conteudos listados para livros de Fisica Moderna para o ensino
superior, cometendo, inclusive, nos livros didaticos para o ensino médio 0s mesmos
equivocos quanto a historiografia das descobertas cientificas.

A pesquisa dos referidos autores sugere ainda que os livros didéticos analisados
veiculam enunciados com informagdes sem um aprofundamento critico. Consideram ainda
que os livros didaticos de Fisica apresentam uma escolha lexical que pode ser associada a
epistemologia positivista, considerando, portanto, ultrapassada a forma como os livros
didaticos apresentam a Fisica Qudntica para o ensino médio, sugerindo assim que os livros
didaticos de Fisica fossem analisados pelos educadores, principalmente esses conteddos, pelo
carater reducionista como essa temdtica vem sendo apresentada.

Nesse sentido, compete saber se os livros didédticos de Ciéncias Naturais/Fisica
adotados para o ensino médio de Tedfilo Otoni (MQG), a partir de 2016, estdo atualizados com
as tecnologias, conforme as habilidades e competéncias a serem desenvolvidas pelos

estudantes do ensino médio.

3.4 Politicas Pablicas para o Ensino de Ciéncias Naturais/Fisica na Escola e o Livro

Didatico

As investigacOes tedricas também se deram em documentacdo, principalmente em
dispositivos que antecederam a publicacio da BNCC de 2017 e na prépria BNCC, por seu
cardter normativo, definida como um conjunto organico e progressivo de aprendizagens

essenciais que todos educadores a conheca para que seus alunos desenvolvam ao longo das

2 publicado no Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (CBEF), no volume 34, n. 2, em 2017.


https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/2175-7941.2017v34n2p435
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/2175-7941.2017v34n2p435
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etapas e modalidades da Educacdo Basica competéncias em Fisica, de modo a que sejam
assegurados seus direitos de aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade com o que
preceitua o Plano Nacional de Educacdo (PNE), tal como define o 1° pardgrafo do 1° Artigo 1°
da Lei n° 9.394 de 1996, denominada de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, isto &,
orientado pelos principios éticos, politicos e estéticos que visam a formac¢do humana integral e
a construcdo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

Esses direitos j4 estavam de certa forma, previstos também na Constituicao Federal de
1988, no Artigo n°® 205, ao reconhecer a educacdo como direito fundamental compartilhado
entre Estado, familia e sociedade, determinando que a educagio seja direito de todos e dever
do Estado e da familia, e que esta serd promovida e incentivada com a colaboracdo da
sociedade, visando ao pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercicio da
cidadania e sua qualificacdo para o trabalho (BRASIL, 1988).

Para se chegar a equidade social, no que compete a educagdo escolar, a Carta
Constitucional, no Artigo 210, ja reconhecia a necessidade de se fixar conteidos minimos
para o ensino fundamental, de maneira a assegurar formacao bdsica comum e respeito aos
valores culturais e artisticos, nacionais e regionais. (BRASIL, CF, 1988).

Com base nesse marco constitucional, a Lei de Diretrizes e Base da Educacio
Nacional de 1996, no Inciso IV de seu Artigo 9°, afirma que cabe a Unido estabelecer, em
colaboracdo com os Estados, o Distrito Federal e os Municipios, competéncias e diretrizes
para a Educacdo Infantil, o Ensino Fundamental e o Ensino Médio, que norteardo os
curriculos e seus conteddos minimos, de modo a assegurar formagdo bdsica comum
(BRASIL, LDBEN, 1996).

Nesse artigo, a LDB deixa claros dois conceitos decisivos para o desenvolvimento do
curriculo nacional, estabelecendo a relacio entre o que € basico-comum e o que é diverso,
sendo as competéncias e as diretrizes comuns a todos, mas a constru¢do dos curriculos se da
de forma diverso, desde que as competéncias estejam contempladas.

Ao dizer que os conteidos curriculares estdo a servico do desenvolvimento de
competéncias, a LDB orienta a definicdo das aprendizagens essenciais, € ndo apenas dos
conteudos minimos a ser ensinados. Essas duas noc¢des sdo fundantes da BNCC (2017). Essas
orientacdes induziram a concep¢do do conhecimento curricular contextualizado pela realidade
local, social e individual da escola e do seu alunado, diretrizes curriculares ja tracadas pelo
Conselho Nacional de Educacdo (CNE) ao longo da década de 1990, revisado nos anos 2000.

Em 2010, o CNE promulgou novas DCN, ampliando e organizando o conceito de

contextualiza¢do como a inclusdo, a valorizacdo das diferencas e o atendimento a pluralidade



39

e a diversidade cultural, resgatando e respeitando as vérias manifestacdes de cada
comunidade, conforme destaca o Parecer CNE/CEB n° 7/20106.

Em 2014, a Lei n° 13.005/2014 promulgou o Plano Nacional de Educacido (PNE), que
repete a obrigacdao da BNCC estabelecer com clareza o conjunto de aprendizagens essenciais
e indispensaveis a que todos os estudantes, criangas, jovens e adultos. Com ela, redes de
ensino e institui¢cdes escolares publicas e particulares passam a ter uma referéncia nacional
obrigatdria para a elaboracdo ou adequagdo de seus curriculos e propostas pedagdgicas. Essa
referéncia € o ponto ao qual se quer chegar em cada etapa da Educacdo Bésica, enquanto os
curriculos tragcam o caminho até 14, sendo as institui¢cdes escolares, as redes de ensino e os
professores os protagonistas dessa transformacao.

Assim, percebe-se que a BNCC (2017) expressa um compromisso do Estado
Brasileiro com a promoc¢do de uma educacao integral voltada ao acolhimento, reconhecimento
e desenvolvimento pleno de todos os estudantes, com respeito as diferencas e enfrentamento a
discriminacio e ao preconceito. Ao definir essas competéncias, a referida BNCC reconhece
que a educacdo deve afirmar valores e estimular acdes que contribuam para a transformacao
da sociedade, tornando-a mais humana, socialmente justa e, também, voltada para a
preservacdo da natureza, mostrando-se também alinhada a Agenda 2030 da Organizacdo das
Nagdes Unidas (ONU), como as BNC anteriores. E importante salientar que a realizagio
dessas competéncias implica na inter-relacdo com as trés etapas da Educacdo (Infantil,
Fundamental e Médio), mediante atuagdes interfederativas da Unido, Estados, Distrito Federal
e Municipios.

A BNCC de 2017 indica também que as decisdes pedagdgicas devem estar orientadas
para o desenvolvimento de competéncias, por meio da indicacdo clara do que os alunos
devem “saber” (considerando a constituicio de conhecimentos, habilidades, atitudes e
valores) e, sobretudo, do que devem ‘“saber fazer” (considerando a mobilizagdo desses
conhecimentos, habilidades, atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida
cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho).

A explicitacdo das competéncias oferece referéncias para o fortalecimento de agdes
que assegurem as aprendizagens essenciais definidas na BNCC, sinalizadas em cada édrea do
conhecimento, definidas nas competéncias especificas de drea. Essas competéncias
especificas explicitam as competéncias gerais da Educacdo Basica, articuladas as
competéncias especificas de cada drea. Para assegurar o desenvolvimento das competéncias
especificas de drea, cada uma delas é relacionada a um conjunto de habilidades, que

representa as aprendizagens essenciais a ser garantidas no ambito da BNCC a todos os
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estudantes do Ensino Médio da BNCC (2017, p. 14). Dentre as competéncias para os
estudantes do ensino médio, destaca-se:

- Favorecimento a atribui¢do de sentido as aprendizagens, por sua vinculacdo aos
desafios da realidade e pela explicitacio dos contextos de producdo e circulagdo dos
conhecimentos;

- Estimulo ao desenvolvimento de suas capacidades de abstracdo, reflexdo,
interpretagdo, proposi¢do e agdo, essenciais a autonomia pessoal, profissional, intelectual e
politica e do estimulo ao protagonismo dos estudantes em sua aprendizagem e na constru¢ao
de seus projetos de vida;

- Aprimoramento do educando como pessoa humana, em que as escolas se constituam
em espagos que permitam aos estudantes valorizar os fundamentos cientifico-tecnoldgicos da
producdo dos saberes, promovendo, por meio da articulagdo entre diferentes &dreas do
conhecimento: a compreensdo e a utilizacdo dos conceitos e teorias que compdem a base do
conhecimento cientifico, e dos procedimentos, metodoldgicos e suas logicas;

- O reconhecimento da necessidade de continuar aprendendo e aprimorando seus
proprios conhecimentos; a apropriacao das linguagens das tecnologias digitais e a fluéncia em
sua utilizacao;

- A apropriagdo das linguagens cientificas e sua utilizacdo na comunica¢do e na
disseminagdo desses conhecimentos.

