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RESUMO

Este trabalho apresenta uma comparagdo entre a teoria exposta por
Christiaan Huygens no Tratado da Luz, no século XVII, com a versdo que lhe é
atualmente atribuida por alguns livros didaticos de Fisica para o ensino meédio. A
opcao pelo estudo do livro didatico € devido a sua marcante presenga como
elemento de registro das formas de ensino em determinados periodos histéricos.
Inicia-se com a discussao do papel e fung¢ao do livro didatico no ensino de Fisica.
Em seguida, é feito um estudo sobre a contribuicdo da Histéria da Ciéncia ao Ensino
de Fisica e a sua importdncia para a humanizagdo da ciéncia, bem como a
desmistificacdo de fatos que impediriam o estabelecimento da relagdo do processo
de desenvolvimento cientifico com as dimensdes culturais, sociais, politicas e
econbmicas nele presentes. O universo da pesquisa constituiu-se dos livros
didaticos de Fisica, tanto na sua versédo completa como na de volume unico, de
autores que tiveram livros didaticos aprovados no processo do Programa Nacional
do Livro Didatico do Ensino Médio do ano de 2009. A parte empirica € desenvolvida
por meio da leitura desses livros didaticos, particularmente dos capitulos
relacionados a natureza ondulatéria da luz, que usualmente aparecem sob o titulo:
“Otica e Ondas’, investigando se os textos fazem uma abordagem histérica do
conteudo, discuti os elementos basicos da teoria de Huygens e as alteragdes
posteriores em relagao a teoria original. Concluiu-se que as informacdes veiculadas
nesses livros nao sao fiéis a proposta inicial do modelo, ora omitindo elementos, ora
incorporando contribui¢des de outros autores, e conduzem a uma visdo inadequada

da evolugao histérica dessa teoria.

Palavras-Chave: teoria ondulatéria da luz; ensino de Fisica; livros didaticos.



ABSTRACT

This Work presents a comparison between the theory exposed by Christiaan
Huygens in the Treatise on Light, in the XVII century, with the version of some
current textbooks of Physics for High School. The option for the study of the textbook
is due to its outstanding presence as an element of the registration forms of
education in certain historical periods. It begins with a discussion of the role and
function of the textbook in teaching physics Next a study is done on the contribution
of the History of Science Teaching of Physics and its importance for the
humanization of science and the demystification of facts that would prevent the
establishment of the scientific process with the cultural, social , it presents economic
and political. The framework of this research consisted of Physics textbooks
complete books and reduced versions of authores that to have didactic books
approved in the process of National Program of the Textbooks of High School of year
2009. The empirical part is developed through the reading of these textbooks,
especially the chapters related to the wave nature of light, which usually appear
under the headline: "Optics and Waves," texts are investigating whether a historical
approach of the content, discuss the elements basic theory of Huygens and
subsequent amendments in relation to the original theory. It was concluded that the
information conveyed in these books are not faithful to the original proposal of the
model, sometimes omitting elements, sometimes incorporating contributions from
other authors, and lead to an inadequate vision of the historical evolution of this

theory.

Keywords: wave theory of light, physics education, textbooks.
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1 INTRODUGAO

A presente pesquisa se insere no campo do ensino de Fisica. Como disciplina
a Fisica passou a ser objeto de estudo nas escolas brasileiras de maneira mais
efetiva com a criagdo do Colégio Pedro Il, em 1837, no Rio de Janeiro [1]. Mesmo
passados 172 anos, percebe-se que, ao estudar a histéria do Ensino da Fisica,
poucas mudangas ocorreram no cenario desse ensino. Assim, torna-se necessario
refletir sobre o Ensino de Fisica praticado nas escolas, sobretudo na educacéao
basica.

Alguns estudos dos livros didaticos de Fisica ao longo do Séc.XX indicam [2]
que a educacao cientifica dessa disciplina, teve mudanga apenas no conteudo
especifico, convivendo com a proposta pedagodgica de ensino centrada na
memorizag¢ao e aplicacdo de equacoes.

Atualmente, em virtude das pesquisas no ensino de Fisica em concomitancia
com as politicas publicas de distribuicdo do livro didatico [3], observa-se uma
mudanca na estrutura dos textos desses livros [4]. A maioria dos livros didaticos de
Fisica apresenta um discurso que mostra a preocupacado em tratar a Fisica como
uma ciéncia que permite compreender uma grande quantidade de fendmenos
naturais, indispensaveis para a formacao profissional e a preparagdo para o
vestibular, e a compreenséo e interpretacdo do mundo pelos individuos.

No entanto, o tratamento mostrado nesses textos ainda mostra aspectos
quantitativos excessivos, em detrimento dos qualitativos e conceituais, privilegiando
mais a atividade de resolugdo de problemas, que se traduzem em exercicios
matematicos com respostas prontas [5]. Nessa perspectiva, os conteudos acabam
por ser desenvolvidos como se estabelecesse relacbes com eles mesmos, sendo
desconsideradas as diversas relagdes da Fisica como o mundo extra-escolar.

Essa pratica pedagdgica nao permite aos estudantes a compreensao de que
a ciéncia é uma construcdo humana, com todas as implicagdes que possa ter
inclusive os erros e acertos decorrentes das atividades humanas. Dessa forma, essa
Fisica n&o permite ao aluno o acesso a compreensao conceitual e ao formalismo
préprio deste campo de conhecimentos, essencial para o desenvolvimento de uma

cultura cientifica. Essa concepcgao de ensino de Ciéncias descontextualizada, que
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vem sendo praticada na educacdo basica, priva o aluno de uma visdo critica e
reflexiva de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

O Ensino Médio pode ser a ultima oportunidade de uma educacgao cientifica
mediada pela Fisica para a maioria da populagao brasileira, pois um numero elevado
de estudantes ou ndo possui acesso aos estudos superiores [6], ou dirigir-se a
cursos para os quais a Fisica ndo € um pré-requisito direto. Desta forma, ministrar o
conteudo dessa disciplina no Ensino Médio € de vital importancia para a formagao
técnico cientifica do aluno. Além disso, apesar do incentivo que deve ser dado a
promog¢ao do Ensino Médio para o Ensino Superior, essa deveria ser apenas uma
possibilidade, e ndo o objetivo principal do Ensino Médio.

Ha um consenso entre os professores em torno da idéia de que a Fisica seja
uma ciéncia experimental [3]. Apesar dos professores enfatizarem a natureza
experimental da matéria e a importancia dessa consideracédo no sentido de contribuir
para uma compreensdo dos fenbmenos fisicos, o carater experimental da Fisica
habitualmente ndo faz parte da proposta pedagdgica do Ensino Médio. Esse fato
pode ser observado ora pela auséncia de textos que apresentem sugestbes de
experimentos a serem realizados pelo professor ou por seus alunos, ora pela falta
de estrutura fisica e curricular da instituicado de ensino [5]. Assim, a disciplina Fisica
para o Ensino Médio, de modo geral, trata dos conteudos sem nenhuma
preocupagao com seu desenvolvimento experimental.

Observa-se também [4] que alguns professores que se dizem frequientemente
preocupados com um curso mais voltado para a compreensdo dos conceitos
escolhem textos com excessivo tratamento matematico, sem trabalharem os
aspectos cognitivos da aprendizagem.

As observagdes feitas nos paragrafos anteriores fazem parte de uma vida
cheia de angustias e paradoxos da carreira de docente da educagao basica. Esses
sentimentos me acompanham deste o segundo semestre de 1991, quando comecei
a lecionar. Estava cursando o 2° periodo do bacharelado em Fisica pela UFMG
quando, por questdes financeiras, fui obrigado a lecionar ciéncia para a entao 82
série do Ensino Fundamental, em uma escola da rede estadual de Educacado de
Minas Gerais. Durante esses anos, nas aulas ministradas, pude ter esse contato sob
os aspectos afetivos, emocionais e cognitivos. Nelas foi possivel trabalhar com
varias metodologias, como a realizagdo de experimentos, a utilizagdo de fitas de

video, demonstracdes e também a forma expositiva tradicional.
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Dessa experiéncia, pude sentir a dificuldade em ser professor de uma escola
publica. Logo nos primeiros dias, constatei a situagdo da educagdo nas nossas
escolas, em conversas na sala dos professores que abordavam sistematicamente a
indisciplina e a apatia dos alunos e também a falta de motivacdo dos préprios
professores para enfrentar e transformar a realidade.

Nos primeiros anos em que comecei a lecionar, percebi algumas dificuldades
da realidade escolar, entre elas o conteudo programatico, que ja vem pronto, e, de
certa forma, imposto aos professores, os livros didaticos, que em algumas escolas ja
sao determinados e escolhidos, dos quais a maior parte contribui com uma visao de
ensino dogmatica e deslocada da realidade, explorando excessivamente a
matematizagdo no Ensino de Fisica. Além disso, constatei o pouco tempo destinado
as aulas de Ciéncias, sendo oferecido no maximo duas a trés aulas por semana,
dependendo da série e do colégio. No primeiro ano de trabalho docente, senti ainda
minha falta de habilidade em controlar os alunos, quanto a disciplina e ao
aprendizado. De acordo com a experiéncia vivida, verifiquei que o trabalho docente
se torna mais eficiente quando o professor apresenta o conteudo de forma a
estimular a aprendizagem mais significativa para o educando, relacionando-o com
aplicagdes e situacdes do cotidiano e da vivéncia anterior do aluno.

No inicio desse século XXI, o professor tem uma tarefa ardua, que é
motivar criangas e adolescentes em sala de aula, concorrendo com outros meios de
comunicagao como a internet e a televisdo. No fim de 2006, depois de 15 anos em
sala de aula, resolvi me preparar para o processo de selecdo do mestrado pelo
CEFET/MG.

Além da faceta de instrutor que o trabalho docente exige, por varias vezes
apenas ficava conversando com os meus alunos sobre assuntos do cotidiano deles,
percebendo que os sujeitos em uma sala de aula s&o individuos protagonizando sua
propria historia. Dessas conversas, percebi a necessidade de humanizar o ensino de
ciéncias. Decidi entdo propor uma pesquisa que estivesse relacionada a perspectiva
de um Ensino de Fisica que pudesse mostrar o lado humano de como se faz ciéncia.
Depois de acumular certa experiéncia docente e experimentar diversas formas de
desilusao, percebi que as aulas de Fisica se tornam desinteressantes tanto para os
alunos quanto para mim mesmo, pela exagerada presenca de férmulas. Optei por
uma investigacdo baseada nos aspectos da Histéria da Ciéncia, por ser uma

tematica que contribui para humanizagao da ciéncia e ajuda no desenvolvimento de
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uma atitude cientifica, formando e contribuindo para formar uma visdo de mundo e
da natureza do conhecimento cientifico.

Além da integracdo entre o lado humano e a construgdo da ciéncia, os
aspectos historicos podem contribuir para tornar o ensino mais interessante,
facilitando a aprendizagem, mostrando o processo gradativo e lento da construgao
do conhecimento, o que pode levar o aluno a perceber suas duvidas como cabiveis.
Assim, com a percepgao [8] de que a aceitagao ou critica de propostas depende nao
s6 da fundamentagdo, mas também das forgcas politicas, filoséficas e religiosas
envolvidas e que idéias cientificas estdo num contexto temporal e cultural, € possivel
mostrar ao educando que tanto os acertos quanto os erros colaboraram para a
ciéncia que temos atualmente.

A partir do uso da Histdéria da Ciéncia no Ensino de Fisica, é possivel mostrar
aos nossos alunos que a ciéncia € um processo, que ela foi elaborada através dos
erros e acertos dos cientistas, e ndo um produto acabado e definido, como ¢é inserido
em boa parte dos livros didaticos [9]. Assim sendo, pode-se evidenciar para 0s
alunos que os cientistas que tém os seus nomes marcados na ciéncia sdo seres
humanos como nés, passaram por dificuldades, anseios e angustias, mas deram
sua contribuicdo através de um caminho longo e arduo, passando por momentos de
desespero, e que foram sujeitos a analises e aprovagoes.

A Histdria da Ciéncia é uma estratégia [8] de ensino na qual o professor pode
ressaltar aos alunos que a Fisica € uma ciéncia em constante evolugao, construida
ao longo do tempo através de hipdteses, observagdes e teorias marcadas por
disputas entre comunidades cientificas. Por outro lado, a presenca da Histéria da
Ciéncia nas aulas de Fisica exige do professor que, além de ser um mediador do
conhecimento, possua também a atividade de pesquisar materiais didaticos que
contenham uma Histéria da Ciéncia de qualidade, pois na maioria dos casos os
textos dos livros didaticos apresentam pouca ou nenhuma Histéria da Ciéncia [3].
Para preparar esse material didatico de apoio, o docente deve consultar manuais e
artigos desenvolvidos por pesquisadores que tenham profundo conhecimento sobre
a area e, na medida do possivel, as proprias fontes primarias.

Atualmente, o grande acervo de obras originais e trabalhos de qualidade
sobre Historia da Ciéncia disponiveis na Internet permitem que os textos dos

manuais consagrados n&o sejam a unica fonte de informagéo. Esse recurso pode e
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deve ser explorado, principalmente por professores, em algumas situagbes por
estudantes, estimulando, na medida do possivel, a consulta as fontes primarias.

A utilizacao didatica da Histéria da Ciéncia no Ensino Médio ndo é a solucéo
definitiva para os problemas do ensino de Ciéncias [10], em particular para o ensino
de Fisica. No entanto, pode contribuir para estimular as pessoas a inovar e pensar
cientificamente sobre as questdes da sociedade atual, ja que a Historia da Ciéncia
tem um carater interdisciplinar [8], permitindo a integragdo da Fisica com outras
areas de conhecimento. Para essa tarefa, é fundamental que o livro didatico adotado
pelo professor o auxilie a fazer uma contextualizacao histérica no ensino de Fisica.

Admitindo-se, portanto, que os livros didaticos sejam artefatos pedagdgicos
de grande importancia nos processos educativos formais [11], € fundamental que o
texto apresente caracteristicas que colaborem para uma aprendizagem livre de
distor¢des, entre as quais informacgdes confidveis sobre a Historia da Ciéncia. O
objetivo desta pesquisa € investigar se a teoria ondulatéria de Huygens, na forma
como esta presente nos livros didaticos de Fisica para o ensino meédio, contém os
mesmos elementos basicos que o autor propés em seu trabalho original,
apresentado em 1678. Esse procedimento proporcionara obter indicios para uma
discussao a respeito da existéncia de distor¢des histdricas nos textos didaticos, que
levariam a uma visdo inadequada da evolugcdo das idéias da Fisica, dificultando
assim o trabalho docente.

De forma esquematica, pode-se justificar a importancia da presente pesquisa
pelos seguintes pontos:

e O livro didatico é o artefato pedagdgico mais difundido no territorio
nacional [6];

e Na Maioria dos estabelecimentos de ensino, o livro didatico € o unico
recurso disponivel para o trabalho do professor;

e Ao trabalhar com Histéria da Ciéncia, o professor deve contar com uma
fonte confiavel, e como é o recurso mais difundido, o livro didatico
deve apresentar essa confiabilidade.

e A Otica é um tema de grande relevancia para a formac&o do estudante;

e Discussobes sobre a natureza da luz estao presentes na Fisica desde a

antiguidade até a atualidade [13];
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e O modelo proposto por Huygens para a natureza da luz € um forte
exemplo do grau de abrangéncia da Filosofia mecanicista no séc.XVII.

Como fonte primaria, optou-se pelo Tratado da Luz de Christiaan Huygens
pelas seguintes razdes [14]:

e existéncia de trabalhos sobre a teoria da luz de Christiaan Huygens [15];
o facilidade na obtencao do texto original.

Particularmente no que se refere a teoria ondulatéria da luz, a visao
comumente apresentada nos textos dos livros didaticos de cursos superiores [15]
sugere aos alunos que os pesquisadores do século XVII dispusessem, além do
conhecimento resultante de desenvolvimentos posteriores, algumas concepgodes
atuais [15].

A anadlise foi realizada comparando o texto original do tratado da luz,
publicado em 1690, com os textos dos livros didaticos do universo da pesquisa.
Dessa forma, o resultado dessa analise indicara se os livros didaticos do universo
pesquisado apresentam a teoria ondulatéria de Huygens com os elementos
fundamentais desse modelo, conforme a sua publicagéo original do séc. XVII, ou se
a apresentam com distorcbes susceptiveis de ocasionar uma aprendizagem
deficiente do desenvolvimento das teorias sobre a natureza da luz.

Como objetivos especificos, essa pesquisa procurou verificar:

e se os livros didaticos utilizam a Historia da Ciéncia em seus textos;

e a existéncia de uma discussdo sobre a natureza da luz nos livros

didaticos;

e se os textos didaticos mencionam o modelo ondulatério da luz de

Huygens;

e a existéncia de distor¢cdes da Historia da Ciéncia nos textos didaticos;

A pesquisa foi realizada de forma a atingir os objetivos acima explicitados,
sendo norteada pela questdo: Os livros didaticos de Fisica destinados ao Ensino
Médio recomendados [12] pelo PNLEM 2009 abordam a teoria ondulatoria de
Huygens conforme a sua proposta original no Tratado da Luz do séc. XVII?

Para responder a questao da pesquisa, optou-se pela metodologia de estudos
comparados [16], em busca das diferencas entre os textos dos livros didaticos atuais
e a fonte primaria. Conforme pesquisa realizada, em livros didaticos de Fisica para

0os cursos superiores [15, 17, 21], a teoria ondulatéria de Huygens apresenta
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distor¢bes de cunho histérico. Sabendo que esses mesmos livros sdo usados como
referéncias para os textos didaticos do ensino médio, pode-se admitir como
hipétese, a seguinte afirmacdo: A teoria ondulatéria de Huygens apresentada nos
livros didaticos ndo corresponde a proposta original do autor no Tratado da Luz no
séc. XVII.

Dessa maneira fica evidenciado que a pesquisa foi realizada comparando a
fonte primaria com os textos didaticos atuais, em busca das diferengas do objeto da
pesquisa no contexto pesquisado.

O universo da pesquisa constituiu-se dos livros didaticos de Fisica indicados
no Programa Nacional do Livro Didatico do Ensino Médio (PNLEM 2009 [12]). Os
elementos da amostragem s&o produgdes das quatro maiores editoras do Brasil.

Como os livros recomendados pelo PNLEM passam por uma analise com
critérios bem definidos, esses representam, a priori, uma amostragem significativa
tanto no aspecto numérico de uso no territério nacional, como ja foi mencionado,
quanto no aspecto da qualidade dos seus textos. Dessa forma, o universo da
pesquisa € uma amostra do mercado editorial brasileiro dos livros didaticos de
Fisica, tanto na sua versdao completa como na de volume unico, de autores que
tiveram suas obras aprovadas no processo do PNLEM 2009.

A dissertagao esta distribuida em 8 capitulos, sendo o primeiro destinado a
introducéo da pesquisa realizada.

No Segundo capitulo, discute-se o papel do livro didatico no ensino, por ser
ele, um dos recursos pedagogicos mais difundidos no territério nacional [3]. Apesar
da presenga das novas tecnologias educacionais em escolas e colégios, o livro
didatico exerce uma influéncia muito grande na pratica do ensino brasileiro, €, como
tem sido amplamente ponderado por diversos pesquisadores [4] apesar das
limitagbes desse tipo de material, ele constitui muitas vezes a unica fonte de
infformacdo de que o professor dispdbe para ministrar o0 conteudo.
Consequientemente, o conhecimento cientifico chega aos alunos através do livro
didatico, constituindo-se assim num dos elos mais importantes do processo.

No terceiro capitulo, sdo mostrados argumentos a favor e contra a
aproximacao da Historia da Ciéncia com o ensino de ciéncias e, em particular, como
o ensino de Fisica. Segundo Michael R. Matthews [18], varias razbes tém sido
colocadas em defesa da Histéria da Ciéncia no ensino, entre elas a motivagao dos

estudantes, a humanizagdo dos conteudos, o rico entendimento do “método



20

cientifico” e da natureza da ciéncia, assim como as contribuicbes da Histéria da
Ciéncia ao se trabalhar com uma abordagem que valorize o aspecto humano. Ao
apresentar a ciéncia como uma construcdo humana, mostra-se ao estudante a
ciéncia como um processo continuo e inacabado, o que contribui para a
desmistificagdo da ciéncia produzida por descobertas fortuitas, sendo valorizados
tanto os acertos quanto os erros.

No quarto capitulo, é feito um breve histérico da evolugdo da teoria
ondulatéria da luz, dando maior énfase ao periodo compreendido entre a segunda
metade do séc. XVII e o inicio do séc. XX. Em seguida € mostrada uma descrigao
detalhada do modelo Ondulatério de Christiaan Huygens, usando como texto base o
primeiro capitulo do seu livro Tratado da Luz, obra publicada em 1690. Ao longo
desse capitulo, € mostrado a disputa entre os modelos ondulatérios e corpusculares
para explicar a natureza da luz.

No quinto capitulo, sdo apresentados os aspectos da metodologia da
pesquisa. Nesse capitulo, sdo apresentadas informacdes referentes a pesquisa de
estudos comparados. Também séo feitos detalhamentos sobre as escolhas, recortes
e ferramentas metodoldgicas usadas durante a pesquisa.

O sexto capitulo mostra os resultados da coleta de dados nos livros didaticos
de Fisica recomendados pelo PNLEM 2009, usados na pesquisa. Os resultados
foram divididos em dois topicos. O primeiro mostra a caracterizagao fisica dos livros
e comentarios sobre a formagao e experiéncia dos seus autores. Em seguida é
mostrado o resultado das buscas pelos elementos do modelo ondulatorio de
Huygens nos livros didaticos.

No sétimo capitulo, esta presente uma discussdo dos resultados obtidos no
capitulo anterior, mediante uma analise qualitativa.

No oitavo capitulo, € apresentada a conclusdo da pesquisa e as

consideragdes finais a respeito do trabalho.



21

2 O LIVRO DIDATICO

Dentre as varias recomendacdes dos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) [19], existe a orientagdo para o professor utilizar além do livro didatico, outros
recursos como: jornais, revistas, computadores e filmes, diversificando assim as
suas estratégias de ensino. Apresenta-se ao aluno um conceito por meio de mais de
uma fonte de informacédo, amplia-se o tratamento dado os conteudos, fazendo-o
perceber que o conceito em questdo esta inserido no mundo a sua volta, ndo sendo
um tema desconectado da realidade. Porém, em consequéncia das condi¢cbes do
trabalho docente na maioria das nossas escolas, o livro didatico tem sido
praticamente o unico instrumento auxiliar da atividade de ensino [20]. Para o aluno,
constitui-se numa importante, sendo unica, fonte de estudo e pesquisa; para o
professor, € o principal artefato pedagdgico do seu trabalho, sendo aplicado
diretamente na apresentagao de conteudos e no desenvolvimento das atividades em
sala de aula ou extraclasse.

Sua utilizagdo, entretanto, ndo deve ser feita de maneira automatica e
inflexivel [21]. N&o se deve considerar o livro didatico uma referéncia que contenha a
verdade dos fatos. O professor deve fazer uma analise critica do texto, julgando a
eficiéncia das estratégias pedagogicas apresentadas em sua realidade socio-
cultural. Outro aspecto extremamente relevante na analise dos livros didaticos é a
qualidade das informagdes vinculadas ao programa de ensino do livro. Para essas
analises a formacado do professor € uma variavel imprescindivel, para realizar as
corregcdes ou adaptagcdes necessarias, de forma a potencializar as oportunidades de
aprendizagem de seu aluno.

Nesse panorama nao € raro [22] encontrar professores de diversos niveis de
educacéao (Basica, profissional ou Superior) que se recusam cada vez mais a adotar
incondicionalmente os livros didaticos encontrados no mercado, na forma concebida
e disseminada por seus autores e editoras. Esse profissional faz constantemente
adaptacdes das colegdes, tentando adequa-las a sua realidade escolar e as suas
convicgbes filoséficas e metodoldgicas do trabalho pedagdgico. Acabam por
reconstruir o livro didatico adotado, gerando um esforgo extra para tal reformulagao,

sem o devido reconhecimento profissional, e sem agradar aos editores e autores de



22

livros didaticos, pois essas adaptacbes podem eventualmente introduzir erros e
equivocos nas obras editadas.

Visando minimizar esse esfor¢o do professor em adaptar os textos didaticos e
concomitantemente reduzir o risco da introducao de erros nos textos, o Ministério da
Educacdo (MEC) criou uma metodologia para a selegdo e recomendacao dos livros
didaticos distribuidos no territério nacional, a partir do ano de 1997 [20]. O Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD) consiste em estudos para analisar e classificar os
livros por principios e critérios bem estabelecidos, que consideram tanto a
experiéncia acumulada nas avaliagbes anteriores quanto os objetivos e as
particularidades presentes no periodo escolar da utilizacdo dos livros.

Dentre os critérios apresentados, os mais relevantes para a escolha dos livros
didaticos pelo PNLD séo [5]:

e Correcao dos conceitos e informagdes basicas;

e Correcao e pertinéncia metodoldgicas;

e Contribuicdo para a construgao da cidadania;

e Auséncia de orientacbes que induzam comportamentos de riscos a

integridade fisica do aluno;

Dentre os critérios acima mencionados, o de “Correcdo dos conceitos e
informacdes basicas” € uma das justificativas para essa pesquisa. Uma vez que um
conceito ndo surge espontaneamente, mas é uma construgdo historica, deve-se
fazer a apresentagcdo de conceitos cientificos e levando em conta o processo
Histérico da evolugcao desse conceito, sem omissdo ou falsas atribuicbes a sua
construgéo.

Os PCN’'s recomendam a inclusao da construcao histérica e filoséfica de um
dado conhecimento cientifico em particular da Fisica, nos textos dos livros
didaticos[23, p. 54]:

A fisica percebida como constru¢do histérica, como atividade social
humana, emerge da cultura e leva a compreensdo de que modelos
explicativos ndo sdo unicos nem finais, tendo se sucedido ao longo
dos tempos, como o modelo geocéntrico, substituido pelo
heliocéntrico, a teoria do caldrico pelo conceito de calor como energia,
ou a sucessado dos varios modelos explicativos para a luz. “O

surgimento de teorias fisicas mantém uma relacdo complexa com o
conteudo social em que ocorreram”.

Ao mesmo tempo em que os drgaos governamentais, como o MEC, investem

em programas para a selegdo e recomendagao dos livros didaticos, pesquisadores
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[5] académicos  vém-se dedicando ha varios anos a investigar a qualidade desses
livros, denunciando suas deficiéncias [24] e apontando solugdes para seu
aprimoramento.

Estudar os livros didaticos de certo conteudo, num dado periodo histérico, ndo
€ apenas uma forma de auxiliar o professor no processo de selecao dos livros na
sua escola, mas serve também com uma forma de entender uma tendéncia do
ensino que fez ou faz parte de uma sociedade [20].

A analise de textos didaticos ja foi considerada no ensino de ciéncia um tépico
sem muita importédncia. Porém, nos ultimos 30 anos tem se observado uma
tendéncia a valorizar os livros didaticos [11]. Em especial tem-se o trabalho de Alain
Choppin, que apresenta uma consideravel quantidade de publicagdes a respeito do
livro didatico e sua importancia como instrumento de analise histérica.

O trabalho de A. Choppin estabelece a importancia do livro didatico nao
apenas como auxiliar pedagodgico, mas também como fonte de pesquisas
académicas. Deve-se destacar que Choppin atribui aos livros didaticos e outras
dimensoes, além da dimensao pedagdgica, principalmente por ser um artefato sécio-
cultural. Estudos historicos [4] mostram que os livros didaticos exercem quatro
funcdes essenciais, que podem variar consideravelmente segundo o ambiente
cultural, a época, as disciplinas, os niveis de ensino, os métodos e as formas de

utilizacdo [11];

Funcao referencial: também chamada de curricular ou programatica, desde que
existam programas de ensino: o livro didatico é entdo apenas a fiel tradugdo do
programa, ele constitui o suporte privilegiado dos conteudos educativos, o
depositario dos conhecimentos, técnicas ou habilidades que um grupo social

acredita que seja necessario transmitir aos alunos.

Funcgao instrumental: o livro didatico pée em pratica métodos de aprendizagem,
propde exercicios ou atividades que, segundo o contexto, visam a facilitar a
aprendizagem dos conhecimentos, favorecerem a aquisicdo de habilidades e

competéncias da sociedade que o produziu.

Funcao ideolégica e cultural: é a fungdo mais antiga. A partir do século XIX, com a

constituicdo dos estados nacionais e com o desenvolvimento, nesse contexto, dos
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principais sistemas educativos, o livro didatico se afirmou como um dos vetores
essenciais da lingua, da cultura e dos valores da sociedade, e nesse sentido,
assume um importante papel politico. Essa fungédo, que tende a aculturar e, em
certos casos, a doutrinar as jovens geragdes, pode exercer-se de maneira explicita,
até mesmo sistematica e ostensiva, ou, ainda, de maneira dissimulada, mas nao

menos eficaz.

Funcao documental: acredita-se que o livro didatico pode fornecer, sem que sua
leitura seja dirigida, um conjunto de documentos, textuais ou iconograficos, cuja
observacado ou confrontacdo podem vir a desenvolver o espirito critico do aluno.
Essa fungao surgiu muito recentemente na literatura escolar e néo € universal: s6 é
encontrada essa fungdo em ambientes pedagdgicos que privilegiam a iniciativa
pessoal da crianca e visam a favorecer sua autonomia; supde, também, um nivel
elevado de formagao dos professores.

Nesta pesquisa, o livro didatico sera considerado como um Referencial para o
projeto pedagogico, em consonancia com os Parametros Curriculares Nacionais e a
legislagao vigente.

Esta opcao determina a dimensdo em que essa pesquisa ira considerar o
livro, ou seja, apenas como um artefato pedagdgico de auxilio ao trabalho docente,
que pode contribuir ou ndo para o ensino de ciéncia. Faz parte dos objetivos deste
trabalho de pesquisa analisar a presencga e consisténcia da Histéria da Ciéncia nos
textos didaticos, como forma de entender como a sociedade produtora do livro
didatico, em especial a comunidade escolar, concebe a Historia da Ciéncia no
desenvolvimento dos programas de Ensino. Nessa dimensao o livro didatico € um
produto cultural da sociedade, assinalando que a presenca de concepcdes errbneas
no texto sera interpretada como uma evidéncia de que esses erros permeiam boa

parte da sociedade que produziu esse artefato.
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2.1 Breve historico do livro didatico no Brasil

O uso de um livro que contenha um texto didatico para auxiliar o trabalho do
professor ndo € um problema atual. Sabe-se, que em 1657, Coménio, propds em
sua obra Didatica Magna, uma escola moderna na qual ndo se usassem obras
classicas (fontes primarias) para a formagao dos alunos, mas um texto com uma
estrutura propria para o trabalho docente. Essa proposta de Coménio surgiu em uma
época em que os livros eram raros e caros para a maior parte da populagado, com a
finalidade de facilitar o acesso da comunidade escolar a textos de apoio ao trabalho
docente, em uma unica obra [3]. Ele criou dessa forma uma dicotomia entre o
conhecimento académico e o conhecimento escolar. Segundo essa visdao, a
utilizacdo desses textos poderia agilizar o aprendizado dos alunos tornando a tarefa

do professor menos penosa [3, p. 11]:

(...) finalmente serdo habeis para ensinar, mesmo aqueles a quem a
natureza n&do dotou de muita habilidade para ensinar, pois a misséo
de cada um nao é tanto tirar da mente o que deve ensinar, como
sobretudo comunicar e infundir na juventude uma erudicdo ja
preparada e com instrumentos também j& preparados, colocados nas
suas maos.