A BNCC, em atendimento a constru¢cdo de processos educativos que promovam
aprendizagens sintonizadas com as necessidades, as possibilidades e os interesses dos
estudantes e, também, com os desafios da sociedade contemporanea, elege competéncias
gerais da Educacao Basica como:

- Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo
fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade, continuar aprendendo e
colaborar para a constru¢do de uma sociedade justa, democratica e inclusiva; exercitar a
curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias, incluindo a investigacgao,
a reflexd@o, a andlise critica, a imaginacdo e a criatividade, para investigar causas, elaborar e
testar hipoteses, formular e resolver problemas e criar solucdes (inclusive tecnoldgicas) com
base nos conhecimentos das diferentes areas;

- Valorizar e fruir as diversas manifestacdes artisticas e culturais, das locais as
mundiais, e também participar de préticas diversificadas da producio artistico-cultural;

- Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e

escrita), corporal, visual, sonora e digital, bem como conhecimentos das linguagens artisticas,
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matemadtica e cientifica, para se expressar e partilhar informacdes, experi€ncias, ideias e
sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao entendimento mutuo;

- Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas prdticas sociais (incluindo as
escolares) para se comunicar, acessar € disseminar informacdes, produzir conhecimentos,
resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva;

- Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-se de
conhecimentos e experiéncias que lhe possibilitem entender as relagdes proprias do mundo do
trabalho e fazer escolhas alinhadas ao exercicio da cidadania e ao seu projeto de vida, com
liberdade, autonomia, consciéncia critica e responsabilidade;

- Argumentar com base em fatos, dados e informacdes confidveis, para formular,
negociar e defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns que respeitem € promovam 0S
direitos humanos, a consci€ncia socioambiental e o consumo responsdvel em ambito local,
regional e global, com posicionamento ético em relagdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e
do planeta;

- Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua saude fisica e emocional, compreendendo-se
na diversidade humana e reconhecendo suas emocdes e as dos outros, com autocritica e
capacidade para lidar com elas; exercitar a empatia, o didlogo, a resolucdo de conflitos e a
cooperacdo, fazendo-se respeitar e promovendo o respeito ao outro e aos direitos humanos,
com acolhimento e valorizacio da diversidade de individuos e de grupos sociais, seus saberes,
identidades, culturas e potencialidades, sem preconceitos de qualquer natureza; e, agir pessoal
e coletivamente com autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e determinacao,
tomando decisdes com base em principios éticos, democraticos, inclusivos, sustentdveis e
solidarios.

Apesar de essas competéncias estarem também na LDBEN/1996 tem-se ainda um
imenso contingente de adolescentes, jovens e adultos sem acesso ao capital financeiro, as
formacdes e habilidades técnicas. Nesse sentido, a BNCC ao considerar a dinamica social
contemporanea, marcada pelas rdpidas transformacdes decorrentes do desenvolvimento
tecnoldgico, reconhece que as transformacdes nos contextos nacional e internacional atingem
diretamente as populagdes jovens e, portanto, demanda o enfrentamento desses novos desafios
sociais, econdmicos e ambientais, pela educacgio.

Em consonancia com a Matriz de referéncia do Exame Nacional de Ensino Médio
(ENEM), aponta como eixos cognitivos comuns a todas as dreas de conhecimento, tais como:

dominar a linguagem (DL), incluindo as linguagens matemadtica, artistica e cientifica e das
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linguas espanhola e inglesa, compreender fenomenos (CF) naturais, de processos histdrico-
geograficos, da producdo tecnoldgica e das manifestacOes artisticas, enfrentar situacdes-
problema (SP), selecionando, organizando, interpretando dados e informacdes representadas
de diferentes formas, para formas, para tomar decisdes e enfrentar situagdes-problema,
construir argumenta¢do (CA), relacionando informacgdes, representadas em diferentes formas,
e conhecimentos disponiveis em situagdes concretas, para constituir argumentacao consistente
e elaborar propostas (EP), recorrendo a conhecimentos desenvolvidos na escola para
elaboragdo de propostas de intervengao solidaria na realidade, respeitando os valores humanos
e considerando a diversidade sociocultural.

Nesse cendrio cada vez mais complexo, dindmico e fluido, as incertezas relativas as
mudancas no mundo do trabalho e nas relagdes sociais representam um grande desafio para a
formulacao de politicas e propostas de organizagdo curriculares para a Educacdo Basica, em
geral, e em particular, para o Ensino Médio. Esse desafio implica, na necessidade de ndo
caracterizar o publico dessa etapa como um grupo homogéneo, nem conceber a “juventude”
como mero rito de passagem da infancia a maturidade. Afinal, os jovens ndo sdo simples
“adultos em formacao”.

Quanto as competéncias especificas de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, a
BNCC orienta que aluno deveré ser capaz de:

(1) construir e utilizar interpretacdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos
para elaborar argumentos, realizar previsdoes sobre o funcionamento e a evolucdo dos seres
vivos e do Universo, e fundamentar decisdes éticas e responsaveis;

(2) analisar situacOes-problema e avaliar aplicacdes do conhecimento cientifico e
tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios das
Ciéncias da Natureza, para propor solu¢des que considerem demandas locais, regionais e/ou
globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos
contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informac¢@o e comunicacao
(TDIC);

(3) analisar fendmenos naturais e processos tecnolégicos, com base nas relagdes entre
matéria e energia, para propor acdes individuais e coletivas que aperfeicoem processos
produtivos, minimizem impactos socioambientais € melhorem as condicdes de vida em
ambito local, regional e/ou global.

Nesta dltima competéncia, os fenOmenos naturais e os processos tecnologicos devem
ser avaliados sob a perspectiva das relacdes entre matéria e energia, possibilitando, por

exemplo, a avaliacdo de potencialidades e de limites e riscos do uso de diferentes materiais
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e/ou tecnologias para tomar decisdes responsdveis e consistentes diante dos diversos desafios
contemporaneos. Dessa maneira, conforme sugere a BNCC, poderao ser mobilizados estudos
referentes a estrutura da matéria, as transformagdes quimicas, de leis ponderais, célculo
estequiométrico, principios da conservacdo da energia e da quantidade de movimento, ciclo
da 4agua, leis da termodindmica, cinética e equilibrio quimicos, fusdo e fissdo nucleares,
espectro eletromagnético, efeitos bioldgicos das radiacdes ionizantes, mutagcdo, poluicdo,
ciclos biogeoquimicos, desmatamento, camada de ozonio e efeito estufa; entre outros.
(BRASIL/BNCC, 2017).

O estudo da Fisica pautado em competéncias especificas orienta, em certa medida, o
que os estudantes precisam se apropriar. Para tanto, é fundamental que os livros didaticos para
esse componente possam apresentar formas de trabalhar os conteudos essenciais da Fisica
para o Ensino Médio em articulagdo com as diferentes midias e tecnologias digitais de
informacdo e comunicacdo (TDIC). Assim, as competéncias sdo desmembradas em
habilidades, que no tocante o ensino de Fisica, sdo:

- Analisar e representar as transformacdes e conservagdes em sistemas que envolvam
quantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar previsdes em situacoes
cotidianas e processos produtivos que priorizem o uso racional dos recursos naturais;

- Realizar previsdes, avaliar intervengdes e/ou construir protétipos de sistemas
térmicos que visem a sustentabilidade, com base na andlise dos efeitos das varidveis
termodinamicas e da composi¢do dos sistemas naturais e tecnolégicos;

- Utilizar o conhecimento sobre as radiagdes e suas origens para avaliar as
potencialidades e os riscos de sua aplicacdo em equipamentos de uso cotidiano, na sadde, na
inddstria e na geragcdo de energia elétrica;

- Avaliar potenciais prejuizos de diferentes materiais e produtos a saide e ao ambiente,
considerando sua composi¢do, toxicidade e reatividade, como também o nivel de exposicao a
eles, posicionando-se criticamente e propondo solugdes individuais e/ou coletivas para o uso
adequado desses materiais e produtos;

- Analisar a ciclagem de elementos quimicos no solo, na dgua, na atmosfera e nos
seres vivos e interpretar os efeitos de fendmenos naturais e da interferéncia humana sobre
esses ciclos, para promover agdes individuais e/ou coletivas que minimizem consequéncias
nocivas a vida;

- Avaliar tecnologias e possiveis solucdes para as demandas que envolvem a geragdo,

o transporte, a distribui¢do e o consumo de energia elétrica, considerando a disponibilidade de
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recursos, a eficiéncia energética, a relacdo custo/beneficio, as caracteristicas geograficas e
ambientais, a producao de residuos e os impactos socioambientais;

- Construir questdes, elaborar hipéteses, previsdes e estimativas, empregar
instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou
resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de
situacOes-problema sob uma perspectiva cientifica;

- Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de andlises,
pesquisas e/ou experimentos — interpretando gréficos, tabelas, simbolos, cddigos, sistemas de
classificagdo e equacOes, elaborando textos e utilizando diferentes midias e tecnologias
digitais de informacdo e comunicacdo (TDIC), de modo a promover debates em torno de
temas cientificos e/ou tecnoldgicos de relevancia sociocultural;

- Interpretar textos de divulgacdo cientifica que tratem de tematicas das Ciéncias da
Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentacdo dos dados, a
consisténcia dos argumentos e a coeréncia das conclusdes, visando construir estratégias de
selecdo de fontes confidveis de informacdes;