Pelo texto da Didatica Magna, Coménio argumenta que a formacéao especifica
do professor nao seria tdo importante, se esse tivesse em suas maos um manual
didatico que |he servisse de guia para o trabalho docente. Assim o texto do livro
didatico na Perspectiva de Coménio seria uma tradugdo do conhecimento
académico para utilizacdo em atividades de educagdo formal; tendo assim
configurado o fendmeno denominado Transposicdo Didatica [26, p.36]. Esse é
apenas um entre varios modelos de ensino, ndo o Unico, nem necessariamente o
melhor. A proposta de Coménio, juntamente com o conceito de Transposig¢ao
Didatica, nao estaria em conflito com as recomendacdes dos PCN’s, desde que, ao
elaborar o texto didatico, o autor mostrasse a construcéo histérica do conhecimento
cientifico de forma a nao distorcer os eventos histéricos. Para tal, recomenda-se que
o autor do livro didatico tenha o cuidado de consultar as fontes primarias dos

conceitos expostos na sua obra didatica.
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No Brasil o livro didatico passou a ter uma maior importancia no fim da
década de 1920 [25]. Nesse periodo era conhecido como Compéndio, em
referéncia a concepgcao de Coménio para o texto didatico. Nesse mesmo periodo,
em virtude do crescimento industrial e da urbanizagao, a escola publica apresentou
uma consideravel expansdo. O uso dos compéndios nessas escolas se tornou uma
pratica difundida no trabalho do professor, que permanece até os dias atuais.

Os primeiros livros didaticos adotados no Brasil foram tradugdes de textos
consagrados das escolas francesas [2] e cOpias dos manuais portugueses, dada a
influéncia do modelo escolar desses paises na escola brasileira. De forma que, em
sua maioria, o livro didatico brasileiro, nesse periodo, ndo continha muitos (na
maioria dos casos, auséncia completa) elementos da realidade regional do aluno.

Desde o periodo de 1920, a concepgao do Livro Didatico, no Brasil, foi sendo
modificada em funcdo das politicas publicas educacionais de distribuicdo e
regulamentacdo desse recurso pedagodgico [3]. O estado se tornou o principal
responsavel pela inclusao do livro didatico no universo da escola.

Entendendo a importancia do livro didatico na Educacao, em 1929, o governo
brasileiro criou [27] um 6rgao especifico para estabelecer politicas do livro didatico, o
Instituto Nacional do Livro (INL). No ano de 1930 [9], a reforma de Francisco
Campos fez modificagdes metodoldgicas significantes na concepgdo da educagao
presente nos textos. Nesse periodo os livros didaticos eram coletaneas de todo o
conteudo da disciplina. A partir dessa Reforma, o livro didatico passou a
compartimentar os conteudos das disciplinas no modelo seriados de forma
semelhante ao que se observa nos dias de Hoje.

Porém, s6 em 1934, quando Gustavo Capanema se tornou ministro da
Educacao do presidente Getulio Vargas, o INL comecou a atuar efetivamente nas
politicas do livro didatico e recebendo suas primeiras atribui¢des: a edicdo de obras
literarias para a formacéao cultural da populacédo, a elaboragao de uma enciclopédia e
de um dicionario nacionais e a expansao do numero de bibliotecas publicas. A acao
do INL durante a gestdo de Gustavo Capanema, de 1934 até 1945, possibilitou uma
maior legitimacéao ao livro didatico nacional e conseqlientemente, auxiliou 0 aumento
de sua producdo, tendo como modelo os livros didaticos editados na Franca e

Portugal.
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Os livros didaticos, ainda chamados de “compéndios”, tiveram uma definicdo
operacional oficial pela primeira vez por meio do Decreto-lei 1.006, de 30/12/1938
[22]:

Art. 2° paragrafo 1°: Compéndios sdo os livros que exponham, total

ou parcialmente, a matéria das disciplinas constantes dos programas
escolares.

Pode-se observar que a definicdo oficial desse periodo histérico nao
contempla um projeto pedagogico, nem mesmo leva em conta a realidade dos
espacos e tempos escolares. De certa maneira, os livros didaticos eram
praticamente manuais informativos sobre disciplinas escolares da época.

No ano de 1966, um acordo entre o Ministério da Educagdo (MEC) e a
Agéncia Norte-Americana para o Desenvolvimento Internacional (USAID) permitiu a
criacdo da Comisséo do Livro Técnico e Livro Didatico (COLTED), com o objetivo de
coordenar as acoes referentes a producgao, edicdo e distribuicdo do livro didatico.
Nesse periodo ocorreu uma mudanga na percepg¢ao da sociedade quanto ao livro
didatico, que passou a ser visto como um produto cultural da sociedade, passando a
ser valorizado como mercadoria. Uma das metas do COLTED estabelecida em 1967
era a distribuicdo gratuita de 51 milhdes de livros para os estudantes brasileiros em
um periodo de trés anos.

Em 1971 o Instituto Nacional do Livro (INL) passa a desenvolver o Programa
do Livro Didatico para o Ensino Fundamental (PLIDEF), assumindo as atribuigbes
administrativas e de gerenciamento dos recursos financeiros até entdo a cargo da
COLTED.

Em 1968, foi cria a FENAME, Fundacado Nacional de Material Escolar, que
assumiu as responsabilidades do Programa do Livro Didatico antes de
responsabilidade do INL, através de um decreto presidencial [9]. A partir de entdo, a
FANAME passou a definir as diretrizes para a producdo de material escolar e
didatico. Dentre as responsabilidades da FENAME podem ser destacadas:

e assegurar sua distribuicdo em todo o territério nacional;

e formular o programa editorial;

e executar os programas do Livro Didatico;

e cooperar com as instituicbes educacionais, cientificas e -culturais,

publicas e privadas, na execugao de objetivos comuns.
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Com o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), criado pelo decreto n °

91542, de 1985, ocorreram algumas mudangas, conforme pode ser visto no texto do

decreto [3]:

Art. 1° - Fica instituido o Programa Nacional do Livro Didatico, com a
finalidade de distribuir livros escolares aos estudantes matriculados
nas escolas publicos de 1° Grau.”

Art. 2° - O Programa Nacional do Livro Didatico sera desenvolvido
com a participagao de professores do ensino de 1° Grau, mediante
analise e indicagao de titulos dos livros a serem adotados.

§ 1° - A selegao far-se-a por escola, série e componente curricular,
devendo atender as peculiaridades regionais do pais.

§ 2° - Os professores procederdo a permanentes avaliagdes dos
livros adotados, de modo a aprimorar o processo de selegao.

Art. 3° - Constitui requisito para o desenvolvimento do Programa, de
que trata este Decreto, a adogéao de livros reutilizaveis.

§ 1° - Para os efeitos deste artigo, devera ser considerada a
possibilidade da utilizagdo dos livros nos anos subsequentes a sua
distribuicdo, bem como a qualidade técnica do material empregado e
0 seu acabamento.

§ 2° - A reutilizacdo devera permitir a progressiva constituicdo de banco
de livros didaticos, estimulando-se seu uso e conservagao.

Art. 4° - A execugdo do Programa Nacional do Livro Didatico competira
ao Ministério da Educacgado, através da Fundagdo de Assisténcia ao
Estudante — FAE, que devera atuar em articulagdo com as Secretarias
de Educacado dos Estados, Distrito Federal e Territérios, e com 6rgéos
municipais de ensino, além de associagdes comunitarias

Paragrafo Unico. “A execucdo prevista neste artigo compreendera a
selecdo final, a aquisi¢do e a distribuigdo do livro didatico as escolas da
rede publica de ensino de 1° Grau, bem como atividades de
acompanhamento e controle do Programa.

Assim, a partir dessa data o Programa Nacional do Livro, substituiu o PLIDEF

e introduziu na dindmica do uso escolar do livro didatico pelos professores as

seguintes praticas [3]:

e Reutilizagdo do livro, implicando a aboligdo do livro descartavel e o

aperfeicoamento das especificagdes técnicas para sua producgao, visando

maior durabilidade e possibilitando a implantacdo de bancos de livros

didaticos;

e Extensdo da oferta aos alunos de 12 e 22 séries das escolas publicas e

comunitarias;

e Fim da participacdo financeira dos estados, passando o controle do

processo decisoério para a FAE e garantindo o critério de escolha do livro

pelos professores.

Inicialmente, o PNLD ficou encarregado da distribuicdo dos livros didaticos

destinados ao Ensino Fundamental, na época do decreto conhecido como 1°grau. A
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partir de 1996, o PNLD também se ocupou da distribuigao de Livros Didaticos para o
Ensino Médio.
No PNLD, os livros passavam ser avaliados pedagogicamente e classificados

como:

Excluidos, ,

N&o recomendados,

Recomendados com ressalvas,

Recomendados.

Os livros classificados como excluidos sdo obras com erros conceituais,
inducéo a erros, preconceitos ou discriminagao de qualquer tipo.

Os livros classificados como ndo recomendados sao aqueles nos quais a
dimensao conceitual se apresenta com insuficiéncia, trazendo impropriedades que
comprometem significativamente sua eficacia didatico-pedagdgica.

As obras recomendadas com ressalvas possuem qualidades minimas que
justifiquem sua recomendagao, embora apresentem, também, problemas que, se
levados em conta pelo professor, podem nao comprometer sua eficacia.

Ja os livros recomendados cumprem corretamente sua fungdo, atendendo
satisfatoriamente nao s6 a todos os principios comuns e especificos, como também
aos critérios mais relevantes da area.

Nos anos subsequentes [22], o governo federal ampliou gradativamente o
atendimento aos alunos. Com a extincdo da Fundagao de Assisténcia ao Estudante
(FAE) em 1997, e com a transferéncia da politica de execu¢do do PNLD para o
Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagdo (FNDE), € que comegou a
producao e distribuicdo dos livros de forma continua e massiva. A Resolugdo FNDE
n. ° 38/03, de 23/10/2003, criou o Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio
(PNLEM), com o objetivo de distribuir livros didaticos das disciplinas de Matematica
e Lingua Portuguesa, até 2005.

De forma geral a distribuicdo dos livros didaticos no Brasil vem aumentando
progressivamente nos ultimos anos, ampliando-se de forma significativa a partir de
1985, com o Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD). Pelos dados do FNDE de
2008, o Programa Nacional de Livros para o Ensino Médio (PNLEM) distribuiu a
quantidade de 18.248.846 exemplares de livros para 7.132.477 alunos em 15.216
escolas, em todo o territério nacional [6]. Segundo o relatério da camara brasileira do

livro e do sindicato nacional dos editores de livros de 2006 [29], a producgao de livros
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didaticos representa 57,14% de todo o setor editorial do Brasil, ficando
extremamente concentrado em 7,89% das editoras cadastradas no sindicato
nacional dos editores de livros, o que evidencia uma grande concentragao de poder
pelas editoras que trabalham com o livro didatico, justificando a importancia da
pesquisa em livros didaticos.

Observa-se que, apesar do livro didatico ser um importante artefato no
trabalho docente e um valioso produto para o mercado editorial brasileiro, muitas
dessas obras apresentam diversos problemas [5], dentre esses talvez o principal
seja a existéncia de erros conceituais na abordagem de certos conteudos
apresentados nos textos dos livros didaticos de Ciéncias. Esses conteudos muitas
vezes sao apresentados de forma a preencher determinados topicos do programa
da disciplina sem qualquer justificativa; outras vezes ha incoeréncia nos conteudos,
resultando na falta de encadeamento dos temas abordados.

Nas ultimas décadas, muitos pesquisadores [11], [20], [21] tém desenvolvido
estudos sistematicos sobre os mais variados aspectos relacionados ao livro didatico,
ora mostrando que 0s manuais escolares sempre tiveram uma histéria de
desacertos e desencontros, ora apontando para a existéncia de erros conceituais
graves no seu texto.

Esses estudos [30] sugerem uma grande frequéncia de informacdes
incorretas nos textos didaticos, evidenciando a necessidade de investimentos na
formacdao dos professores, na perspectiva de seu aperfeicoamento, para que
estejam preparados para realizar uma analise critica do conteudo dos livros

didaticos com que trabalham.
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2.2 Atribuigcoes do livro didatico

A atual situagdo educacional exige, cada vez mais, professores capazes de
proporcionar aos alunos experiéncias pedagdgicas significativas, diversificadas e
alinhadas com a sociedade em que estao inseridos. Nessa perspectiva, os materiais
de ensino, e em particular o livro didatico, sdo fundamentais para o andamento do
trabalho docente. Nesse panorama, a distribuicdo desses materiais para a
comunidade escolar é de vital importancia para a atividade docente e, por
conseguinte, para potencializar as oportunidades de aprendizagem dos alunos.

A avaliagdo das obras didaticas para o trabalho docente é uma atividade
importante para a comunidade escolar, baseada na premissa [12] de auxiliar o
professor na busca por caminhos metodoldgicos para sua pratica pedagodgica. Nao é
recomendado que o livro didatico seja a unica opg¢ao para uso do professor [10],
porém, sem sombra de duvidas atualmente € o seu principal recurso em sala de
aula, atuando como uma orientacdo importante para a busca de outras fontes de
informacgéo.

A obra didatica a ser usada pela escola deve considerar, em sua proposta
cientifico-pedagdgica, a realidade da comunidade escolar na qual o professor e o
aluno estao inseridos, visando a interacdo professor-aluno, especialmente em sala
de aula. Além disso, deve contribuir para o atendimento de seus objetivos gerais,
estabelecidos pelo Artigo 35 da Lei de Diretrizes e Bases da Educagéo Nacional
(LDB: Lei no 9.394/96), nos seguintes termos [31]:

O ensino médio, etapa final da educacéao basica, com duragao minima
de trés

anos, tera como finalidades:

l. a consolidagdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos
no ensino fundamental, possibilitando o prosseguimento dos estudos;
ll. a preparagao basica para o trabalho e a cidadania do educando,
para continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com
flexibilidade a novas condicbes de ocupagdo ou aperfeicoamento
posteriores;

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

IV. a compreensao dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos
processos produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino
de cada disciplina.
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Dessa forma os livros didaticos ndo podem conter, seja sob a forma de texto ou
de ilustragado, os seguinte itens [12]:

e veicular preconceitos de qualquer espécie;

ignorar as discussoOes atuais das teorias e praticas pedagdgicas;

repetir e propagar estereotipos;

conter informacgdes e conceitos errados ou analises equivocadas;

contrariar a legislagao vigente.

Visando a formagdao de um cidadao critico-reflexivo, balizado com
conhecimento cientifico, ndo se pode conceber um livro didatico na forma de
apostilas, com informagbes, regras e recomendagdes que visem apenas a
preparagao do aluno para um exercicio profissional especifico ou para o ingresso no
ensino superior [5].

Observa-se ainda que a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional
(LDB: Lei no 9.394/96) no Titulo Il, art. 3°, preconiza como principios do ensino:

v’ liberdade de aprender, ensinar, pesquisar e divulgar a cultura, o pensamento,
a arte e o saber;
o pluralismo de idéias e de concepgdes pedagdgicas;
o respeito a liberdade e apreco a tolerancia;
a garantia do padrao de qualidade;

a valorizagao da experiéncia extra-escolar;

NN

a vinculacao entre a educacéao escolar, o trabalho e as praticas sociais

Assim, a obra didatica deve oferecer aos professores liberdade de escolha de
tempos e espacgos pedagdgicos para a realizagdo das suas atividades docentes.

Qualquer livro sempre traz uma mensagem, um conjunto de informagdes
vinculadas a um contexto e a uma ideologia subjacente. Com o Livro didatico ndo é
diferente. Pesquisas [32] na area reforgam a idéia de que muitas caracteristicas do
livro didatico estdo intrinsecamente relacionadas ao seu periodo historico, a uma
vertente metodoldgica da época e respondem aos objetivos da educagao propostos
pelas entidades oficiais de ensino. Apesar de inumeras criticas, percebe-se que, em
relacdo ao ensino médio, o livro didatico caracteriza-se como obra de referéncia

para professores e alunos.
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E impossivel ao ensinar Fisica recriar todo o conhecimento acumulado pela
humanidade ou consultar todas as fontes primarias ao longo de séculos de
investigacdes cientificas. Desta maneira, entende-se que o ensino realista € mais
trabalhoso, as escolas nao dispéem de recursos e ndo ha tempo habil no decurso
das aulas. Entdo, o livro didatico se apresenta como um recurso que sintetiza a
produgao cientifica, adequando-a aos alunos, de acordo com as concepc¢des
pedagogicas dos autores e dos professores que adotam determinada colegao.

Ao analisar o livro didatico, visando a estabelecer suas fung¢des, percebem-se
trés vertentes a considerar. a pedagogica, a ideologica e a econbmica [28]. A
principal funcéo [22] do livro esta direcionada para a aprendizagem escolar e para
estabelecer uma ligagdo entre as aprendizagens escolares e a vida cotidiana e
profissional. Contudo, o mercado [29] impde ao livro didatico, com os seus avangos
tecnolégicos e sociais, uma competicdo acirrada em relacdo as informagdes,
gerando novas fun¢des para este instrumento.

No inicio da sua utilizacdo, quando era denominado de compéndio, o livro
didatico tinha a fungao de auxiliar ao trabalho do professor. Nao ha referéncias em
relagdo a4 formacdo da cidadania e do aluno pesquisador, apenas no sentido de
ajuda-lo a dosar o que seria ensinado em sala de aula, seguir orientagbes
metodoldgicas comprovadamente eficazes, ja testadas por mestres renomados e,
finalmente, dar condigbes aos alunos e professores de terem contato com fotos,
graficos, retratos e ou obras de dificil acesso. Ou seja, o livro didatico era um
material de compilacdo de dados para consulta e estudo. Hoje, acredita-se na
ampliacdo dessas funcdes. O MEC, pelo PNLEM, propde que o novo livro didatico
[12] tenha outras contribuicbes além das conhecidas, entre as quais:

i) Internalizacdo e dominio da linguagem, nos seus diversos géneros, como
alfabetizacdo, linguagem matematica, manual de software, linguas
estrangeiras;

i) A construgcdo do conhecimento por meio do processamento do texto
impresso, com ampliagdo e aprofundamento das diversas areas do

conhecimento

Desde a institucionalizagdo do ensino, o livro didatico tem um importante
papel na dindmica da educacdo formal [1] Embora contenha a maior parte do

curriculo escolar, ndo se caracteriza apenas como transmissor de conhecimento e
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valores. Permite também o controle técnico de ensino, orientando a pratica
pedagogica do professor, as estratégias a serem utilizadas e que por meio dele se
orientem algumas decisbes em relagdo ao conteudo. Associa uma fungdo de
regulacado da pratica pedagdgica a uma fungao de contextualizagdo, dos conteudos.
Os textos didaticos além de apresentarem o conhecimento formal e conceitual das
diferentes areas de ensino, organizados por série, apresentam também valores
formativos, ressaltando os aspectos afetivos, éticos, sociais e intelectuais na
formacgao de habilidades e competéncias.

Apesar do fluxo dinadmico das informagdes, o livro didatico ainda apresenta a
funcao de referéncia para que os alunos busquem a certificagao das informacoes. E,
finalmente, o livro didatico apresenta a fungao de educacao social e cultural.

Atualmente, o livro didatico além de auxiliar no processo de aprendizagem,
tem a funcdo de instigar o estudante a relacionar o conhecimento formal com as
situacdes do seu cotidiano [12]. No ensino de Ciéncias [12] o livro didatico auxilia a
compreender a construgdo do conhecimento cientifico, propicia uma visdo da
realidade em termos filoséficos e socio-histéricos da realidade.

No caso dos livros didaticos de Ciéncias, em particular a Fisica, uma falha
comum esta nas concepgdes errbneas, dogmaticas, parciais e mistificadas, que séo
encontradas nos textos das obras [5]. O conhecimento cientifico é tratado como
pronto, acabado, atemporal e elaborado por cientistas privilegiados, alijados de um
contexto historico, cultural, ideoldgico e ético. Dessa forma, caracteriza uma pratica
metodoldgica por meio da qual o aluno se encontra como ser passivo, depositario de
informacdes desconexas e descontextualizadas. Essas concepcodes [5] sao dificeis
de serem modificadas e o que € mais grave, passam a cada ano e a cada livro
estudado, a ser incorporadas no consciente coletivo da comunidade escolar.

Tais praticas acabam por induzir nos alunos uma visao deturpada da Ciéncia.
Essa concepcdo de ciéncia, do conhecimento cientifico, ndo contribui para uma
formacao de habilidades e competéncias no aluno para uma visao critico-reflexiva
das ligacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade [33].

Para minimizar os efeitos dessas distorgbes que surgem em alguns textos
didaticos, o PNLEM recomenda a insercido de textos e dados histdricos, que
proporcionem ao aluno a oportunidade de entender a ciéncia como uma constru¢ao
humana. A atual politica de inser¢cao de elementos histéricos nos textos dos livros

didaticos, além de uma recomendacéo legal, pode ser visto como um ganho para a
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melhoria do trabalho docente, uma vez que, pesquisas [34] apontam que o ensino
de ciéncia desenvolvido com inclusdes estratégicas de historia da ciéncia, mostra-se

mais eficiente e prazeroso, tanto para os professores quanto para os alunos.

2.3 O livro didatico e as politicas de distribuicdo do Governo Brasileiro

Nas ultimas décadas, a producdo dos livros didaticos tem apresentado um
grande fluxo comercial. As pesquisas sobre esse objeto de estudo devem, portanto,
considera-lo um produto [11] que contenha elementos de sua materialidade, ou seja,
das leis de mercado e também do seu uso na educagao.

Os livros didaticos estabelecem grande parte das condigdes materiais para o
ensino e a aprendizagem nas salas de aula [22]. Provavelmente nenhum outro
material escolar sofreu tanto as influéncias das leis de mercado quanto o livro
didatico, fundamentalmente porque as politicas do livro escolar, além de atender aos
anseios da comunidade escolar, devem levar em conta o seu impacto no mercado
editorial [25].

No Brasil, as politicas publicas para o livro didatico sdo representadas pelo
PNLD (Programa Nacional do Livro Didatico). Esse programa foi criado pelo decreto
n® 91542, de 1985, estabelecendo algumas alteragdes [3] substanciais em relagao
ao programa do livro didatico anterior, nos seguintes pontos:

e 0 término de compra do livro descartavel, ou seja, o governo nao compraria
mais livros que contivessem exercicios para serem feitos no préprio livro, para
possibilitar a sua reutilizacdo por outros alunos em anos posteriores. Sendo
assim, 0 governo passou a comprar somente livros nao consumiveis;

e aescolha do livro didatico passou a ser feito diretamente pelo professor;

o distribuicdo gratuita as escolas publicas e sua aquisigdo com recursos do
Governo Federal;

e Universalizagdo do atendimento do programa para os alunos de todas as
séries do atual Ensino Fundamental.

Com a implementacao do PNLD em 1985, a principal mudanca em relagao ao
programa anterior foi a extingdo do sistema de co-edigdo e do censor oficial dos

livros didaticos usados nas escolas brasileiras. O Estado foi gradativamente
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assumindo o papel de financiador desses livros, passando o MEC a ser comprador
dos livros produzidos pelas editoras participantes do Programa do Livro Didatico.

Paralelamente ao PNLD, outro programa de grande alcance, em que os livros
sao adquiridos para as escolas publicas brasileiras, € o Programa Nacional
Biblioteca da Escola (PNBE). Neste, porém, as obras adquiridas ndo sao didaticas,
ficando restritas ao acervo da biblioteca escolar, diferentemente dos livros adquiridos
através do PNLD, cuja finalidade é a aquisi¢ao de livros didaticos que ficam com o
aluno durante todo o periodo escolar.

Apesar de as principais diretrizes estabelecidas em 1985 terem se mantido,
algumas mudancas significativas foram introduzidas no PNLD em 1996. Nesse ano,
o governo federal, que até entdo tinha o papel de comprador e distribuidor de livros
didaticos, formou uma comissdo para analisar a qualidade dos textos, recursos
iconograficos dos conteudos e dos aspectos pedagdgico e metodoldégico dos livros
que vinham sendo comprados pelo Ministério da Educacgao e Cultura. Tal comissao
analisou os dez livros de cada disciplina mais solicitados pelos professores das
escolas publicas. Segundo a comissao, tal levantamento demonstrou que o MEC
vinha comprando e distribuindo para a rede publica de ensino livros didaticos com
erros conceituais, desatualizados em relagado aos conteudos e preconceituosos.

A partir de 1996, o MEC passou a submeter os livros didaticos a uma
avaliagao, cujos resultados sado divulgados em guias distribuidos para as escolas,
com o objetivo de orientar os professores na escolha do livro didatico.

A divulgacado [5] do guia de livros didaticos e principalmente, dos livros
excluidos por motivos diversos (erros conceituais, preconceito etc.) teve ampla
repercussdo na midia e ocasionou uma grande reacao das editoras e dos autores,
principalmente pela divulgagdo de extensa lista de livros escritos e excluidos,
principalmente por erros conceituais.

Nesse mesmo ano, outras mudangas significativas também ocorreram. O
PNLD passou a ser conduzido pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento para a
Educacao (FNDE), autarquia federal vinculada ao MEC e responsavel pela captacao
de recursos para o financiamento de programas voltados para o ensino fundamental,
e o MEC conseguiu estabelecer um fluxo regular de recursos para o Programa,
cumprindo sua proposta de universalizagdo. No mesmo ano, os alunos de 5 2 a 82

séries receberam livros didaticos e, em 2001, foram distribuidos mais de 89 milhdes
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de livros, sem contar os livros distribuidos no Estado de Sao Paulo, que compra os
Livros com recursos repassados pelo PNLD descentralizado.

Em 2004 [6], o programa de distribuicao de livros didaticos foi estendido aos
alunos do Ensino Médio de todo o pais com a criagdo do PNLEM, cujo procedimento
€ semelhante ao PNLD, que distribui livros aos alunos do Ensino Fundamental. O
processo do PNLEM comecga com a inscricdo dos livros por parte das editoras e
seus autores, havendo um edital que estabelece as regras para a inscricéo do livro
didatico, que é publicado no Diario Oficial da Unido e disponibilizado no sitio do
FNDE na internet. Posteriormente essas obras sao apresentadas para verificar se
atendem as exigéncias técnicas e fisicas do edital, sendo realizada uma triagem
pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) do Estado de Sdo Paulo. Os livros
selecionados sao encaminhados entdo a Secretaria de Educacdao Basica
(SEB/MEC), responsavel pela avaliagdo pedagogica. A SEB escolhe especialistas
para analisar as obras, conforme os critérios divulgados no edital. Os especialistas
elaboram as resenhas dos livros aprovados, que passam a compor o guia de livros
didaticos.

O guia do livro didatico é disponibilizado pelo FNDE em seu sitio na internet
[12], a0 mesmo tempo em que a SEB envia o mesmo material impresso as escolas
cadastradas no censo escolar. As secretarias estaduais e municipais de educacao
ficam com a tarefa de acompanhar a distribuicdo do guia e a escolha dos titulos
pelos professores, além de supervisionar a devolugao dos formularios.

Os livros didaticos [12] tendem a ser escolhidos por um processo participativo,
entre os professores de uma disciplina, com base no guia do livro didatico. Porém,
estudos realizados [25],[54] mostram que a grande maioria dos professores nao Ié o
guia do livro didatico da sua disciplina, para efetuar a escolha. Dessa forma, boa
parte dos livros didaticos presentes nas escolas foram escolhidos por outros
critérios, que ndo os mencionados no guia do livro didatico.

O préprio guia dos livros didaticos recomenda que diretores e professores
analisem e escolham as obras que serao utilizadas, e o professor possui duas
alternativas para escolha dos livros didaticos: A primeira é pela internet, de posse
de senha previamente enviada pelo FNDE as escolas, os professores fazem a
escolha on line em aplicativo especifico para esse fim disponivel na pagina do
FNDE. A segunda é pelo formulario impresso, remetido pelos correios, nessa

alternativa, o FNDE envia as escolas cadastradas no censo escolar, junto com o
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guia do livro didatico, um formulario de escolha que deve ser usado pelos docentes
para identificacdo das obras desejadas.

A escolha s6 €& processada quando os formularios sédo preenchidos
corretamente. E obrigatéria a escolha de dois titulos, um em primeira opcéo e outro
em segunda opg¢ado, necessariamente de editoras diferentes. Tal dispositivo visa a
resguardar a escolha do professor, caso o FNDE n&o negocie os titulos escolhidos
em primeira opgao. Apds a compilagdo dos dados dos formularios impressos e dos
pedidos pela Internet, o FNDE inicia o processo de negociagdo com as editoras. A
aquisicao é realizada por inexigibilidade de licitagao, prevista no art. 25 da lei federal
8.666/93 combinada com os arts. 28 e 30 da lei 9.610/98, tendo em vista que as
escolhas dos livros sao efetivadas pelos professores.

Feita a negociacdo, o FNDE firma o contrato e informa o quantitativo e as
localidades de entrega para as editoras, que dao inicio a produgéo dos livros, sob a
supervisao dos técnicos do FNDE. Inicialmente, o programa de distribuigdo de livros
para o Ensino Médio[6] atendeu, de forma experimental, 1,3 milhdo de alunos da
primeira série do Ensino Médio de 5.392 escolas das regides Norte e Nordeste, que
receberam, até o inicio de 2005, 2,7 milhdes de livros das disciplinas de portugués e
matematica. A resolugdo n° 38 do FNDE, que criou o programa, definiu o
atendimento de forma progressiva aos alunos das trés séries do Ensino Médio de
todo o Brasil. Segundo o MEC, o programa se procurou universalizar a distribuicdo
de livros didaticos de lingua portuguesa e matematica para o Ensino Médio em
2006. Assim, milhées de alunos das trés séries do Ensino Médio de milhares de
escolas do pais foram beneficiados, com excecdo das escolas e dos alunos dos
estados de Minas Gerais e do Parana, que desenvolvem programas proprios.

A quantidade de livros distribuidos pelo PNLD de 2000 até 2008 pode ser

vista na tabela [6]:
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Tabela 1: Quantidade de livros distribuidos pelo PNLD de 2000 até 2008

Ano Letivo | Livros distribuidos pelo PNLD
2000 60.164.529**
2001 89.301.950**
2002 91.109.906**
2003 45.126.832**
2004 98.437.963**
2005 93.275.636™*
2006 37.833.087**
2007 102.521.965**
2008 6 0.542.424*
Fonte:

(**) - (PNLD/2000 - Aquisicao de Livros de 12 série e Reposi¢do e Complementagao da 22 a 82 série);
(PNLD/2001 - Aquisigao de Livros de 12 a 42 série e Reposi¢cdo e Complementagao de 52 a 82 série);
(PNLD/2002 - Aquisigcao de Livros de 12 série e 52 a 82 série, e Reposicao e Complementagéo de 22 a
42 série); (PNLD/2003 - Aquisi¢cao de Livros de 12 série e Reposigcdo e Complementacdo da 22 a 82
série); (PNLD/2004 - Aquisicéo de Livros de 12 a 42 série e Reposicdo e Complementacédo de 5% a 82
série); (PNLD/2005 - Aquisicao de Livros de 12 série e 52 a 82 série, e Reposicdo e Complementacéo
de 2% a 42 série); (PNLD/2006 - Aquisi¢ao de Livros da 12 série e Reposicdo e Complementacao de 22
a 82 série); (PNLD/2008 - Aquisi¢do de Livros da 12 série e Reposicdo e Complementacao de 22 a 82

série).
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2.4 Critérios usados pelo PNLEM na selegao dos livros de Fisica

Todas as obras analisadas pelo PNLD/PNLEM devem satisfazer

concomitantemente aos seguintes critérios [12]:

As obras deverdao observar os preceitos legais e juridicos (Constituicao
Federal, Estatuto da Crianca e do Adolescente, Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional, Lei n° 10.639/2003, Diretrizes Curriculares Nacionais do
Ensino Médio, Resolucdes e Pareceres do Conselho Nacional de Educacao,
em especial, o Parecer CEB n°15/2000, de 04/07/2000, o Parecer CNE/CP n°
003/2004, de 10/03/2004 e Resolugao n°® 1, de 17 de junho de 2004);
correcao e adequacao conceituais e correcao das informagdes basicas;
coeréncia e pertinéncia metodoldgicas;

preceitos éticos.

A nao-observancia de qualquer um desses critérios, por parte de uma obra

didatica, sera entendida que essa apresenta uma proposta contraria aos objetivos

dos Parametros Curriculares Nacionais, o que implica a sua exclusdao do PNLEM.