- Analisar e debater situagdes controversas sobre a aplicacdo de conhecimentos da drea
de Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do DNA, tratamentos com células-tronco,
producdo de armamentos, formas de controle de pragas, entre outros), com base em
argumentos consistentes, éticos e responsaveis, distinguindo diferentes pontos de vista;

- Investigar e discutir o uso indevido de conhecimentos das Ciéncias da Natureza na
justificativa de processos de discriminagdo, segregacdo e privacdo de direitos individuais e
coletivos para promover a equidade e o respeito a diversidade;

- Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando conhecimentos das
Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de equipamentos € comportamentos de seguranca,
visando a integridade fisica, individual e coletiva, e socioambiental;

- Analisar as propriedades especificas dos materiais para avaliar a adequacdo de seu
uso em diferentes aplica¢des (industriais, cotidianas, arquitetonicas ou tecnoldgicas) e/ou
propor solugdes seguras e sustentdveis;

- Analisar o funcionamento de equipamentos elétricos e/ou eletronicos, redes de
informdtica e sistemas de automagdo para compreender as tecnologias contemporineas e
avaliar seus impactos;

- Analisar questdes socioambientais, politicas e econdmicas relativas a dependéncia do

mundo atual com relagdo aos recursos fosseis e discutir a necessidade de introducdo de
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alternativas e novas tecnologias energéticas e de materiais, comparando diferentes tipos de
motores e processos de producdo de novos materiais;

- Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura e demais servicos
basicos (saneamento, energia elétrica, transporte, telecomunicagdes, cobertura vacinal,
atendimento primdrio a saide e producdo de alimentos, entre outros) e identificar
necessidades locais e/ou regionais em relacio a esses servigos, a fim de promover acdes que

contribuam para a melhoria na qualidade de vida e nas condi¢des de saide da populacgao.

(BRASIL/BNCC, 2017).
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4 ESTUDO COMPARATIVO DE DUAS COLETANEAS DE LIVROS DIDATICOS
DE CIENCIAS DA NATUREZA/FISICA PARA O ENSINO MEDIO

A constru¢do de um projeto de pesquisa requer de nés um fazer reflexivo acerca do
conjunto de regras, meios e processos Uteis a serem adotados: desde o recorte do objeto de
pesquisa, a dialética com tedricos, a eleicdo da pesquisa documental como procedimento
metodoldgico, conforme a abordagem qualitativa de interpretagdo dos conteidos em duas
coletaneas de livros didaticos de Fisica, em observancia a presenca da histdria e da filosofia
para a contextualizagdo das Ciéncias Naturais/Fisica e contextualizacio dos fendmenos
fisicos, a partir de experimentos com potencialidade de estabelecer relagdes significativas
entre teoria e pratica.

Assim, para a descricdo dos seis livros que constituem as coletaneas adotamos a
pesquisa documental como uma proposi¢ao técnico-cientifica de andlise, em dialética com os
tedricos apresentados nos capitulos anteriores e com as leis de fomento da educacio nacional,
empreendendo os estudos dos conteudos das colecdes de livros didaticos de Fisica: Fisica:
contextos & aplicagoes: ensino médio — volumes 1, 2 e 3, de Antbnio Mdaximo, Beatriz
Alvarenga e Carla Guimardes; editora Scipione (Sao Paulo), 2016-2020, e Fisica, Ciéncia e
Tecnologia: ensino médio — volumes 1, 2 e 3, de Carlos Magno A. Torres, Nicolau Gilberto
Ferraro e Paulo Antdnio de Toledo, editora Moderna (Sdo Paulo), 2016-2020, a partir de
questdes investigativas que dizem respeito como as coletaneas apresentam o estudo da Fisica,
numa perspectiva interdisciplinar, ou seja, por uma abordagem histérica, cultural e
tecnoldgica, como os conteidos dos livros didaticos de Fisica estdo articulados com as
tecnologias contemporaneas, logo com a cultura dos estudantes, e como s@o apresentados os
temas estruturantes nos livros didaticos para o ensino de Fisica, com vistas ao
desenvolvimento de competéncias e habilidades dos discentes.

As obras foram comparadas a partir de duas categorias: contextualizacdo historica e
social dos contetidos de Ciéncias Naturais/Fisica e verificacdo dos fendomenos fisicos a partir
de situagoes concretas, critérios a serem apreendidos nos conteudos dos livros constituintes
das coletaneas, conforme exposi¢des abaixo:

(A) Contextualizacdo historica e social dos contetidos de Ciéncias Naturais/Fisica,
isto €, observar se a Histéria da Ciéncia tem sido utilizada na contextualizacao dos contetidos
das ci€ncias naturais, pois consideramos que o conhecimento dos fendmenos da fisica sdo
melhor apreendidos quando articulados com os sujeitos que os interpretaram, a partir de seus

contextos socio-histdrico e filoséfico. Pois, percebemos que a abordagem da Fisica por uma
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perspectiva histdrica e contextualizada, como preveem os PCNs e a BNCC tornam-se mais
atrativas para os alunos, talvez, estes se sintam mais motivados para conhecer como
aconteceram determinados acontecimentos relacionados a Fisica. Nesse sentido, verificamos
em todos os livros os aspectos histérico-filos6ficos na fundamentagao dos assuntos de Fisica,
estes como construgdes culturais da humanidade.

(B) Verificacdo dos fenémenos fisicos a partir de situagcbes concretas, isto &,
experiéncias praticas realizadas por docentes e discentes, considerando a falta de laboratorios
e de materiais para experimentos. Nesse caso, podemos considerar que é possivel a
interdisciplinaridade em alguns contetidos de Fisica, por exemplo, os estudantes podem
compreender a complexidade relativa a origem, evolucdo e manutencdo da vida como as
dindmicas das interagdes gravitacionais. Reconhece-se também que o livro didético pode ser
um suporte de interlocugdes de teorias e experimentagdes, por isso, avaliamos como os livros
didaticos do ensino médio, por meio de linguagens diversas que explicitam definicdes e
conceitos dos fendmenos da Fisica em articulacdo com as tecnologias e culturas
contemporaneas.

As coletaneas foram estudadas separadamente, conforme as categorias descritas. As
interpretacdes dos estudos foram organizadas em trés abordagens: na primeira, com
apresentacdo geral dos livros, conforme uma legenda de classificacdo, relacionada as
categorias estudadas.

No segundo momento, a partir das descricdes dos aspectos avaliados nas obras,
sistematizamos os itens em valoracdo quantitativa, conforme o grau de atendimento aos
dispositivos legais da educac¢ao, conforme os cédigos, para verde - plenamente atendidos, para
azul, parcialmente atendidas e laranja, como insatisfatério, ou seja, baixo atendimento aos
pré-requisitos. Em um terceiro momento, estabeleceremos andlises argumentativas de
aspectos relevantes identificados nas primeira e segunda andlises, em dialética com aspectos
histdricos, filosoficos das ciéncias, a partir das potencialidades e dos limites ou das “lacunas”
encontrados em cada livro didatico que compunham as cole¢des.

Na sequencia, recortamos de cenas dos seis livros de Fisica, com o intuito de
apontarmos sobre as potencialidades e deficiéncias dos livros. Nesse sentido, tentaremos
estabelecer relacdes e associagdes entre as abordagens de cada colecdo, passando, entdo, a
combind-las, separa-las e reorganiza-las, conforme as categorias estudadas, enfim construir
apreciacOes conclusivas, de acordo com as proposicdes metodologicas da pesquisa
documental, ampliando o campo de informacdes, identificando os elementos emergentes que

precisam ser aprofundados.
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A 1ltima etapa consistird, entdo, de apreciagdes argumentativas conclusivas das
categorias, atentando-se para a convergéncia das informacdes, quando retomarmos a
estruturagdo dos contetidos de Fisica nas obras, os aspectos histérico-filos6ficos e as formas
de abordagem das questdes de Fisica. Assim, pretendemos que esse estudo possa ser
apreciado pelos nossos pares como uma producio técnico-cientifica-pedagogica, com vistas

ao aperfeicoamento do ensino de Fisica em escolas publicas da regido.

4.1 Descricao das duas coletaneas

O processo do estudo documental das colecoes foi desenvolvido de forma
concatenada. Assim, apOs o elenco das duas categorias, a proxima fase envolveu um estudo
criterioso de cada colecdo, mediante identificacdo, descricdo e interpretacdo das questoes
investigadas em cada livro, incluindo nessas estratégias, aprofundamento das questdes
educacionais, filosoficas, histdricas e tecnoldgicas relacionados ao ensino de Fisica.

Avalizados pelas informagdes obtidas, estudamos as coletaneas no intuito de comparar
e classificar cada categoria, por meio de legendas que informassem quanto ao grau de
atendimento dos livros conforme as orientacdes dos PCNs e da BNCC, conforme o quadro
constituido por uma legenda de cores, sendo: verde, correspondente de 80% a 100% ao
atendimento as politicas publicas dos programas de livros didaticos do MEC, conforme
PNLD para o periodo letivo de 2016 a 2020; azul, correspondente a 50% a 79% do que
propde as politicas publicas dos programas de livros didaticos do MEC, de 2016 a 2020, a cor
laranja, para o itens que se encontram inferior a 50% de atendimento ao recomendavel quanto
as politicas publicas dos programas de livro diddticos do MEC, para o quadriénio 2016-2020.