Tendo em vista preservar a unidade e a articulagao didatico-pedagogica da

obra, sera excluida toda a colegdo que tiver um ou mais volumes excluidos no

presente processo de avaliagao.

O PNLEM também analisa a consisténcia da proposta pedagdgica da obra,

tomando com referéncia o papel do livro didatico de ser um dos instrumentos de

mediacao de ensino-aprendizagem, na formacao de um individuo na plenitude da

sua consciéncia e com atitudes critico-reflexivas do processo educativo. Portanto,

também é um critério de exclusao para o PNLEM, a obra que:

formular erroneamente os conceitos que veicule;

fornecer informacgdes basicas erradas e/ou desatualizadas;

mobilizar de forma inadequada esses conceitos e informacdes, levando o
aluno a construir erroneamente conceitos e procedimentos.

nao tiver coeréncia e pertinéncia metodoldgicas;

nao explicite suas escolhas teérico-metodoldgicas;
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e caso recorra a diferentes opgcdes metodoldgicas, apresente-as de forma
desarticulada, nao evidenciando a compatibilidade entre elas;

e apresente incoeréncia entre as op¢des declaradas e a proposta efetivamente
formulada;

e nao alerte sobre riscos na realizagdo das atividades propostas e ndo
recomende claramente os cuidados para preveni-los;

e n&o contribua, por meio das escolhas metodoldgicas, para a consecugao dos
objetivos da educagao em geral, do ensino meédio, da area de conhecimento e
da disciplina, o desenvolvimento de capacidades basicas do pensamento
autbnomo e critico (como a compreensdo, a memorizagdo, a analise, a
sintese, a formulagdo de hipoteses, o planejamento, a argumentagao),
adequadas ao aprendizado de diferentes objetos de conhecimento;

e veicule quaisquer formas de Preconceitos.

e veicule em seu textos ou representagdes graficas mensagens de naturezas
como condigdao econémico-social, etnia, género, orientacdo sexual, linguagem
ou qualquer outra forma de discriminacao;

e privilegie um determinado grupo, camada social ou regido do pais;

e divulgue matéria contraria a legislagcdo vigente para a crianga e o
adolescente, no que diz respeito a fumo, bebidas alcodlicas, medicamentos,
drogas e armamentos, entre outros;

e face publicidade de artigos, servicos ou organizagbes comerciais,
salvaguardada, entretanto, a exploracéo estritamente didatico-pedagdgica do
discurso pubilicitario;

e facge doutrinagao religiosa;

e veicule idéias que promovam o desrespeito ao meio ambiente.

Para a qualificacdo da obra didatica, essa deve conter em seu texto uma
estrutura de conteudos que possibilitem ao professor trabalhar temas relacionados a
construcdo de uma sociedade, que aborde criticamente as questdes de sexo e
género, de relagdes étnico-raciais e de classes sociais, denunciando toda forma de
violéncia na sociedade e promovendo positivamente as minorias sociais. O PNLEM
verifica se a obra é caracterizada pelo uso de uma linguagem adequada para o
Ensino Medio.
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O livro do professor deve apresentar textos que auxiliem o professor ndo s6 a
manusear o livro didatico, mas também referéncias para sua formagao continuada,
opc¢des metodologicas para a exposicao do conteudo e sugestdes para atividades
avaliativas.

Por fim, o livro didatico destinado ao Ensino Médio deve contemplar alem dos
itens mostrados anteriormente, outros fatores, tais como:

e Favorecer a ampliacdo e utilizagdo dos conhecimentos adquiridos ao longo do
ensino fundamental;

o oferecer informacgbes capazes de contribuir para a inser¢cdo dos alunos no
mercado de trabalho, o que implica a capacidade de buscar novos
conhecimentos de forma autbnoma e reflexiva, usado o mundo do trabalho
com ferramenta de aprendizagem;

o oferecer informagdes atualizadas, de forma a apoiar a formagao continuada

do professores.
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3 CONSIDERAGOES A RESPEITO DO USO DA HISTORIA DA CIENCIA NO
ENSINO DE FiSICA

3.1 A Historia da Ciéncia no Ensino de Ciéncia

O periodo no qual o estudante cursa o Ensino Médio constitui uma parte

importante no processo de formagao do futuro cidaddo. Nesse periodo € que o

estudante desenvolve o senso critico e a capacidade de abstragao e raciocinio com

certo grau de complexidade.

Assim sendo, a metodologia de ensino para o Ensino Médio deve ser pautada

para que o estudante potencialize suas capacidades cognitivas. No caso especifico

do professor de Fisica, esse deve realizar um trabalho pautado na elaboracédo de

aulas expositivas e atividades diversas, que proporcionem ao aluno uma visao dessa

disciplina que [35]:

Mostre que o conhecimento apresentado ao longo do curso do Ensino Médio
de Fisica nao é fechado, mas uma construgao continua;

Indigue que os conhecimentos da Fisica foram obtidos a partir da
modelagem de situagdes problematizadoras, de forma que o estudante deve
relacionar o conteudo aprendido na escola com situa¢des do seu cotidiano;
Privilegie a discussao sobre conceitos de grandezas fisicas e seus impactos
na sociedade atual, ndo apenas o uso dessas grandezas como elementos de
equacodes a serem decoradas.

Valorize a diversidade cultural dos alunos, usando suas experiéncias
pessoais e profissionais com elementos contextualizadores do conteudo de
fisica;

Possibilite, dentro da realidade dos espagos e tempos escolares que a
instituicdo de ensino na qual trabalha, a transdisciplinaridade dos conteudos

da Fisica em concomitancia com outras disciplinas do curriculo escolar;

Porém, o que se observa no cotidiano escolar, no que diz respeito ao ensino

de Fisica no Ensino Médio, de certa maneira ndo tem correspondido a estas
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expectativas, tomando como referéncia os dados sobre a evasdo de alunos e
professores das salas e o alto indice de analfabetismo cientifico [24].

O ensino de Fisica ocorre na maioria das escolas [34] de forma tradicional,
concebendo o aluno apenas como um receptor inerte de informacdes. A Fisica
trabalhada de maneira formal, baseada na exclusiva matematizagcao de um conteudo
linear, fragmentado e compartimentado, que exige tdo somente a memorizacéo de
equacgdes sem que se estabelecam os seus significados e a contextualizagao.

Uma parcela significativa desta problematica [34] se deve a uma formacao de
professores que lecionam Fisica desprovida de elementos que poderiam supera-la
ou, ao menos, ameniza-la. Tem sido usual, nos curriculos dos cursos de graduagéo
em Fisica do Brasil, uma subestimacdo dos aspectos historicos e epistemoldgicos
desta ciéncia. Tais curriculos, em suma, relevam apenas o0 aspecto operacional da
Fisica, caracterizando-se como um ensino das equacgdes usadas em Fisica, mas
nao sobre Fisica.

Essa situagdao, mesmo sendo atual, ndo reflete as discussoes e reflexdes [34]
que vem sendo realizadas nas ultimas décadas sobre a necessidade do ensino de
Fisica, que apresente mais elementos filoséficos e histéricos, que ajudem o aluno a
contextualizar os conteudos da disciplina. Esse movimento de uma grande parcela
da comunidade académica propde uma aproximacao e articulacdo das pesquisas
sobre Histéria e Filosofia da Ciéncia com a pratica do professor de Fisica.

De acordo com os parametros curriculares Nacionais [10], € essencial que o
conhecimento cientifico seja explicitado com um processo historico, objeto de
continuas transformacdes e associado as outras formas de expressao e producao
humana. Para isso, o estudante egresso no Ensino Médio deveria ser capaz de,
entre outras habilidades e competéncias, reconhecer o sentido histérico da Ciéncia e
da Tecnologia, percebendo suas relagbées com o contexto cultural, social, politico e
econdmico em diferentes épocas e compreender as ciéncias como um produto
social.

Além da necessidade legal de inserir a Histéria da Ciéncia na sala de aula,
existem argumentos favoraveis de natureza didatica, apontados ha varios anos. Por

exemplo, o fildsofo alemao Ernest Mach no fim do séc. XIX [36, p.7] propunha que:
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A investigacdo histérica do desenvolvimento da ciéncia é
extremamente necessaria a fim de que os principios que guarda
como tesouros nao se tornem um sistema de preconceitos apenas
parcialmente compreendidos ou, o que é pior, um sistema de pré-
conceitos. A investigacdo histérica ndo somente promove a
compreensdao daquilo que existe agora, mas também nos
Apresenta novas possibilidades.

Pode-se observar que, desde o fim do século XIX, haviam tentativas de
associar ou aproximar a histéria ao ensino das ciéncias, como o esforgco de Ernst
Mach. Contudo, com as reformas dos curriculos de ciéncias ocorridas na década de
1960 [34], sobretudo nos Estados Unidos, realizadas por organismos
governamentais e sem (ou com pouca) participagdo dos historiadores da ciéncia,
pode-se dizer que houve uma diluicdo da presenga de Historia da ciéncia no
conteudo programatico de Fisica, assim com em outras disciplinas.

Desde o século XIX, havia tentativas de aproximagao do ensino das ciéncias
com a Histdria e Filosofia das ciéncias (em particular, da Fisica), sendo destacado
neste periodo, como mencionado anteriormente, o nome de Ernst Mach, cujos
argumentos em favor do ensino e da aprendizagem em ciéncias podem ser
encontrados inclusive em teorias educacionais da atualidade.

O primeiro [34] livro didatico de ciéncia que Mach escreveu trazia uma
introducao histérica com as idéias e grandes feitos daqueles que construiram a
Fisica. Alguns de seus argumentos em favor do uso da Histéria no ensino podem ser
assim resumidos:

e As teorias cientificas s6 podem ser compreendidas se seu desenvolvimento
historico for compreendido;

e deve-se ensinar pouco, mas ensinar bem; seguir a ordem histérica do
desenvolvimento da matéria;

e deve-se colocar as questdes filosoficas vinculadas a ciéncia .

Dessa forma pode-se entender que o ensino de ciéncias assim com a
natureza da ciéncia € uma produgao socio-cultural, com causas e consequéncias
ligadas diretamente aos anseios da sociedade num dado periodo histérico.

A partir de levantamentos de pesquisas realizadas e tendéncias
contemporaneas, como, por exemplo, o projeto norte-americano 2061 (programa

que prevé que o estudante de Ciéncia deva ser capaz de examinar um tema sob
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diversos pontos de vista), e o crescente volume de publicagées sobre Historia da
ciéncia, em periodicos especificos de ensino de ciéncias, demonstram a existéncia
de uma grande vontade de usar a Historia da ciéncia como estratégia para o ensino
de Ciéncia. Esses dados apontam para uma reaproximagao entre essas areas de
conhecimento [34].

Entretanto, mesmo com essa tendéncia do uso da Histéria da Ciéncia no
ensino de Fisica, ndo ha consenso quanto a forma da utilizagdo de uma abordagem
histérica no ensino de ciéncias. Dentre as inumeras dificuldades de implementacéo,
a que merece uma atencao especial é a formagcao inadequada dos professores [8].
Para que o uso da Histéria da Ciéncia no ensino de Ciéncia seja um projeto viavel,
tanto na educacgao basica quanto na superior, € necessaria uma reformulacdo da
carga horaria destinada a estudos de Historia, Filosofia e Epistemologia das ciéncias
nos cursos de licenciaturas.

Um maior enfoque de Histoéria, Filosofia e Epistemologia da Ciéncia em um
curso de licenciatura de Fisica, com énfase em aplicacdo no ensino de Fisica para
educacao basica, pode contribuir em diversos aspectos para a formagao do docente,
como, por exemplo [34].

e A humanizagcdo da Ciéncia. Mostrar que a construgcdo do conhecimento
cientifico € um produto social, permitindo tracar um paralelo entre o
desenvolvimento dos conceitos da Fisica na Histéria da Humanidade.
Contextualizar a Ciéncia revela os personagens, suas interagcdes e seus
conflitos e problemas enfrentados na sua criagdo e evolugdo, rompendo
assim com os mitos de que “Fisica é para génios” aproximando o conteudo da
disciplina como a perfil do estudante;

e Melhor compreensdo dos conceitos, contextualizando o seu desenvolvimento
e aperfeicoamento bem como suas dimensées sociais, culturais, econémicas.
Uma abordagem de ensino contextual pode propiciar uma compreensao mais
plena dos seus fundamentos e conceitos;

e A nogao de que o conhecimento cientifico € mutavel e o conhecimento
cientifico sempre passou por transformacées e momentos de crises, 0 que
mostra que o pensamento cientifico atual também esta sujeito a tais
processos, e um estudo com énfase na Histéria e Filosofia da Ciéncia pode
proporcionar uma percepgao mais critica destes processos.
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Fazendo um levantamento histérico [34] dos curriculos dos cursos de
ciéncias, principalmente dos paises da Europa e nos Estados Unidos da América ao
longo do séc. XX, pode-se evidenciar a presenca de trés tradicbes concorrentes de
organizacao curricular:

e A pratica, com énfase na concepgao pragmatica do ensino de Ciéncias,
enfatizando a técnica e as aplicagdes cotidianas;

e A especializagdo, que se baseia em aprofundar o maximo possivel em cada
tépico do ensino de ciéncias, com expectativa de tornar o aluno um
especialista na disciplina;

e A contextual, que enfatiza o aspecto humanistico das disciplinas, o

desenvolvimento historico e as implicagdes culturais da ciéncia.

Na primeira metade do século XX, havia um crescente reconhecimento dos
aspectos humanisticos e praticos. Com a 22 Guerra mundial (1939 -1945), houve um
aumento na perspectiva da ciéncia aplicada. Professores da Universidade de
Columbia desenvolveram um curriculo exaltando a fungcado da Ciéncia na sociedade
para solugéo de problemas cotidianos. Os pesquisadores alegavam que a populagao
deveria compreender a importancia de se ter cientistas competentes para garantir a
evolugao do trabalho cientifico. O comité de Harvard [37] defendia que os fatos
deveriam ser apreendidos em seu contexto historico, filoséfico e cultural.

O lancamento do satélite soviético Sputnik ao espago em 1957 produziu um
alerta nos educadores e politicos americanos [37] e pds em cheque o seu sistema
educacional. A Fundacao Nacional de Ciéncias fez um alto investimento em diversos
projetos curriculares, em especial o Physical Science Study Committee (PSSC) para
a Fisica; o Chemical Bond Approach (CBA) de Quimica, o Biological Sciences
Curriculum Study (BSCS) de Biologia e o Science Mathematics Study Group (SMSG)
de Matematica.

Nos paises britanicos [34] até a década de sessenta, prevalecia nos
curriculos o0 método do ensino de ciéncias por descoberta, com énfase também na
historia, e com influéncias de Mach. Similarmente ao que aconteceu nos Estados
Unidos da América a partir da década de 1950, ocorreram reformas curriculares com
a implantacdo dos cursos de Ciéncias de Nuffield, que negligenciaram a dimensao
histérica do conhecimento e valorizaram a visdo indutivista do método cientifico.

Contrariando essa tendéncia de desvalorizar a Histdéria da ciéncia nos textos
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didaticos, temos os projetos de Fisica de Harvard (PFH) e o PSSC [38],
implementados principalmente nos Estados Unidos da América nos anos sessenta.
Tanto o PFH e PSSC, foram implementados em todo o territério dos Estados Unidos
da América e devido a sua caracteristica humanista, foram adaptados e usados em
outros paises do mundo. Desenvolvido por profissionais das diversas areas do
conhecimento, incluindo fisicos, astrbnomos, historiadores, filésofos e professores, o
curso de Fisica do PFH e do PSSC fazem uma introducao aos conceitos da Fisica a
partir das suas idéias mais relevantes e numa perspectiva cultural e historica, com
0s objetivos de atingir estudantes com diferentes capacidades e com as mais
variadas vocagdes profissionais. Pode-se entender que os projetos PFH e PSSC
representam um excelente exemplo de ensino de ciéncias através de abordagem
contextual. Mais de sessenta [38] estudos sobre sua eficacia foram publicados e
todos com resultados positivos e encorajadores.