Quadro 1: Legenda grau de atendimento

Atende plenamente o que propde as politicas publicas
dos programas de livros didaticos do MEC, conforme
80 a 100% PNLD para 2016, 2017, 2019 e 2020.

50 A 79% Atende parcialmente o que se propde as politicas
publicas dos programas de livros diditicos do MEC,
conforme PNLD para 2016, 2017, 2019 e 2020.

ABAIXO DE 50% Atende abaixo do recomenddvel ao que se propde as
politicas publicas dos programas de livros didéticos do
MEC, conforme PNLD para 2016, 2017, 2019 e 2020.

Fonte: escore de pontuacao definido pelo pesquisador, julho de 2019.
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Assim, pela utilizacio das cores, o estudo comparativo das duas coletaneas analisadas
e classificadas, sendo melhor classificada a cole¢do que tivessem predominancia do verde em
maioria dos aspectos, na sequencia, a colecio com a predomindncia de azul, ou a
predominancia da cor laranja

As apreciagoes dos volumes 1, 2 e 3 da coletanea Fisica: contextos & aplicacoes
informam que o contetido de Ciéncias da Natureza/Fisica se organiza de forma funcional, com
propostas diddtico-pedagdgicas de instrumentalizacdo para docentes, servindo de material de
informacdo e de comunicacdo para os discentes, apresentando-se como uma linguagem
técnico-cientifica coerente, com redacdo concisa e acessivel aos estudantes de ensino médio.

Quanto ao encadeamento dos conteddos durante os trés anos, obedece a uma
sequéncia tradicional adotada no ensino médio, sendo esses conteudos intercalados com um
elenco de atividades a ser resolvido pelo emprego da matemadtica, sinalizando investimentos
na memorizacdo de férmulas e de célculos.

Entretanto, ndo podemos negar que a coletinea considera em suas propostas
educativas, uma integracio de conhecimentos mediante a contextualizacdo e a
interdisciplinaridade, da convergéncia com informacdes historico-filoséficas com as
tecnoldgicas. Contudo, observamos que apesar de aspectos da histéria da ci€ncia estarem
presentes na colecdo, contemplando o entendimento da Ciéncias da Natureza/Fisica como um
conjunto de conhecimentos socialmente produzidos, essa historicidade ndo é dada muita
atencao ao longo da apresentacdo dos contetdos, ela € sé uma introdugdo, ndo se prolongando
nas demais tematicas e experimentos.

Os trés volumes estdo divididos em unidades e capitulos. Assim, os capitulos
transcorrem com a apresentacdo do texto principal, de redacdo concisa e acessivel e das
secOes especiais. As secOes estdo organizadas em: (1) Para iniciar a conversa, em que sao
apresentadas perguntas para verificar o grau de conhecimento dos estudantes sobre a temética
a ser apresentada, e para mobilizar buscas de informacdes; (2) Leituras, propostas em trés
tipos de boxes — Aplicagoes da Fisica, Fisica no contexto e Integrando — com o objetivo de
estimular os estudantes a expandirem seus estudos sobre os assuntos abordados; (3)
Infogrdfico, disposto no final de cada unidade, no qual se propde aos estudantes a observagao
de aplicacdes do conhecimento fisico em sistemas ou aparatos tecnologicos; (4) Atividades,
divididas em Pratique Fisica (propostas de atividades de observacdo e com uso de
experimentos), Problemas e testes (exercicios/problemas, incluindo questdes de vestibular e
Enem) e (5) Verifique o que aprendeu — com elenco de atividades para contribuir na

compreensdo conceitual dos assuntos abordados em cada capitulo.
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Os contetdos estdo distribuidos na colecdo conforme a sequéncia da organizagdao do
ano letivo para o ensino médio, consequentemente organizados e distribuidos em quatro
unidades. Para o primeiro ano: Unidade 1: Abrangéncia da Fisica e Medidas; Unidade 2:
Cinematica e Movimento retilineo; Vetores - movimento curvilineo; Unidade 3: Leis de
Newton: primeira , segunda e terceira, Segunda lei de Newton e Gravitacdo universal.
Unidade 4: Leis de conservagdo, conservagcdo da quantidade de movimento, e hidrostética e
hidrodinamica.

Para o segundo ano do ensino médio oferta-se os contetidos: Unidade 1: Temperatura
e dilatacdo; Unidade 2: Comportamento dos gases; Unidade 3: Calor, Termodindmica e
Mudangca de fases; Unidade 4: Optica e ondas/ Reflexdo da luz, Refracio da luz e Movimento
ondulatorio.

Ja para o terceiro ano do ensino médio, tem-se: Unidade 1: Campo e potencial elétrico
Carga elétrica; Unidade 2: Circuitos elétricos de corrente continua e Corrente elétrica, Forca
eletromotriz e Equacdo do circuito; Unidade 3: Eletromagnetismo, O campo magnético,
Alteragdes do campo magnético, Inducio eletromagnética e Ondas eletromagnéticas; Unidade
4: Fisica contemporanea, Teoria da relatividade e Fisica Quantica.

Quanto ao estudo mais amplo da obra Fisica, Ciéncia e Tecnologia: ensino médio —
volumes 1, 2 e 3, como a anterior, essa colecdo apresenta uma estrutura bem organizada e
funcional, explorando conhecimentos sobre fendmenos inerentes a natureza e sobre o
funcionamento de maquinas e instrumentos.

A proposta metodoldgica possibilita o desenvolvimento da inser¢cdo de diferentes
atividades e resolucdo de problemas, experimentos, leituras e producdo de textos, na
perspectiva de sua contextualizacdo, por meio do uso das tecnologias contemporaneas,
permeados de textos informativos. Em cada unidade, os textos de suporte sdo distribuidos de
maneira a apresentar o carater interdisciplinar do conhecimento, explorados durante a
execu¢do do componente e nas atividades diddticas em casa, apresentando um ndmero
significativo de experimentos, nem sempre realizdveis ou adaptados a realidade dos
estudantes.

Diferente da organizacdo da coletanea anterior, seus conteidos sdo organizados em
capitulos: Para o primeiro ano, tem-se: no volume 1, na Unidade 1: Fundamentos da ciéncia
Fisica, Natureza da Ciéncia; Modelos da ciéncia Fisica; e na Unidade 2: Forca e Energia,
Descricao dos movimentos; For¢a e movimento; Hidrostdtica; Quantidade de movimento e

impulso; Energia e trabalho; Gravitagdo universal; Maquinas simples.
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No volume dois, para o segundo ano, tem-se na Unidade 1: Optica e Energia térmica:
temperatura ¢ mudancgas de estado; Energia térmica em transito: calor; Comportamento
térmico da matéria; Termodinidmica; Unidade 2: Ondas: Som e Luz, Ondas; Acustica; na
Unidade 3: Optica Geométrica, Reflexdo da luz e Refracdo da luz.

No volume trés, para o terceiro ano: tem-se na Unidade 1: Eletricidade, Magnetismo e
Recursos Energéticos, Eletrostitica e FEletrodinamica, Eletromagnetismo, Ondas
eletromagnéticas e Energia hoje e amanhi; Poluicdo, e na Unidade 2: Fisica Moderna e
Contemporanea, Relatividade especial; Fisica Quantica; Fisica Nuclear; Tecnologia das
comunicacoes.

Nessa coletanea as propostas experimentais se fazem presentes em quase todos os
capitulos que tratam da Fisica Cldssica, esses experimentos nao sdo de natureza simples,
impondo que o professor se desloque do espaco escolar, exigindo, assim, do profissional
conhecimento da engenhosidade de cada experimento. Os experimentos com suas instru¢des
de realizacdo ndo possibilitam que os estudantes o realizam sozinhos, requerendo criatividade
do docente para pensar adaptagdes e ou criagdo de outras possibilidades de experiéncias.

Sobre a adogdo desses livros no ensino médio em escolas publicas de Tedfilo Otoni
(MG), inferimos que apontam como desafio a formacgdo técnico-cientifica do corpo docente
de Ciéncias da Natureza/Fisica, assim como a cria¢do de grupos de estudos e de pesquisa que

fomentem uma formagdo continuada e trocas de experiéncias.

Quadro 2 — Andlises para estudo comparativo da obra Fisica: contextos & aplicagoes

Categorias de andlises Apreciagoes

2 - Contextualizacdo historica e | A apresentagdo dos conteidos em todos os volumes se organiza em uma
social dos conteidos  de | perspectiva histérica, conforme as descobertas da humanidade em relagao
Ciéncias Naturais/Fisica aos fendmenos da Fisica. Por exemplo, sobre o principio da hidrodindmica,
os autores apresentam o filosofo Arquimedes, para tratarem de sujeitos que
ao longo da histéria colaboraram nos fundamentos desse conhecimento. No
Manual do Professor, apresentado no Volume 2, os autores orientam sobre a
importancia de os professores apresentarem a Fisica por uma abordagem
contextualizada, incluindo aspectos histérico-filosoficos nessas
contextualizagdes.

8 - Verificacdo dos fenomenos | Na apresentacdo de todos os fendmenos hd uma secdo de experimentos,
fisicos a partir de situacoes | possibilitando que os alunos possam elaborar atividades praticas, como na
concretas secdo “Pratique Fisica” (com a sugestdo de uma construgdo coletiva/em

equipe)

Fonte: estudo comparativo de autoria do pesquisador, julho de 2019.
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Quadro 3: Andlises para estudo comparativo da obra Fisica, Ciéncia e Tecnologia

Categorias de andlises

Apreciagdes

2 - Contextualizacdo histérica e
social dos conteudos de Ciéncias
Naturais/Fisica

Os autores elegem tépicos interessantes, relacionando os contetdos
de Fisica do tempo presente com aspectos histdricos e sociais.
Entretanto, trazem assuntos que nao aproximam os estudantes das
questdes da Fisica, como a abordagem sobre o método de
investigacdo da Ciéncia. H4 nesse dltimo aspecto aproximagdo com
conteddos de nivel de ensino médio, mas sem os critérios de uma
compreensdo filoséfica sobre o método. Nao podemos ignorar que ha
recortes interessantes ao se associar questdes historicas aos contetidos
da Fisica, como no item Registro na Histéria, que traz a histdria do
filésofo Arquimedes para abordagem do assunto Hidrostatica.

8 - Verificagcao dos fendomenos fisicos
a partir de situagdes concretas

Os fendmenos apresentados a partir de experimentagdes em
laboratdrios sdo possiveis de serem verificados, inclusive com certo
protagonismo dos estudantes.

Fonte: estudo comparativo de autoria do pesquisador, julho de 2019.

4.1.1 Colegdo Fisica: contextos & aplicacdes: ensino médio — Apreciacdes, conforme as

categorias elencadas

Sobre a identificacdo e estudo da categoria Contextualizacdo histérica e social dos

contetidos na colecdo Ciéncias Naturais/Fisica Fisica: contextos & aplicagcbes: ensino médio,

os volumes 1, 2 e 3, todos os conteudos sdo organizados, em perspectiva historica e social,

tratando das descobertas cientificas com suas relagcdes com os fendomenos da Fisica.

Figura 1 — Coletdnea Fisica: contextos & aplicacées: volumes 1,2 e 3.
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Fonte: Registro fotografico realizado pelo autor. Arquivo particular, 2020
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Ainda no volume um, na pagina 49, para abordarem o assunto “Queda livre/ Queda
dos corpos” os autores partem de informagdes histéricas e filoséficas, considerando o
pensamento de Aristételes, no século IV a. C, que acreditava que ao abandonar dois corpos
com massas diferentes, de alturas iguais, o resultado de tempo de queda de cada corpo seria
diferente, como serd apresentado na figura 2. Essa compreensdo perdurou até o século XVII d.
C., quando Galileu, em seus experimentos de queda livre, nos quais abandonou vérias vezes
esferas de variadas massas, verificou que na inexisténcia da resisténcia do ar, os
objetos/corpos cairiam no mesmo instante.

Esse experimento da queda livre dos corpos, por meio de lancamento de objetos da
famosa Torre de Pisa € um marco na histéria das ciéncias, que colabora para conectar o estudo
da mecdnica e do movimento com a historia, sociedade e cultura de um povo, mostrando,
entdo, por uma linha do temporal que a compreensdo dos fendmenos vao sendo reformuladas,

como ocorrera na compreensdo do fenomeno da queda livre de Aristételes até Galileu.

Figura 2 — Queda Livre/Queda dos corpos.

2.5 Queda livre

L

S

Fonte: LUZ; ALVARES; GUIMARAES, 2016, p. 49.

Essa abordagem histdrico-social dos fendmenos fisicos revela o carater interdisciplinar
da Fisica/Ciéncias da Natureza com a Histéria e a Filosofia nesse livro, acarretando para o
estudante uma compreensdo da ciéncia da natureza como um campo que se construiu da
observacgdo empirica do cotidiano, da elaboracao de métodos e técnicas e da reformulacdo de
teorias, em sucessivas reflexoes.

Nesse caso € interessante que o professor de Fisica complemente as discussdes sobre a

producdo do conhecimento cientifico, problematizando sobre a fung¢do da experimentagao,
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sendo essa € produtiva quando construida em convergéncia com os conhecimentos
historicamente apresentados.

No volume dois, pagina 119, da mesma coletanea, os autores reportam-se a uma situacao
experienciada por de Isaac Newton, de observacio da propagacdo retilinea de um feixe de luz
que atravessa a porta, por uma fresta. Esse recorte de uma das experi€éncias de Newton
acompanha a leitura do fendmeno 6ptico, em que Platdo e Aristételes, na Grécia Antiga ja
demonstravam preocupagdo em responder essas indagagdes. Platdo acreditava que o olho era
uma fonte luminosa. J& Aristételes a luz era um fluido imaterial que caminhava entre o objeto
e olho.

Essa questao da dptica sé passa a ser elucidada mais a frente, no século XIX, mas sem
grande avango, em comparacao ao que sabemos hoje sobre a natureza corpuscular da luz, que
0s nossos olhos ndo sao fontes luminosas e sim iluminadas.

A imagem volume dois, pagina 119, representada na figura 3, associada aos textos
informativos reforca que a ciéncia sofre revolugdes e que nada estd posto, como 0s equivocos
cometidos desde Platdo, Aristoteles a Isaac Newton. Assim, essas informacdes contextualizam
a Fisica, a partir de uma temporalidade, mostrando a evolucdo da ciéncia, permitindo que
estudantes e professores de Fisica argumentem sobre os Conceitos Iniciais sobre Optica com
base em fatos, dados e informacdes confidveis, para que os estudantes formulem ideias sobre

Optica, do seu ponto de vista e do conhecimento cientifico.

Figura 3 — Conceitos iniciais.

5.1 Conceitos iniciais

333 furdre hoemty y 1

Fonte: LUZ; ALVARES; GUIMARAES, 2016, p. 119.
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No volume trés, na pagina 69, € apresentada a imagem do encontro histérico politico
do primeiro consul da Frangca Napoledo Bonaparte, até entdo, com o conde Alessandro Volta,
em uma cerimdnia de condecoragdo com medalha de ouro ao cientista pelos seus avancos no
estudo da eletricidade (figura 4). Esse fato permite a volta, ndo somente da condecoracdo dos
trabalhos com corrente elétrica, mas também deixa sua marca na Fisica, com a unidade de
medida elétrica volt grafada em sua homenagem.

Figura 4 — Napoledo Bonaparte e o conde Alessandro Volta.

NARPOLEAO BONAPARTE
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Huca wo
CONTERTD

Fonte: LUZ; ALVARES; GUIMARAES, 2016, p. 69.

O ensino de Fisica por uma perspectiva histérico-filoséfica, conforme o exemplo,
possibilita que o estudante valorize e utilize os conhecimentos historicamente construidos
sobre o mundo fisico, social, cultural e digital na explicacdo da realidade atual, elaborando
hipdteses e resolugdo de problemas com base nos conhecimentos da Fisica, e de suas
associacdes com diferentes dreas, inclusive com as tecnoldgicas.

Essas escolhas na apresentacdo dos contetiidos estdo relacionadas as propostas dos
PCNs (1999) e BNCC (2017), uma vez que a no¢do de ensino de ensino de Fisica esta
relacionado a investigacdo e a compreensdo dos fendmenos fisicos, pela utilizacdo de
linguagens amplas e de sua comunicagdo e contextualizagdo com a historia, a filosofia e com
as questdes sociais. Observamos que essa colecao cumpre a funcdo pedagdgica e cientifica
quanto a ser um material de apoio aos educadores, de direcionamento de planejamento das

aulas Fisica e de formulacdo de curriculo de ensino Fisica.
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A colecdo apresenta oportunidades que permitem ao estudante refletir sobre assuntos
mais gerais, na perspectiva histdrica e filoséfica para a conceituacdo, sendo assim, interessa-
nos saber sobre a aplicacio desses saberes em situagdes concretas.

Quanto a verificacdo dos fendomenos fisicos a partir de situacdes concretas, na
apresentacao de todos os acontecimentos fisicos hd uma se¢do de experimentos denominada
Aplicagoes da Fisica -, sugerindo observacdes empiricas, em construcao coletiva/em equipe,
conforme nos trés exemplos retirados dos volumes 1, 2 e 3:

No volume um, na pagina 42, tem-se como sugestdo da atividade pratica — medindo a
velocidade no transito, tal proposta estd representada na figura 5. A atividade se inicia falando
das causas dos acidentes de transitos, sendo explicadas pela imprudéncia de motoristas, que
trafegam pelas vias publicas e estradas acima da velocidade permitida. Assim, para protecao
das vidas pessoas, desenvolveu-se a tecnologia de radar fixo no solo ou lombadas eletronicas.

Esse experimento é exequivel, pois ndo € tdo complicado realizar observacdes pelos
circuitos da cidade com os estudantes, atentando-se para os conceitos de fisicas aplicados ao
transito, como nesse exemplo, o estudo de cinemdtica. Esse fendmeno também pode ser
observado pelos proprios alunos em viagens e passeios com familiares, possibilitando que
esses aprendam sobre as causa e efeitos de suas acdes no transito, podendo de tal modo agir
com responsabilidade e influenciar os demais.