Apesar desses os esforcos para aprimorar o0 ensino das ciéncias,
levantamentos feitos em 1992 pela Associacao Americana para o Avancgo da Ciéncia
[34] (AAAS), apontavam para uma evasao dos alunos nas disciplinas de ciéncias.
Em especial a Fisica era a disciplina com maior fuga, com uma perda também
consideravel de numero de docentes. Esse levantamento alertava para a faléncia do
sistema educacional americano. Enquanto isso, na Inglaterra, tendéncias similares
eram apontadas pela Royal Society e pela comissao nacional de Educacao.

Os relatérios intitulados “Ciéncia para todos os americanos”, referentes ao
projeto 2061, e “Referéncias para alfabetizagdo cientifica”, ambos propostos pela
Associagao Americano para o Avango da Ciéncia (AAAS), fornecem as diretrizes
para a formatagao dos curriculos das ciéncias. Eles enfatizam o aprendizado guiado
pelo conhecimento da natureza e Histéria da Ciéncia e argumentam em favor da
inclusao desta pelos aspectos:

e A sua utilidade para o ensino da ciéncia e o valor intrinseco do conhecimento
sobre Histéria da Ciéncia.
¢ O ensino das disciplinas cientificas, informado por abordagem contextual, se

caracteriza por uma série de compromissos educacionais, por exemplo, a

introducdo dos alunos a um importante aspecto da sua cultura e da sua

ciéncia, levando-o a compreender tanto o aspecto ontoldgico, o objeto da
disciplina, como o aspecto epistemologico, a sua natureza (metodologia,
principios, limitagdes, historia etc.).
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e Permite estabelecer as conexdes com outros ramos do conhecimento como,
por exemplo, ética, religido, cultura, além das demais disciplinas cientificas
salientando a natureza interdisciplinar da Histérica da Ciéncia, que auxilia na
aquisicao e contextualizagdo de novos conhecimentos cientificos.

Mesmo com os argumentos mostrados, observa-se que a Histéria no ensino
da Fisica apresentada nos livros didaticos consiste em apresentar a Fisica a partir
de uma coletanea de fatos [9]. Coletanea que se resume a mostrar uma estrutura
de leis a aprender, de formulas a decorar, de problemas a solucionar e exercicios
laboratoriais de rotina destinados a obter respostas.

Nessa perspectiva, esse modelo é responsavel [3, 8, 9] pela visdo
inadequada e distorcida do publico leigo e da comunidade escolar, que induz que o
pensamento cientifico se reduz a ‘fatos’ resultantes de investigagbes empiricas ou
em termos de leis rigidas e generalizagao forgada, sem uma dimensdo humana.

Sabe-se que o trabalho da Ciéncia ndo consiste dessa forma de pensamento
e nem o método cientifico se comporta na pratica como esses textos descrevem.
Esses mitos foram quebrados por historiadores da Ciéncia que fizeram descricoes
mais rigorosas dos processos de descoberta.

Pode-se pensar que desprezar a Histéria da Ciéncia no ensino de Fisica é
rejeitar uma forma pedagodgica util para conduzir este ensino, numa perspectiva mais
humanista, tomado-o um ingrediente necessario a nossa heranga cultural.

Nessa mesma direcao, pode-se inserir ainda o fato de que a forma perfeita e
linear como a Fisica é apresentada nos textos didaticos ndo corresponde ao seu
processo de construcao, e a Historia da Ciéncia parece um caminho de como trazer
a tona, aos estudantes, o real processo de construir e aprender Fisica.

A tendéncia de reaproximacao [34] pode ser percebida ao reportar os
resultados do “Terceiro Estudo Internacional sobre matematica e ciéncia” (TIMSS)
que contou com a participagao de mais de quarenta paises.

Dentre as conclusdes [39] relatadas, alguns paises que ndo estavam entre
aqueles com maiores pretensdes em planejar ou implementar abordagem contextual
de ensino foram mais bem sucedidos nos itens sobre testes de Ciéncias e uso de
Histéria da Ciéncia, do que outros que dedicaram maior atengdo a Histéria da
Ciéncia nos livros didaticos. Isso sugere que o uso de uma abordagem Histérica
contextual, sem ter o foco no conteudo especifico, pode mais confundir os alunos

que ajuda-los, também foi relatado que a formacéo dos professores com énfase em
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Histéria da Ciéncia deve ser a chave para um ensino técnico-cientifico de qualidade
na educacao basica. Também foi relatado que os professores de todas as partes do
mundo tém incluido a Histéria da Ciéncia nos seus cursos, enfatizando que tal
abordagem é fundamental para uma formag¢ao mais adequada dos professores.

Pode-se concluir que [39] para a atual sociedade, um ensino técnico-cientifico
de qualidade é fundamental, tanto para os estudantes que irdo seguir uma carreira
cientifica quanto para aqueles que nao irdo. O conhecimento cientifico € um
processo dinamico, cujos contextos social, histdrico e psicoloégico e outros sdo muito
mais determinantes que os aspectos puramente formal e abstrato, e a abordagem
contextual, em funcdo do seu papel eminentemente critico da Ciéncia e da relacéo
desta com a sociedade, é identificada como uma poderosa forma de aumentar o
grau de apropriagao de conhecimentos cientificos da populagdo em geral.

Os resultados [39] do TIMSS revelaram que ha um aumento e um efeito
significativo de abordagem contextual no ensino das ciéncias nos paises de todas as
partes do mundo. Dessa forma, os resultados do TIMSS apontam para uma
tendéncia do aumento do uso da Histdéria da Ciéncia como uma ferramenta para a
melhoria do ensino de Fisica, propiciando uma compreensdo mais adequada dos

conceitos dessa disciplina e sobre a natureza da ciéncia.

3.2 O uso da Histéria da Ciéncia no Ensino de Fisica

A Histdria da Ciéncia ja foi considerada uma disciplina adequada apenas para
a formacdo de futuros pesquisadores, dentro das especificidades das suas
disciplinas. Entretanto, observa-se que cada vez mais, ela ganha espago como uma
area independente, sobretudo a partir de meados dos anos 1960 [40], quando as
publicagcdes a respeito da Histéria da Ciéncia aumentaram consideravelmente.

Nesse mesmo periodo, aprofundou-se o questionamento do papel da Histéria
da Ciéncia no Ensino de Fisica. Decorridos 40 anos, ela aparece na maioria dos
livros didaticos apenas em anexos e/ou rodapés de paginas, fazendo referéncias a
pequemos resumos de biografia de nomes importantes da Fisica, sem chamar a
atencao para a existéncia de um ramo chamado Histoéria da Ciéncia.
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Com respeito a esse fato, pode-se observar que o uso da Histéria da Ciéncia
na atividade docente suscita alguns questionamentos, entre os quais podemos citar
[40]:

e Deficiéncia dos cursos de formacdo de professores, dificultando a
apresentacao e discussao de topicos que evidenciem a Histéria da Ciéncia.

o Escassez de textos de Historia da Ciéncia que contemplem as necessidades
especificas do ensino de Fisica no Ensino Médio.

e Falta de relatos histéricos mais rigorosos e apropriados para o Ensino Médio.

Ha recomendacgdes em trabalhos académicos que recomendam ao professor
combinar uma pratica cientifica (o conteudo propriamente dito) com uma pratica
didatica [33]. Assim, a Historia da Ciéncia poderia complementar os aspectos
técnicos com uma visdo social, cultural e humana. Ela permitiria ambientar a
sociedade da época em questdo, trazer as concepgdes favoraveis e contrarias que
surgiram na aceitagao de determinada idéia e conhecer a vida dos cientistas e de
outros pesquisadores que contribuiram para o desenvolvimento de uma idéia e que
nao sao mencionados em livros didaticos. Sob o ponto de vista técnico, a Histéria da
Ciéncia facilitaria o entendimento de certos resultados cientificos complexos bem
como sua evolugéo.

No entanto, esses aspectos abordados durante a pratica docente devem ser
bem fundamentados, pois apresentar resultados sem fundamentacdo nao é ensinar
Ciéncias, é simplesmente doutrinar.

Ainda sobre a importancia da inser¢ao da Histéria da Ciéncia no ensino,
pode-se pensar na Histéria da Ciéncia como uma estratégia de ensino que motive o
aluno do Ensino Médio para a Fisica e a torna mais interessante, facilitando sua
aprendizagem. Além disso, a utilizagdo da Histéria da Ciéncia nesse nivel de ensino
pode contribuir para [8]:

e Ensinar Ciéncias através de episédios histéricos, explicitando o processo
gradativo e lento da constru¢do do conhecimento, permitindo uma visao
concreta da natureza real da ciéncia, seus métodos, suas limitagcdes. Isso
possibilitara a formacdo de um espirito critico, fazendo com que o

conhecimento cientifico seja desmistificado sem que se destrua seu valor.
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e A Histéria da Ciéncia mostrada através de episddios historicos permite ao
aluno vislumbrar que ocorreu um processo lento de desenvolvimento de
conceitos até chegar as concepgdes aceitas atualmente, o que facilita o
aprendizado de educando que podera perceber que suas duvidas séao
pertinentes ao conceito em questao;

e O Aluno podera ter a chance de perceber que a aceitagdo ou nao de uma
proposta ndo depende apenas do seu valor intrinseco, mas de um jogo

complexo de interesses, politicos e sociais.

Um ponto importante ao refletir sobre o uso da Historia da Ciéncia no ensino é
0 uso do livro didatico. Quase nunca os livros de Ciéncias apresentam elementos da
Histéria da Ciéncia. Muitos professores utilizam o livro didatico como algo pronto,
salvo de criticas e muitas vezes como a unica ferramenta de trabalho. Por exemplo,
alguns livros de Quimica apresentam uma mistura de fatos ocorridos em épocas
diferentes, citados como se houvessem ocorrido na mesma época ou em forma
linear [21].

Além das dificuldades encontradas nos textos didaticos, ainda existe a
concepcao de Ciéncia, muitas vezes carregada do senso comum, em uma
significativa parcela de professores [33]. Observa-se que alguns professores
consideram que o conhecimento cientifico é determinado, tratando-o como algo
pronto, instantaneo, como se de repente aquela idéia ou aquela concepcgao tenha
surgido na cabecga de alguém que ja estava predestinado a isso. Uma das saidas
para isso pode ser o bom preparo académico e continuado, a fim de saber
fundamentar, organizar, atualizar e contextualizar o conhecimento cientifico para
seus alunos.

Ficam claras nessa argumentagao as contribuigdes que a Histéria da Ciéncia
pode trazer ao Ensino de Ciéncias, em virtude de inumeros trabalhos ligados a
tematica. E importante que o professor, na medida das suas possibilidades busque
atualizar-se em novas fontes de pesquisas, como livros de Histéria da Ciéncia, ou
sugerir ao gestor da instituicdo em que leciona a oportunidade de participar de

cursos de extensao ou aperfeicoamento sobre Historia da Ciéncia.
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3.3 Argumentos contrarios ao uso da Histéria da Ciéncia no Ensino de

Ciéncias

Apesar dos pontos favoraveis a uma boa educacgdo cientifica, ainda nao
existe um consenso quanto a forma de usar a Histéria da Ciéncia no ensino de
Ciéncias. Um dos argumentos contrarios ao uso da Histéria da Ciéncia é dado por
Thomas Kuhn [41] em seu livro “A estrutura das Revolugdes Cientificas”. Nele, Kuhn
argumenta que os manuais cientificos (livros didaticos) fazem referéncia apenas a
partes de trabalhos de antigos cientistas, consideradas como contribuicdes ao
enunciado e a solugdo de problemas apresentados pelo paradigma dos textos
didaticos. Também revela que os cientistas ja nascem comprometidos com o
paradigma vigente, dando a impressdo de que a ciéncia sé chegou onde chegou
através de uma série de invencgdes e descobertas individuais. Deve-se salientar que
Kuhn examina essa questdo somente em relagdo aos cursos de formacgao de
cientistas, mas que € possivel leva-las em conta na discussao quando o assunto é
Ensino Médio. Nesse contexto a discussao pode ser conduzida sob dois aspectos:

e Os conteudos veiculados pelos livros didaticos de Ensino Médio sao
conteudos modificados, extraidos de manuais cientificos consagrados do
Ensino Superior;

e O uso da Histéria da Ciéncia, com exce¢des, tem-se restringido a
apresentacao dos grandes génios da ciéncia dos paradigmas mais recentes
(Newton, Galileu, Lavoisier, Mendel entre outros).

O segundo aspecto mostra o que acontece atualmente, em que a ciéncia, em
diversos meios de divulgacédo, tem sido apresentada como uma “construtora de
herdis”, de génios escolhidos ao acaso por descobrirem, inventarem ou elaborarem
teorias complexas. Essa visdao de ciéncia ndo contempla os aspectos sociais,
politicos, filosoficos e culturais que estavam por tras de tais conquistas. Isso nos da
uma idéia de que a ciéncia € uma sucessao linear de eventos, como se tivesse um
roteiro a ser seguido.

A Histéria da Ciéncia pode contribuir positivamente para o ensino da Fisica ao
estabelecer as ligagbes entre as visdes da natureza do conhecimento cientifico, sua

metodologia com a sociedade. Contudo, a Histéria da Ciéncia ndo tem o papel,
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meramente instrumentalista, de servir a objetivos pedagdgicos para o ensino da
Fisica, além de ndo ser uma condicdo necessaria para a compreensdao dos
conceitos. Um curso de Fisica universitario no sentido proposto por Khun[42], tem
como objetivo reproduzir a comunidade de especialistas, treinar o aluno em
determinadas técnicas e habilidades dentro de um paradigma aceito e, para isso a
Histéria da Fisica ndo mostra nenhuma utilidade. Em 1970, num simpdsio realizado
no Massachusetts Institute of Technology (MIT), a utilidade da Histéria da Ciéncia na
educacao cientifica foi questionada. Tratava-se de um prenuncio dos grandes
debates que seriam travados naquela década, motivados pelo conflito de posi¢des
acerca do papel da Histéria da Ciéncia no Ensino de Ciéncias [34].

Contudo, é justamente a pouca presencga da Histéria da Ciéncia nos livros
didaticos e o seu uso distorcido, no sentido de promover uma reconstrugao de idéias
que parecem fluir naturalmente em direcao a tendéncia atualmente aceita, que tende
a apresentar as teorias atuais como resultado de um processo de gestacdo. Nesse
processo os cientistas do passado trabalhavam em problemas coerentes com a sua
realidade sécio-historica a fim de encontrar solugdes [43]. Essa gestacao da solugao
dos problemas faz passar despercebida (ou invisivel), para o estudante, as grandes
rupturas (revolugdes cientificas, nos termos de Kuhn) no conhecimento cientifico. Ou
seja, a imagem do trabalho cientifico que resulta dessa opg¢do educacional € a de
cientistas de épocas anteriores trabalhando linear e cumulativamente em prol de
uma ciéncia em constante desenvolvimento.

Outra vertente [34] contraria a utilizacdo da Historia da Ciéncia no ensino
sustenta que o trabalho cientifico apresenta uma grande complexidade. Desse
modo, a discussao histérico-didatica de concepcgodes cientificas ja ndo mais aceitas
pela ciéncia contemporanea seria, no minimo, incompleta e, por essa razo,
suscetivel, inerentemente, a fortes criticas.

A falta de consenso da comunidade cientifica sobre o uso da Histéria da
Ciéncia tem contribuido para a proliferacdo de uma Historia da Ciéncia de ma
qualidade no ensino da Fisica e outras Ciéncias. Se essa pseudo-historia € a unica
possivel, entao ela deve ser evitada [44].

Realmente, uma dada selecao histérica da evolucdo dos assuntos de um
corpo especifico de conhecimentos, em qualquer situacdo, sera sempre um
subconjunto do real e intrincado emaranhado de relagdes que |he conferiram

dinamicidade. E isto ndo é exceg¢ao no sistema educacional, em que as disciplinas
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que estruturam qualquer curriculo lidam com cargas horarias limitadas. Essa
dificuldade, no entanto, pode ser contornada se os elaboradores de livros texto e
professores produzirem textos e outros materiais didaticos que apresentem uma
histéria simplificada que lance uma luz sobre os conteudos discutidos, que nao seja
uma mera caricatura do processo historico. Essa simplificacdo deve levar em
consideragao a faixa etaria dos alunos e todo o curriculo a ser desenvolvido. A
Histéria da Ciéncia pode tornar-se mais e mais complexa a medida que assim exija a
situacao educacional [44].