Figura S — Aplicacdes da Fisica.

APLICACOES DA FisiCA
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Fonte: LUZ; ALVARES; GUIMARAES, 2016, p. 42.
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Esse exemplo estd de acordo ao que propde a BNCC, 2017, quanto a importancia de se
aprofundar no estudo do emprego das tecnologias em possiveis solucdes para as demandas
que envolvem os sujeitos, os meios de transportes, a ocupagao das vias publicas.

Outro exemplo de verificacdo dos fendmenos fisicos, a partir de situacdes concretas, a
experiéncia da pdgina 22, do volume dois, que trata sobre fendmeno de dilatacdo; buscamos
representar essa experiéncia através da figura 6. O texto acompanhado de fotografias mostra
diversas situacdes observaveis do cotidiano, portanto caberd ao docente organizar atividades

de campo, apresentando aos estudantes o fendmeno da dilatacdo dos sélidos.

Figura 6 — Fendmeno de dilatag@o.
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Fonte: LUZ; ALVARES; GUIMARAES, 2016, p. 22.

Debates sobre a dilatacdo dos sdlidos, contextualizacdes e observacdes empiricas,
conforme sugere a atividade, podem permitir o reconhecimento de véarios métodos de
constru¢do e urbanizacgao, especificamente o reconhecimento das técnicas de pavimentagdes e
de assentamento de piso.

Dentre as atividades de aplicacdo da fisica, destacamos do volume 3, pdgina 20, o
texto informativo sobre “pintura eletrostatica a p6” (figura 7), por se tratar de fendmeno
simples de ser identificado no cotidiano dos estudantes, como da sua observac¢do em oficinas
mecanica e de restauracao de eletronico — geladeiras, pois, a técnica consiste em borrifar com
uma pistola a tinta que estd eletricamente carregada, de uma determinada carga oposta a

superficie que ela ird aderir, isso permite total cobertura da superficie a ser coberta, inclusive
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em arestas, cujos outros métodos nao conseguiriam fazer. Esse exemplo revela o nivel de

tecnologia dessa pintura, em interdisciplinaridade com o contetido de Fisica, eletrostética.
Esse experimento para o ensino de Fisica permite aos alunos o desenvolvimento das

capacidades de abstracdo, reflexdo, interpretacdo de fendmenos da fisica e da tecnologia,

conforme apontam a BNCC (2017) e os PCNs (1998).

Figura 7 — Pintura eletrostatica a po.
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Fonte: LUZ; ALVARES; GUIMARAES, 2016, p. 20.

As interpretacdes dessa coletanea, quanto a essa categoria, revelam que a organizacao
dos conteudos e as proposi¢des de aplicacdo da Fisica possibilitam articulacdo com as novas
tecnologias e cultura dos discentes, oferecendo possibilidades de elevacdo das competéncias

intelectivas dos estudantes.

4.1.2 Colegcao Fisica, Ciéncia e Tecnologia — Apreciacdes, conforme as categorias

elencadas.

Quanto a identificacdo e andlises da categoria Contextualizacdo historica e social dos
contetidos de Ciéncias Naturais/Fisica na cole¢do Fisica, Ciéncia e Tecnologia: ensino médio,
nos volumes 1, 2 e 3, observamos que os autores elegem tOpicos interessantes, relacionando
os contetidos de Fisica do tempo presente com fatos histdricos e sociais do passado. As capas

dos volumes estao representadas através da figura 8.
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Suas proposi¢des metodoldgicas possibilitam ao professor apresentar conceitos por
meio da solucdo de problemas e de argumentos baseados em conhecimentos cientificos, por
meio de textos cientificos e de imagens que os expressam. Assim, os conteddos apresentados
permitem que o professor trabalhar conceitos da Fisica, relacionando-os com outras ciéncias,

principalmente como as artes, como da sugestdo de filme que ilustram os contetidos.

Figura 8 — Fisica: Ciéncia e Tecnologia, ensino médio, volumes 1, 2 e 3.

Fonte: Registro fotografico realizado pelo autor. Arquivo particular, 2020

Sobre a contextualizacdo de conceitos da Ciéncias da Natureza/Fisica, numa
perspectiva histdrica, trazemos como exemplo, o texto da pigina 12, do volume 1, em se tem
a cena que reproduz um trecho do filme “A guerra do fogo”, apresentando uma descoberta de

magnitude importante para a humanidade, como representado na figura 9.
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Figura 9 — Natureza da Ciéncia.

Fonte: TORRES et al., 2016, p. 12.

Sobre a descoberta do fogo permitiu ao homem dominar a natureza, em certa medida
uma revolucdo da espécie, abrindo para o campo das ciéncias um marcador histérico
importante para a compreensdo dos fendmenos térmicos. A introdugdo desse contetido na obra
permite, em certa medida, o aprimoramento do educando quanto a valorizacdo dos
fundamentos cientifico-tecnolégicos na producdo e compartilhamento de saberes,
promovendo, por meio da articulacdo da Fisica com a filosofia e a histdria a compreensao de
teorias e conceitos que compdem a base do conhecimento cientifico, assim também dos
procedimentos  metodoldgicos com suas légicas na construcdo de  outros
saberes/conhecimentos.

Nesse sentido, defendemos a importincia de os fendmenos fisicos serem tratados pela
perspectiva histdrico-social, como uma metodologia de ensino, que por vezes pode ser
trabalhada como objeto de investigacdo, distanciando da exclusividade de matematizacdo.
Pois, tanto a filosofia quanto a histéria da ciéncia como patrimdnios da humanidade devem
fundamentar o desenvolvimento da cogni¢do no campo das ciéncias.

Do volume dois, segue recorte da pagina 45 o tema “Energia Térmica em transito:
calor” (figura 10), em que se observa uma inferéncia ao assunto do primeiro ano — Natureza
do Calor, ao pontuarem: “os seres humanos fazem uso do calor desde antes do inicio das
civilizagdes. Nossos primeiros ancestrais empregavam o fogo como fonte de luz e calor [...]”

para entdo, abordarem sobre as pesquisas, do século XVII, do fisico-quimico Joseph Black e
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do quimico Antoine Lavoisier sobre energia térmica em transito e unidade de medida
caldrico.

Essa abordagem histérica motiva o entendimento do conceito: conservacido da energia
térmica, um ponto importante de visdo da energia térmica, pois até entdo, entendia-se a
energia como um fluido, uma substancia que percorria o material. S6 mais tarde, no século
XIX, o fisico James Prescott Joule demonstra que o calor é uma forma de energia em

movimento, refutando a tese de seus antecessores, de que o calor era um fluido.

Figura 10 — Energia térmica em trinsito.
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Fonte: TORRES et al., 2016, p. 45.

A compreensdo dessa constatacdo reforca a ideia de que a energia pode ser
apresentada de vdrias formas, e a energia térmica, que ndo € um fluido, respeita o principio da
conservagdo. Possibilitando, assim, que os estudantes apliquem esses contetidos em suas
vidas, quando se deve levar em consideracdo a radiac@o solar na constru¢do de uma residéncia
ou até mesmo para plantio de horta e pomares.

O principio da conservagdo de calor, apresentado em uma perspectiva histdrica, nos
possibilita refletir sobre os fendmenos das ilhas de calor, aquecimento global e efeito estufa,
indo ao encontro ao que postula a BNCC (2017), ao sugerir que os estudantes devem

desenvolver, em termos das competéncias gerais:

“Argumentar com base em fatos, dados e informag¢des confidveis, para formular,
negociar e defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns que respeitem e
promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e o consumo
responsdvel em ambito local, regional e global, com posicionamento ético em
relacdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta”. (BRASIL, BNCC, 2019,

p-9)
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Do volume trés, trazemos com exemplo de aspectos histérico-filoséficos no estuda das
Ciéncias Naturais o texto da pagina 13 (figura 11), que aborda sobre “Eletricidade estatica”,
partindo do século VI a. C, das observagdes de Talles de Mileto sobre o dmbar — uma resina

vegetal com propriedades elétricas, com capacidade de atracdo de objetos leves.

Figura 11 — Eletricidade estatica.
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Fonte: TORRES et al., 2016, p. 13.

Entretanto, a descoberta o dambar manteve-se ausente das pesquisas cientificas até o
século X VI, quando William Gilbert retomou as experiéncias de Talles. Sobre esse assunto o
tedrico Antonio de Pddua Magalhaes (2007), retoma os escritos de William Gilbert,
abordando as concep¢Oes de matéria elétrica e sua forma magnética, a partir de inferéncias
filosoficas do presente e do passado. Nesse sentido, consideramos que pesquisas sobre a
eletricidade culminaram no dominio dessa energia, que hoje € utilizada de diversas formas em
todos as tecnologias de comunicacao e de informacao.

Portanto, faz-se necessario que os estudantes apreendam sobre esses conteddos, para
que possam refletir sobre os mesmos, avaliando as suas potencialidades e os riscos de sua
aplicacdo em equipamentos de uso cotidiano, na satide, na indudstria e na geracdo de energia

elétrica.

Quanto a verificagdo dos fendmenos fisicos a partir de situagdes concretas,

verificamos trés sugestdes de atividades, apreendidas de cada volume da cole¢do. Logo, no
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volume um, na pdgina 74, ilustrada na figura 12, na se¢do sobre o emprego da Fisica junto a
tecnologia — “Aplicacdo Tecnologica” - tem a descricdo de como funciona a lombada
eletronica. Na imagem abaixo, um automdével passa pela lombada, acionando um mecanismo
de leitura de velocidade média dos veiculos automotores, identificados por detectores de

velocidade, a partir de sensores que estdo distribuidos ao longo da via publica.

Figura 12 — Como funciona a lombada eletronica.
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Fonte: TORRES et al., 2016, p. 74.

Essa demonstracdo para o entendimento da velocidade média € interessante, entretanto
s6 a exemplificacdo por meio desses textos informativos e imagéticos ndo satisfazem a
necessidade dos estudantes. Esse experimento requer visita técnica a estradas com radar, uma
vez que o professor ndo consegue reproduzir esse experimento em sala de aula, para o
estabelecimento das relacdes entre teoria e pratica pelos discentes.

No volume dois, na pagina 180, apresentada na figura 13, tem-se como exemplo para a
exposicdo do contetido “Ondas”, um experimento de geofisica. O texto ¢ ilustrado com a
imagem de um navio petrolifero executando uma sondagem, em que sdo emitidas ondas
sonoras para medir a profundidade do terreno, explicando que a batimetria oceanica consiste
na utilizacdo de sensores de ondas sonoras exemplificado para mapeamento do terreno, e

verificacdo de distancia, profundidade e composi¢do geoldgica do solo.
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Figura 13 — Batimetria oceénica.

D sereacun rennonice @

Batimetrin ocednica
A R o o 3
e P

Ch

Fonte: TORRES et al., 2016, p. 180.

Apesar de ser um exemplo de situagdo concreta, a visualizacdo, ou até mesmo, a
imaginacdo pelos estudantes de tal ocorréncia ndo € tdo simples. Pois, esses estudantes ndo
tém acesso a orla, muito menos a portos com embarcacdes desse porte e com essa tecnologia.
Esse exemplo de aplicacdo da tecnoldgica da Fisica ndo favorece a atribuicdo de sentidos
acerca de sensores por ondas, demandando por parte do docente a a utilizacdo de midias e
tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo (TDIC), como exposicdo de filmes,

documentarios.

No volume trés, na pdgina 32, tem-se como exemplo de aplicacdo da Fisica em
perspectiva interdisciplinar com a tecnologia a “blindagem -eletrostatica”. Trata-se do
fendmeno da gaiola de Faraday, que, em sua contextualizacdo demonstra o quanto €
importante esse experimento para as tecnologias digitais, explicitando que ao protegermos a
CPU de computadores, DVD, CD Plays e de outros eletroeletronicos com uma capa de

cobertura, que funciona como uma gaiola de Faraday como apresentado na figura a seguir:
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Figura 14 — Blindagem eletrostatica.

Fonte: TORRES et al, 2016, p. 32.

Os resultados desses estudos revelaram que as duas cole¢des, cada uma ao seu modo,
para a abordagem de conceitos das ci€ncias naturais partem de abordagens histérico-

filosoficas.

Entretanto, entendemos que a cole¢ao “Fisica, Ciéncia e Tecnologia” requer
reformulacdes na aplicagdo pratica de seus experimentos, pois aparecem, com maior
frequéncia, com atividades que s6 podem ser aplicadas fora do contexto escolar, exigindo dos
educadores a pensarem outras formas de exemplificagdo desses fendmenos, quando possiveis.

Percebemos também que os aspectos histéricos e sociais das ciéncias sdo
contemplados, na introduc¢do dos contetidos, conforme verificamos nas andlises da primeira
categoria, nas duas colecOes selecionadas, sugerindo assim, que o professor ao optar por
qualquer das colegdes deve realizar apreciagdes do elenco de seus contetidos, de suas
proposi¢des de atividades praticas, com vistas a realizagdo de adaptacdes, conforme o
contexto social e cultural de seus discentes, consequentemente, com a utilizacdo de outros
recursos didaticos, como de filmes, de obras literarias, documentarios € consulta em sites,

para visualizacdo da aplicacdo da Fisica junto as tecnologias e demais ciéncias.



67

5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, para a aquisicdo do titulo de Mestre, num programa de Mestrado
Profissional, fizemos as comparagdes das coletaneas Ciéncias da Natureza/Fisica: contextos &
aplicagdes” e “Fisica, Ciéncia e Tecnologia” publicados em 2016, para adog¢do entre o periodo
de 2016 a 2020, e teve por objetivo principal identificar e refletir sobre a relagdo dos
conteidos de Ciéncias da Natureza/Fisica com a Histéria e a Filosofia, apreendendo como
esses livros didaticos trabalham a interdisciplinaridade e a muitidisciplinaridade das Ciéncias
da Natureza com as Ciéncias Sociais, e a intersecdo entre Ciéncias da Natureza com as
tecnologias do tempo presente, ao se observar o elenco de atividades de experimentacdes

presentes nessas colegoes.

Partindo da hipétese de que os livros diddticos para o ensino de Ciéncias da
Natureza/Fisica, no ensino médio, devem apresentar conteddos intrinsecos ao contextos dos
discentes, ao longo dos trés anos, portanto deve ser trabalhada numa perspectiva onde apareca
conexdo de conteudos com outros componentes da grade escolar, do didlogo com as Ciéncias
Sociais e as tecnologias, levantamos os seguintes questionamentos; Os contetidos dos livros
didéticos de Fisica estdo articulados com as tecnologias contemporaneas, consequentemente
com a cultura dos estudantes? Como sdo apresentados os temas estruturantes nos livros
diddticos para o ensino de Fisica, com vistas ao desenvolvimento de competéncias e
habilidades dos discentes? Como as coletineas apresentam o estudo da Fisica numa
perspectiva multidisciplinar, isto €, por uma abordagem histérica, cultural e tecnoldgica? Os
conteddos dos livros diddticos de Fisica articulam-se com as tecnologias e as culturas

contemporaneas, consequentemente dos estudantes?

Sendo assim, o trabalho foi desenvolvido pela ado¢do da pesquisa documental como
teoria-método, o que possibilitou a selecdo e comparacio de conteudo das duas coletaneas de
livros didaticos de ensino das Ciéncias da Natureza/ Fisica, além do levantamento de
informacdes em outros suportes, como em artigos da drea e em livros desse campo de

conhecimento.

A comparagdo das coletineas apontaram que elas oferecem um bom nivel de
informacdo e de comunicagdo, tanto nos aspectos histéricos e filoséficos para a introducao de
conceitos das Ciéncias da Natureza/Fisica, quanto de suas tecnologias. Contudo, nem todas
atividades de experimentacOes sdo exequiveis, quando se observa o contexto em que tais

livros sdo adotados, exigindo do professor de Fisica seriedade na contextualizacdo desses
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experimentos, e disponibilidade para a criacio de outros. Quanto a relacdo dos contetidos com
as tecnologias contemporineas, esses apontam que nio se pode estudar as Ciéncias da
Natureza/Fisica desvinculada das tecnologias, uma vez que esses conhecimentos por si jd sao
interdisciplinaridades. Indicando, assim, a necessidade de formagao permanente para o corpo

docente de Fisica, especificamente da utilizacdo das tecnologias na abordagem dessa ciéncia.

Outra constatagdo € da importancia do estudo da Histéria da Ciéncia e da Filosofia e
Fisica Experimental em laboratérios nos cursos de licenciaturas do campo das Ciéncias da
Natureza, pois docentes que ndo tiveram essa formacgdo, dificilmente realizardo leituras
sociais e politicas sobre os avangos das tecnologias aplicadas as Ciéncias da Natureza, frente
aos problemas locais e globais, como aquecimento global, desequilibrio ecoldgico,
desertificacdo, entre outros. Observamos também que a ministracdo do elenco de conteudos
das duas coletaneas requer essa formacdo humanistica, para que as aulas de Ciéncias da

Natureza/Fisica ndo sejam resumidas em calculos e memorizac¢do de férmulas matematicas.

As interpretagdes colocam que a multidisciplinaridade possibilita um ensino das
Ciéncias da Natureza mais significativo, sendo benéfico, portanto a promocao de situacdes de
trabalho mais colaborativas entre os professores, como de projetos desenvolvidos
coletivamente, com base nas necessidades e interesses dos estudantes. Entretanto, nao
podemos deixar de chamar a atencdo para auséncia de espacos nas escolas que possibilitem a
realizacdo dessas articulacdes, além da auséncia de laboratérios de Ciéncias da

Natureza/Fisica.

Sobre as adequacdes dessas coletaneas, conforme as recomendacdes da BNCC/2017,
elas atendem em parte o que propde a base nacional, aceitdvel, uma vez que foram publicadas
anteriormente aos dispositivos, ainda assim, elas contemplam a maioria das competéncias e
habilidades a serem desenvolvidas com a aprendizagem das Ciéncias da Natureza/Fisica,

postuladas pela BNCC.