Nao ha duvida de que os livros didaticos e a praticas docentes em sala de
aula, para nao falar na proépria estrutura curricular, ttm dado pouco, ou nenhuma
importancia ao valor didatico da Historia da Ciéncia [9]. O aspecto pragmatico dos
programas de ensino, voltados a apresentacdo e aplicagcdo de conceitos, leis e
teorias, que enfatiza o produto do conhecimento, acaba passando a falsa impressao
de que a ciéncia € algo pronto e desprovido de humanidade. Acreditar que os alunos
necessitam apenas utilizar leis previamente construidas para solucionar problemas
escolares ou do seu cotidiano € uma idéia absolutamente errada, que pde em perigo
o valor educativo do ensino cientifico. Uma consequéncia imediata desse ensino
dogmatico é a perda de interesse por parte do estudante [45, p.50]. E possivel
harmonizar didaticamente o processo de construcdo do conhecimento cientifico com
sua faceta pragmatica. Para que isso efetivamente ocorra, € preciso, dentre outras
coisas, que o agente educativo (professor, autor de livros didaticos e outros) insira
em seu trabalho a idéia de que os modelos da natureza aceitos em outras épocas
nao foram nem mais nem menos cientificos do que as atuais. Deve-se mostrar, no
seu trabalho como docente ou escritor, que o fato de uma teoria mais antiga nao ser
aceita na atualidade nao a torna menos cientifica, do que as teorias aceitas hoje.

Ao contrario, os diferentes conjuntos de crengas, concepgdes, hipoteses e
teorias mantidas pelos estudiosos ao longo dos tempos, subordinadas a visbes de
mundo especificas e por vezes bastante conflitantes entre os membros de uma
mesma comunidade cientifica, estruturam a propria histéria do pensamento
cientifico. Segundo Kuhn [41 p.22]:
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(...) em vez de procurar as contribuicdbes permanentes de uma
ciéncia mais antiga para a nossa perspectiva privilegiada, devemos
atentar para a integridade histérica daquela ciéncia, a partir de sua
propria época. Por exemplo, ndo devemos perguntar pela relagao
entre as concepgdes de Galileu e as da ciéncia moderna, mas antes,
pela relacdo entre as concepcdes de Galileu e aquelas partilhadas
por seu grupo, isto €&, seus professores, contemporaneos e
sucessores imediatos nas ciéncias (...) devemos procurar estudar as
opinides desse grupo e de outros similares a partir da perspectiva
que da a essas opinides 0 maximo de coeréncia interna.

Desta forma, o professor com interesse na histéria reduz o risco de fazer
surgirem efeitos indesejaveis com a criagao de heréis da Ciéncia ou supremacia da
aplicacao em detrimento da gestagcao do conhecimento cientifico, ou vice-versa. Ou
seja, ensinar a idéia de que o passado foi constituido a partir de elementos simples
que foram se tornando complexos por conta de um processo dindmico da interacéo
entre sociedade, ciéncia e tecnologia na elaboracdo de um conhecimento [43].

O tempo que a abordagem histérica necessita para sua utilizagado constitui
outro argumento apresentado com frequiéncia em oposi¢céo a Histéria da Ciéncia no
ensino de ciéncia. Entretanto essa abordagem n&do pressupde o abandono do
conteudo programatico. Admite-se que, para o conteudo especifico de uma
disciplina, ter sentido, as discussdes historicas necessitam do dominio de um corpo
de conhecimento cientifico e técnico por parte dos estudantes.

E importante salientar que ndo se pode superdimensionar a contribuicdo da
histéria junto ao ensino, para ndo tornar o ensino um escravo da histéria, e também
para nao alimentar expectativas que possam concebé-la como a solugdo dos sérios
problemas da didatica do Ensino da Fisica. A pesquisa em ensino de Ciéncias tem
apontado, nos ultimos anos, que ndo ha uma metodologia que, isoladamente,
garanta o sucesso educacional [45, p.35]. Embora a Histéria da Ciéncia nao seja,
em si, uma metodologia de ensino, também n&o pode ela garantir um ensino de
ciéncias [8], livre de falhas. Certamente nem todos os estudantes irdo motivar-se
através de uma educacao cientifica histérica. Mesmo assim, essa perspectiva deve
ser apresentada para os alunos como uma alternativa em detrimento a uma

educacéo de doutrinagao.
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3.4 A Historia da Ciéncia nos livros didaticos

O ensino da Ciéncia, ou da Fisica em particular, é apresentado
frequentemente em termos de metodologias, recursos e historias para solucionar
determinados problemas [5] e introduzir determinados conteudos ou para unifica-los.
A Ciéncia dessa forma apresenta uma imagem mais relacionada com trabalhos
experimentais/observacionais de um Galileu idealizado através dos tempos, ou seja,
a de que a ciéncia comega com observacgao e de que essa observagao constitui uma
base segura para a produgdo de um conhecimento legitimo.

Esta posigcéo epistemoldgica é caracteristica do indutivismo ingénuo [46], que
acredita na observacao cuidadosa dos fendbmenos da natureza, sem nenhuma
espécie de preconceitos. Grande parte desse indutivismo esta presente em nossos
livros didaticos.

A Ciéncia, na visdo desses livros, € cumulativa, linear, desprovida de
preconceitos, desumana e neutra [47]. Observa-se também que o conhecimento
cientifico tem sido apresentado nesses livros didaticos como algo que vai sendo
acrescido de novas teorias, através de uma continuidade em que as novas teorias
vao incorporando as anteriores, de forma a construir uma estrutura sélida, com suas
bases estruturadas ao longo dos séculos. Isto pode funcionar pedagogicamente,
mas quando associado a todas as caracterizacdes feitas anteriormente, em especial
ao fato de se apresentar uma ciéncia atemporal, a impressdo que passa € que, a
ciéncia alcancou o seu estado atual através de uma série de descobertas e
invencdes individuais, as quais, reunidas, constituem a colecdo moderna dos
conhecimentos técnicos.

O texto dos livros didaticos sugere que os cientistas procuraram realizar,
desde os primeiros empreendimentos cientificos, os objetivos particulares presentes
nos paradigmas atuais. Essa percepgao cumulativa da Ciéncia associa-se a idéia de
progresso, ou seja, a medida que se avanga, os conhecimentos anteriores tornam-
se casos particulares do novo conhecimento. E isto é reproduzido nos livros
didaticos, apresentando-se uma visao distorcida da construcdo do conhecimento.

A ciéncia ndo deve ser considerada como um saber, como um Deus
onipotente e onipresente. A ciéncia assim aceita é vista como a verdade absoluta,
como um mito que passa a ser a solucdo de todos os problemas que afetam os

homens. Essa concepcao de Ciéncia tende a encarar o conhecimento cientifico
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como definitivo e estabelecer uma separagao entre a ciéncia e as outras formas de
conhecimento do homem e do mundo.

Assim pode-se entender que a ciéncia ndo € a unica forma de conhecimento
possivel, mas como uma forma de conhecimento que tem suas especificidades, sua
historia e seus personagens. Que ndo esta desvinculada de todo o resto e que néo é
a unica maneira de explicar a natureza. E apenas uma das formas de compreendé-
la. E para compreendé-la corretamente, juntamente com o seu desenvolvimento e
seus significados cultural e social, devem-se reconstruir corretamente os
componentes do desenvolvimento cientifico que ndo sdo de natureza puramente
objetiva. Os componentes ideoldgicos, culturais, ambientais e sociais séo elementos
muito importantes nos processos de formacao das idéias e de reconstrugdo de
novas teorias.

Inumeros pontos de vista compdem a concepcao de ciéncia presente nos
livros didaticos. Nos livros pesquisados, pode-se observar a existéncia de diferencgas
entre maior ou menor aprofundamento dos conceitos e teorias apresentados. Além
disso, outros elementos também participam: o desenvolvimento historico dos
conceitos e das teorias, a biografia dos cientistas e os tragos de suas
personalidades, as circunstancias sociais e econbmicas, o desenvolvimento
tecnoldgico, as artes, as questdes filosoficas, as guerras, entre outros.

Apesar de toda a corrente epistemoldgica que marcou a filosofia da ciéncia do
século XX [4], com nomes como Popper, Kuhn, Feyerabend, Hanson, Lakatos, entre
outros, a corrente indutivista, propulsionada por uma visao conservadora, continua
com seus fundamentos firmemente ancorados no sistema educacional, na midia em
geral e também em boa parte dos livros didaticos. Essa Concepgao de Ciéncia faz
com que ela se mostre como um sindnimo de realidade e verdade. Dessa forma, a
Ciéncia passa a ter uma natureza divina e seus principios dogmaticos a serem
doutrinados pela educacéao formal.

A Ciéncia nos livros didaticos €& apresentada [47 p.77] de forma
absolutamente atemporal, ndo tendo referéncia no processo de gestacdo do
conhecimento e muito menos ao contexto que foi criada. Na tentativa de suprir essa
lacuna muitos dos livros didaticos apresentam [4] anexos ou leituras
complementares enxertadas na estrutura da obra que passam uma histéria da
ciéncia, simplificada, consistindo basicamente da biografia dos principais nomes

relacionados ao conteudo em questdo. Nesses textos, quando estdo presentes
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capitulos, apéndices ou notas historicas, quase sempre sdo notas de Historia da
Ciéncia, aquelas sequéncias cronolégicas de datas de grandes invengdes, de
descobertas sensacionais ou de nascimento e morte das principais personagens
envolvidas nesses acontecimentos, acompanhados de ilustragdes que representam
essas personagens ou seus feitos. Esse tipo de historia simplificada de forma
caricaturizada pode ser mais prejudicial do que util na tentativa de apresentacao da
Ciéncia como uma construgao socio-cultural.

No entanto, em relagcdo aos aspectos historicos [4], alguns poucos autores
tém a preocupacdo em remeter aos pensadores envolvidos na criagdo dessas
idéias, o que é feito no proprio desenrolar do texto, contribuindo de forma
significativa para a visao de Ciéncia como obra construida no transcurso da historia
humana, e ndo algo pronto e acabado. Com isso a visdo de Ciéncia é apresentada a
partir de conceitos e teorias, explicacdo de fenbmenos e aplicagdes tecnologicas,
historia dos cientistas, choque das idéias da fisica, relacbes com outras areas da
cultura, relacbes com a esfera sdcio-econdmica.

Essas caracteristicas mencionadas contribuem para a imagem da Fisica
como area do conhecimento que pode contribuir para a formagéo cultural geral de
um cidadao contemporaneo.

Levando-se em conta apenas os aspectos socio-histéricos além da aplicacéo
de conceitos, leis e teorias, ndo se esta apenas enfatizando o produto do
conhecimento, mas todo o processo de concepg¢ao deste destacando outros
elementos como fatores culturais mais amplos relacionados com a Fisica: aspectos
histéricos, filosoficos, sociais, politicos, ideoldgicos, tecnoldgicos, artisticos,
religiosos, relagbes com o0 senso comum, com a natureza e outros.

E necessario que o conhecimento seja apresentado com base na sua histéria,
que as teorias sejam discutidas com todos os aspectos que estiveram subjacentes
ao seu aparecimento [44]. Nesses termos deve-se propor um ensino de Ciéncia que
a apresente como uma atividade humana, portanto contextualizado histérica e
socialmente, que evidencie seu carater inacabado, transitério, bem como as
rupturas, transformacdes e revolugcdes pelas quais essa atividade passou através
dos séculos, pode ser estruturado dando uma importancia ao seu aspecto histoérico.
Assim a Historia da Ciéncia pode ser um elemento importante, se ndo fundamental,

nos textos didaticos, principalmente nos livros destinados a educacgao basica.
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4 A NATUREZA ONDULATORIA DA LUZ E O TRATADO DA LUZ

4.1 Breve Historico das teorias a cerca da natureza da Luz

Os questionamentos sobre a natureza da luz, se ela & corpuscular ou
ondulatoria, sdo antigos, remontam pelo menos a Grécia antiga [13]. Muito embora
prevalecesse a natureza corpuscular da luz entre os filésofos gregos da Antiguidade,
como Pitagoras (c.560-c.480), Platdo (c.428-c.347) e Empédocles (c.490-c.430),
Aristoteles (384-322) defendia a hipotese de que a luz era um fendmeno relacionado
as propriedades de um determinado meio. Dessa maneira, Aristoteles concebia uma
idéia de uma natureza n&o corpuscular para a luz, assemelhando-se a uma
perturbagao se propagando nesse meio. Essa idéia pode ser considerada como uma
proto-teoria ondulatéria da luz [13].

Durante a Idade Média e a Renascenga, a natureza corpuscular da luz foi
mais aceita do que a natureza ondulatéria, por uma questdao de simplicidade do
problema. A maioria das pesquisas relacionadas a Otica nesse periodo tinha um
carater mais aplicado, ndo sendo entdo prioridade estabelecer a natureza da luz,
ficando essa discusséo restrita ao territério da filosofia. Desse periodo destacam-se
as pesquisas Oticas realizadas pelos fisico e matematico iraquiano Abu-Ali Al-Hasan
Ibn Al-Haytham, conhecido como Al-Hazen (¢.965-1038), pelo erudito inglés Robert
Grosseteste (¢.1175-1253), pelo filésofo inglés e monge franciscano Roger Bacon
(€.1219-c.1292), pelo erudito silesiano Witelo (c.1225-c.1275), pelo erudito italiano
Blasing de Parma (c.1345-1416) e pelo matematico italiano Paolo Toscanelli (1397-
1482). O debate sobre a natureza da luz permaneceu no campo filosofico até o
Século XVII, quando entdo se tornou um objeto de interesse cientifico. Esse fato
pode ser entendido pela observacdo de diversos fendmenos luminosos nesse
periodo histérico, fenbmenos hoje conhecidos como “difragéo” e “interferéncia”, pelo
fisico italiano Francesco Maria Grimaldi (1618-1663) e os ingleses Robert Boyle
(1627-1691) e Robert Hooke (1635-1703); dupla refragao, pelo médico dinamarqués
Erasmus Bartholinus (1625-1698); que foram explicados e entendidos a partir de
modelos, usando, ora a natureza corpuscular, ora a natureza ondulatéria da luz.

As experiéncias realizadas por Grimaldi foram apresentadas em seu livro
intitulado Physico-Mathesis de Lumine, Coloribus et Iride [13], publicado em 1665,

depois de sua morte. Grimaldi observou que, se um feixe de luz branca passar
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através de dois estreitos orificios, situados um atras do outro, e em seguida atingir
um anteparo branco, havera neste uma regido iluminada além da que deveria existir
se a luz se propagasse em linha reta. E como se as particulas luminosas se
encurvassem ao passar pelos orificios, afirmou Grimaldi. Nesse tipo de experiéncia,
observou ainda que, nas bordas dessa regido iluminada, havia uma ligeira coloragao
avermelhada e azulada.

No mesmo ano de 1665, foi publicado o livro de Hooke intitulado
Micrographia, no qual ele descreveu observagdes sobre a presenga da luz na
sombra geométrica de um objeto iluminado e, também, de cores produzidas por uma
ldmina transparente e fina, de faces paralelas e iluminadas com luz branca. Nesse
livro, Hooke[13] registrou a presencga de anéis coloridos quando uma das faces da
lamina €& esférica. Registre-se que observagdes semelhantes a essas foram
realizadas, nessa mesma época, por Boyle. A hipotese que era mais aceita na
época dessas observacdes consistia em considerar a luz tendo uma natureza
corpuscular, porém essa se mostrou ineficaz para explicar as observagdes de
Grimaldi, Hooke e Boyle. Como uma alternativa para explicar tais fenémenos, Hooke
[13] usou a hipétese de que a luz consistisse de rapidas vibracbes que se
propagavam no meio, no qual o fenébmeno era observado.