Nesse sentido, concluimos, que com o devido respaldo, ndo somente pela nossa
experiéncia vivida ao longo do trabalho em quatro escolas publicas em escola de Tedfilo
Otoni, durante todo tempo de pesquisa e o trabalho de Extensdo realizado na supervisido do
PIBID Fisica/Matemética na UFVJM, mas durante um longo caminho de quase dezoito anos
de docéncia, entre escolas publicas e privadas em quatro Estados de nossa Federagdo, Rio de
Janeiro, Bahia, Espirito Santo e Minas Gerais, € sempre com o componente Fisica, sugerimos

que os livros diddticos devem ser lidos como uma tecnologia de informacgdo, portanto
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analisados antecipadamente da sua adogdo e aplicacdo; quando se almeja a constru¢do de um
ensino de Ciéncias da Natureza/Fisica em multidisciplinaridade com as Ciéncias Sociais e as
tecnologias, em sentido amplo, e de aprendizagens construidas das inter-relagdes de docentes
com discentes, e de proposicdes pedagdgicas capazes de agucar o protagonismo e a

criatividade de estudantes.

Assim, esse estudo oferece algumas pistas para o ensino de Ciéncias da
Natureza/Fisica, para o ensino médio, nesse sentido, os educadores de Fisica ndo podem dar
as costas para as investigacOes cientificas sobre a aplicacdo dos contetdos de Fisica no
cotidiano dos discentes. Apesar desses avangos, muitos professores ainda ndo sabem como
traduzir esses conhecimentos, inclusive os organizados nos livros diddticos em préticas
pedagdgicas condizentes com uma educagdo formadora: "Se ndo € para ensinar matemdtica no
ensino de Fisica, entdo é para ensinar o qué?" Foi sobre essa indagacdo que essa pesquisa se

estruturou.

A dissertacdo encontra-se dividida em cinco divisoes, distribuidos da seguinte forma:
Introducdo: apresentamos o projeto de pesquisa, refletindo sobre a pratica da aula de Ciéncias
da Natureza/Fisica, a partir de um estudo comparativo de duas coletaneas de livros didéticos:
Fisica: contextos & aplicacdes e Fisica, Ciéncia e Tecnologias; Capitulo 2: Assumindo a
dimensao histérico-filoséfica do ensino de Fisica, apoiados em pesquisas documentais e
tedricas; Capitulo 3: Repensamos o ensino de Fisica, conforme as politicas educacionais de
ensino; Capitulo 4: Apresentamos as comparagdes das duas coletaneas, levando-se em
consideragdo as categorias:aspectos historico-filoséficos e de experimentacdes articuladas
com as tecnologias ; Consideracdes: que pode ser traduzida como um fechamento provisorio

dessas discussdes, uma vez que toda pesquisa estd sempre se modificando.

Nesse sentido, defendemos que a teoria deve caminhar junto com a pratica, pois € de
fundamental importancia que os professores compreendam sobre suas experiéncias, refletindo
sobre elas na formagdo continuada, como exemplo, no Mestrado Profissional em Educacio
por nés realizado, que nos ofereceu a oportunidade de produgdo dessa escrita, que tem a
intencdo de ser um material tedrico-pedagdgico de consulta para o desenvolvimento do ensino
de Ciéncias da Natureza/Fisica e que dessas reflexdes sejam propostos, assim, experimentos
de Fisica, fugindo do modelo mecanico-matematico de ensino dessa ciéncia, pois a didatica
dos professores de Fisica de escolas publicas ainda se encontram inadequadas e que os
métodos utilizados ndo favorecem ensinar Fisica e o seu funcionamento, mas apenas explorar

o ensino de uma matemdatica que, ao nosso ver, ¢ “uma matematica”’, fragmentada,
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descontextualizada, sem interlocu¢des com os estudantes e seus contextos, desse modo sem
uma funcdo social. Conforme defendemos ao longo deste trabalho, a escola faz uso de uma
fisica totalmente descontextualizada e com apenas uma inten¢do: abandonar a Fisica,
mostrando férmulas e célculos, sem se preocupar com a agao politica e inclusiva do ensino de

Ciéncias da Natureza/Fisica.

Nos livros didaticos de Fisica estudados por nds, apresentam um conjunto bem
articulado de atividades/experimentacdes, que se desdobram em vdrias outras acoes, incluindo
a relacdo de eventos da Fisica com a histdria da humanidade e com suas filosofias, e esses s6
podem ser aplicados na escola por educadores movidos pelo desejo de investigagdo,
provocados pelo desejo de descobrir seus proprios caminhos, € consecutivamente conscientes
de que a ciéncia ndo é a busca de uma "verdade", e sim a construcdo de pontes, sempre

provisorias, capazes de ajudar a gente a se mover sobre as areias movedicas do mistério.

Portanto, nessas consideracdes, evidenciamos que as trés dreas do conhecimento:
historia, filosofia e tecnologias — devem subsidiar o ensino de Fisica, conforme os livros
didaticos também defendem, sem a sobreposi¢do de uma em relacdo a outra, pois ao se tentar
isolar a Fisica das ciéncias humanas, o seu ensino passa a ser atividades estanques, como tem
acontecido em muitas escolas que t€m, o ensino da matemética como sindnimo de ensino de
Fisica. Essa opcdo tedrico-metodolégica € explicitada desde as primeiras linhas deste
trabalho, por reconhecermos que a Fisica s6 se manifesta empiricamente, a partir de

contextualizacdo historica, filoséfica, social e cultural, portanto o aperfeicoamento de nossas

praticas se alimenta desse processo continuo de formacao, incluindo a académica.

Outras recomendagdes que deixamos aos docentes, para que facam uma boa e eficaz
escolha de seus livros didaticos para o ensino da Fisica, é que busquem em suas formagdes
académicas, sendo estas capacitacdes, graduacio, pds-graduaciao ou formagdo continuada, em
universidades, faculdades e grupos de estudos, que procurem consultar artigos de bom
material académico das disciplinas “Historia e Filosofia da Ciéncia”, “Fisica Experimental” e
“Metodologia do Ensino da Fisica”, assim terdo boas orientagdes, no caminho para
compreenderem sua prética docente no componente Fisica, e que, neste trabalho, falamos
exaustivamente dessa abordagem histdrico-filoséfica cultural e tecnolégica, necessaria na
formacdo docente. Enfatizamos, desta forma, com o intuito que o trabalho deixe ao futuro
leitor o legado de norted-lo para uma docéncia versdtil e conectada as diversas realidades
socioecondmicas e culturais, onde o este deverd propor experimentos priticos para salas de

aula, haja vista algumas limitagdes verificadas por nés no préprio livro didético, entdo o
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docente alcard mao de seus saberes académicos, apreendidos por ele no periodo de formaca, e
alid-los com saberes e vivéncias nos seus estdgios académicos, com afinco e criatividade, para
atender as lacunas deixadas em sua formacdo e nas praticas inexequiveis existentes nas
coletaneas. Sugerimos aos docentes que seja utilizada a nossa realidade ambiental para
discutirmos contextualizadamente as leis da mecénica, da termodinamica, da energia elétrica
entre outras fontes de energias, trazendo assim para o debate em sala de aula mudancas
climdticas, aquecimento global, stbitas secas e estiagens, aumento do nivel dos oceanos,
derretimentos das calotas polares, desaparecimento de espécies da fauna e flora, e fendmenos
de grandes magnitudes como Tsunamis, Tufdes e Furacdes, muitos destes provocados por

acoOes antropogénicas, ou seja, por a¢ao do ou omissao do homem.

Estes livros didaticos ja abordam os temas acima citados e os profissionais devem
estimular os discentes, na propostas de projetos e retirada de matérias degradantes ao meio
ambiente e no aproveitamento destes em laboratdrios improvisados em sala de aula. Os livros
J4 sugerem o uso de plésticos, papeldes, vidro, acrilicos, materiais sintéticos € metais, na
constru¢do de experimentos. Essas agdes podem ser organizadas em forma de projetos, com a
finalidade da criacdo de laboratérios e oficinas, para experiéncias praticas nas salas de aula,
executando atividades que muitas vezes aparecem nos livros com propostas ndo exequiveis
em sala. Esse material, nas maos dos docentes qualificados, podem se transformar em
eletroscopios, balancas, planos inclinados, dinamOmetros, resisténcias elétricas, camaras
escuras, dioptros, osciladores, caixas acusticas, molas, fendmenos ondulatérios, testes de
resisténcia e umidade e outros mais que forem da autonomia cognitiva docente. Para os
momentos histérico-filoséfico na introducdo de capitulos, como ja estd disposto nos livros
comparados, em seus pardgrafos introdutdrios de contetdos, acrescentamos que os docentes
precisam ter o cuidado de ndo construirem mitos acerca dos inventos, € nem dos cientista, mas
sim, atentar-se para histéria social dos percursos tracados pelos cientistas na constru¢do ou

achamento do fendmeno e na organizagdo da ciéncia moderna.
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