Os Resultados dos trabalhos de Hooke e de Boyle levaram o fisico e
matematico inglés Sir Isaac Newton (1642-1727) a estudar, em 1666, as cores
exibidas pelas peliculas finas, fendbmeno esse atualmente conhecido como os anéis
de Newton. Newton fez estudos mais aprofundados do fenbmeno da dispersao da
luz, ao observar que a luz branca solar, ao atravessar um prisma de vidro, era
decomposta nas cores do arco-iris.

Deve-se registrar que o fisico, matematico e fildsofo francés René Descartes
(1596-1650), em seu texto intitulado La Dioptrique [15], escrito em 1637 como
suplemento de seu famoso Discours de la Méthode, registrou sua preocupagao com
a natureza da luz, ao apresentar uma teoria segundo a qual a luz era
essencialmente uma série de movimentos de vortices que se transmitiam através de
choques em um meio perfeitamente elastico, denominado éter luminifero, que
preenche todo o espagco. Em 1644 o éter foi postulado por Descartes quando
afirmou que a gravidade decorria de uma série semelhante de vortices de diversos

tamanhos situados nesse meio etéreo.
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Em 1669, em um pequeno trabalho intitulado Experimentis Crystalli Islandici
Disdiaclastici, quibus Mira et Insolita Refractio Detegitur; Bartholinus [13] descreveu
as experiéncias que realizou com um cristal transparente de carbonato de calcio
conhecido hoje como calcita (CaCQO3) trazido por alguns comerciantes da Islandia,
razao pela qual esse cristal passou a ser conhecido como Cristal da Islandia. Em
suas experiéncias com esse cristal observou que:

= O Cristal duplicava objetos quando estes eram vistos através dele, fenbmeno
esse que Bartholinus denominou de dupla refragao.

= Se o cristal sofresse uma rotagdo, uma das imagens permanecia fixa,
enquanto a outra se deslocava acompanhando o giro do cristal. Concluiu,
entao, haver dois tipos de refracdo, uma responsavel pela imagem fixa, a que
denominou de refragcdo ordinaria, e uma outra responsavel pela imagem

movel, que chamou de refragdo extraordinaria.

A hipotese da natureza ondulatéria da luz proposta por Hooke foi retomada
com alteragdes por Christiaan Huygens (1629-1695) e apresentada em seu livro
intitulado Traité de la Lumiére [13], publicado em 1690.

Com a hipotese apresentada por Huygens, pode-se demonstrar
geometricamente, conforme a tradicdo da época, as leis da reflexdo e da refragéo.
Porém, ao usar essa hipotese para explicar a refracdo de um raio de luz ao transitar
entre o ar e a agua, tem-se uma consequéncia que confronta as teorias ondulatéria
e corpuscular da natureza da luz. Segundo a hipotese de Huygens, a velocidade da
luz na agua seria menor do que no ar, em contraposi¢do a afirmagdo de Newton,
que era defensor da teoria corpuscular da luz. A teoria corpuscular afirmava que a
luz se propagava mais rapidamente na agua [13], em virtude dos corpusculos de luz
serem aceleradas pela atragdo das particulas constituintes da agua. Essa polémica
soO foi resolvida no Século XIX, quando os fisicos franceses Jean Bernard Léon
Foucault (1819-1868) e Armand Hyppolyte Louis Fizeau (1819-1896), em 1850,
mediram a velocidade da luz na agua e encontraram ser menor do que no ar.

Os trabalhos realizados por Newton [13] sobre Optica foram inicialmente
comunicados a Royal Society, entre 1672 e 1676 e, posteriormente, atualizados e
apresentados em sua obra intitulada Opticks, or a Treatise of the Reflexions,
Refractions, Inflexions and Colours of Light, em trés capitulos, os quais ele nomeou

livros I, Il e Ill, publicado em 1704. O Livro | expde, sob a forma de teoremas, as
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experiéncias sobre a reflexao, refracédo, dispersdo e decomposicio da luz no prisma,;
a teoria corpuscular usada na explicagdo do fendbmeno do arco-iris; seccoes
particulares sao dedicadas ao telescopio refletor ou catéptrico, inventado por ele em
1668, a coloragao dos corpos, aos fendmenos das laminas finas e aos anéis de
Newton. O Livro Il € dedicado aos fenbmenos de interferéncia e periodicidade. O
Livro Ill trata das inflexdes sofridas por raios luminosos, quando passam rente aos
angulos, e das franjas de interferéncia. Ao final desse Livro Ill, como apéndice,
Newton apresenta uma seérie de Questbes (queries), de carater reflexivo, sobre a
natureza da luz.

E importante salientar que, até o fim do séc.XVII, tanto as teorias ondulatérias
de Hooke, Descartes e Huygens, quanto a teoria corpuscular de Newton, estavam
inseridas no contexto da filosofia mecanicista. A filosofia mecanicista consiste na
representacdo dos fendmenos do universo por meio de interagdes entre corpos, na
forma de choques e forgas gravitacionais. N&o estava formada até entdo a
conceituagao atual de movimento ondulatoério, ndo se tinha idéia sobre elementos
como frequéncia e comprimento de onda. Portanto as ondas luminosas das teorias
ondulatdrias da época eram uma perturbagéo aperiddica que se propagava no éter.

A autoridade e prestigio de Newton fizeram com que a teoria ondulatéria da
luz fosse praticamente esquecida por quase um século. Mesmo assim, durante o
Século XVIII, a teoria ondulatéria da luz tinha renomados defensores, dentre eles o
fisico e matematico suico Leonhard Euler (1707-1783) que, em 1746, no artigo
intitulado Theoria Lucis et Colorum [13], defendeu a idéia de que havia uma
semelhanga entre luz e som, retomando a idéia inicial do trabalho de Huygens,
agora com as ferramentas matematicas adequadas e com a conceituagao de onda
como um movimento periddico, que apresenta freqliéncia e comprimento de onda.
Fazendo a analogia entre luz e som, Euler sup6s que as cores de um objeto
dependiam do comprimento de onda luminosa, afirmando que a luz no éter € um
analogo ao som no ar.

No inicio do Século XIX, o médico, linglista e fisico Thomas Young fez
experimentos relacionados com as propriedades das ondas num fluido, fazendo
analogias entre luz e som [48]. Young foi eleito membro da Royal Society of London
em 1794 e, em 1799, estudou os trabalhos de Euler e Huygens a respeito das

analogias entre o som e a luz e a natureza ondulatéria de ambos.
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A partir dai, ele comecgou a inferir sobre a possibilidade de se observar
experimentalmente o fendbmeno da interferéncia em raios de luz, decorrente de suas
observagdes relacionadas com a interferéncia de ondas de agua e de pulsos de
som, interferéncia essa que provocava regides nas quais ocorria a destruicdo
dessas ondas e regides nas quais havia o reforgo. Essas observagdes foram
apresentadas por ele em reunides realizadas na Royal Society [48], ocorridas nos
anos de 1801, 1802 e 1803. No trabalho de 1802, foram apresentados resultados
sobre a interferéncia de raios luminosos e uma explicagao para os anéis de Newton,
usando a idéia de interferéncia entre ondas de luz incidentes, refletoras e refratadas
na camada de ar existente entre a lente e a lamina de vidro utilizadas para obter
aqueles anéis de interferéncia. A partir de varios experimentos [48], determinou que
o comprimento de onda das ondulagdes que constituem a luz vermelha extrema,
deve ser, supostamente, cerca de 1/36 de milésimo de uma polegada, e da luz
violeta extrema deve ser cerca de 1/60 de milésimo, com a média de todo o espectro
sendo cerca de 1/45 de milésimo.

Mesmo com esses resultados, os trabalhos de Young sobre a natureza
ondulatéria da luz ndo foram devidamente notados imediatamente por seus
contemporaneos. Por exemplo em 1809, o fisico e astronomo francés Pierre Simon,
Marqués de Laplace (1749-1827), usou a natureza corpuscular da luz para explicar o
raio extraordinario da dupla refracao.

Em 1808, na cidade de Paris, Etienne Malus (1775-1812) observou [15][13],
através de um cristal de dupla refragdo, a imagem do disco solar refletida nas
janelas do Palacio de Luxemburgo, quando percebeu que, durante um pér-do-sol,
em lugar de duas imagens distintas, havia apenas uma, ou era a imagem ordinaria
ou a extraordinaria, dependendo da posicdo que ocupava a lamina em relagdo ao
seu olho. Continuando a experiéncia a noite, fez incidir a luz de uma vela em um
espelho d’agua, e observou a luz refletida, sob um angulo de incidéncia de 36°, mais
uma vez através de um cristal de dupla refracdo. Ele constatou que a luz refletida
estava polarizada, sendo o préprio Malus que cunhou o termo polarizagao,
semelhante a luz refratada por um cristal de calcita. Repetiu o experimento com um
espelho e encontrou o0 mesmo efeito. Dessa forma, Malus concluiu que a luz refletida
também podia ser polarizada.

A descoberta de Malus trazia dificuldades aos defensores da teoria

ondulatéria. Na época de Young, a luz era concebia como uma onda analoga ao
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som, que se propaga na mesma direcdo em que ocorrem as oscilagdes, ou seja,
uma onda longitudinal. Os resultados de Malus ndo podiam ser explicados usando
esse modelo de onda de luz.

Em uma carta de Young a Malus, de 1811, o pesquisador inglés reconhece
que esses experimentos nao podem ser explicados pela teoria ondulatéria. Em
1817, Young escreveu a seu amigo Dominique Frangois Jean Arago (1786-1853),
afirmando que os resultados de Malus poderiam ser explicados pela teoria
ondulatéria, se a onda luminosa se propagasse no espago com uma vibragao

transversal a diregdo de propagacéo [15]:

Tenho refletido sobre a possibilidade de dar uma explicagdo
imperfeita do problema da luz que constitui a polarizagdo, sem partir
da doutrina genuina de ondulagéao.

Ha um principio nessa teoria segundo o qual todas as ondulagbes séo
simplesmente propagadas através de espagos homogéneos em
superficies esféricas concéntricas do tipo das ondas sonoras,
consistindo apenas de movimentos diretos e retrogrados das
particulas na diregdo dos raios, com condensagdes e rarefagdes
concomitantes (isto é, ondas longitudinais). Além disso, & possivel
explicar nessa teoria uma vibragdo transversal, propagando-se
também na dire¢do do raio, com igual velocidade, mas o movimento
das particulas ocorrendo em uma certa diregéo constante em relagéo
ao raio. Isso é uma polarizagao.

A Hipotese das ondas luminosas transversais de Young era uma analogia
com uma onda mecanica se propagando na superficie de um fluido. Essa hipotese
foi aceita pelo engenheiro francés Augustin Fresnel (1788-1827), que percebeu que
essa poderia explicar comportamento conhecido da luz, inclusive os efeitos
observados dentro dos cristais. A academia de Ciéncia da Franga entdo langou um
desafio aos defensores da teoria ondulatéria e promoveu, em 1819, um concurso
para uma monografia sobre a difracado, vencido por Fresnel.

Um dos membros da comissao julgadora do prémio, Poisson, um ardoroso
defensor da teoria corpuscular, mostrou que, se a teoria ondulatoria fosse admitida,
deveria aparecer um ponto brilhante no centro da sombra de um obstaculo circular
opaco, justamente no ponto mais protegido. O comité organizador do prémio
realizou a experiéncia, considerado um experimento crucial na disputa entre as
teorias ondulatéria e corpuscular, demonstrando a existéncia do ponto brilhante na

sombra, como previsto pela teoria ondulatéria da luz.
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Assim, a natureza ondulatéria da luz foi formalizada nos trabalhos de Fresnel,
entre 1814 e 1821. Fresnel apresentou uma descricdo matematica rigorosa da
interferéncia da luz, usando ainda a idéia de propagag¢ao em frentes de onda de
Huygens, o modelo de interferéncia de Young com as ferramentas matematicas do
século XIX. Hoje, essa descri¢gdo é conhecida como Principio de Huygens-Fresnel.

A descricdo de Fresnel para a onda luminosa tomou como base as teorias
ondulatdrias do século XVII, tendo também as observacdes e inferéncias do trabalho
de Young. Deve-se ressaltar que o modelo de Fresnel esta inserido no paradigma
cientifico do século XIX. Nesse momento historico, o movimento ondulatério estava
bem formalizado tanto na conceituagdo dos seus elementos, quantos nas
ferramentas matematicas, e o éter era modelado como um fluido, sujeito as leis da
hidrodinamica. De forma que a teoria ondulatéria desse periodo tem especificidades
distintas das teorias do século XVII.

Paralelamente & Otica, desenvolvia-se outro ramo da Fisica, a Eletricidade.
Desde as ultimas décadas do Século XVIIl, a Eletricidade despertou grande
interesse nos pesquisadores. Em 1819, o dinamarqués Christian Oersted observou
que uma carga elétrica em movimento, representada por uma corrente elétrica em
um condutor, perturbava a orientacdo de uma bussola colocada em suas
proximidades. A passagem de uma corrente elétrica gerava campo magnético,
concluindo que o magnetismo e a eletricidade estavam ligados. Dessa forma
passou-se a adotar a termo eletromagnetismo para descrever fenbmenos de
natureza elétrica e magnética. Em 1831, o inglés Michel Faraday observou que uma
bobina, desligada de uma fonte, colocada nas proximidades um campo magnético
variavel apresentava uma corrente elétrica induzida, evidenciando que a variagao de
um campo magnético gerava um campo elétrico.

Aos poucos, as experiéncias revelavam a natureza do eletromagnetismo e
suas equagdes. Na segunda metade do Século XIX, James Clerk Maxwell (1831-
1879) fez uma sintese dessas equacgdes. A partir dessas equagdes, hoje conhecidas
como equacgdes de Maxwell, foi possivel demonstrar que os campos elétrico e
magnético satisfazem a equagdes de uma onda que se propagam com a velocidade
da luz. Ele associou, entao, o fato desses campos se propagarem com a velocidade
da luz a interpretagdo de a luz visivel ser um caso particular de onda

eletromagnética, isto €, as ondas eletromagnéticas dentro de uma faixa de
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frequéncia percebidas pelo olho humano, sendo essa interpretagcdo a natureza da
luz visivel.

Era uma hipdtese completamente nova, pois a natureza da luz tanto na teoria
ondulatéria quanto na corpuscular admitiam a luz com sendo uma perturbagao de
um meio fluido/elastico, ou 0 movimento de corpusculos. De certa forma, os modelos
anteriores da natureza da luz estavam vinculados aos conceitos de matéria e
movimento, enquanto a hipotese de Maxwell colocava a luz como um caso particular
do eletromagnetismo, sendo assim inserida no paradigma de interagdo entre
campos. O trabalho de Maxwell foi corroborado em 1886, por Heinrich Rudolf Hertz
(1857-1894), ao produzir em laboratério a primeira onda eletromagnética, hoje
conhecida como “onda Hertziana”.

A confirmacédo experimental de Hertz contribuiu de forma intensa para a
aceitacdo da teoria ondulatéria. Porém a mesma experiéncia que confirmou a
existéncia das ondas eletromagnéticas, e subsequentemente a natureza ondulatoria
da luz, também gerou questionamentos que manteriam ativos os debates a respeito
da luz.

Apos [49 p.67] a morte de Hertz em 1894, o seu assistente Phillip Lenard
(1862-1947) conduziu uma série de experiéncias com as ondas hertzinianas. Em
1900, encontrou um novo fendmeno: ao expor uma placa de zinco a luz ultravioleta,
esta liberava elétrons, denominando esse fenbmeno como Efeito Fotoelétrico. A
teoria ondulatéria sé poderia explicar esse fenbmeno se a energia que esses
elétrons adquirissem fosse proporcional a intensidade da luz. Entretanto o préprio
Lenard realizou uma série de experimentos mostrando que a energia adquirida pelos
elétrons ejetados era proporcional a freqiéncia da luz incidente.

No mesmo periodo de 1900, o fisico Max Planck (1858-1947) apresentou uma
hipétese sobre a natureza das ondas eletromagnéticas, a fim de explicar um
resultado experimental da emissao de radiagao térmica por um corpo negro, que nao
concordava com o modelo ondulatorio classico das ondas eletromagnéticas. A
hipétese de Planck consistia em considerar que uma onda eletromagnética deveria
apresentar um espectro de energia discreto, e nao continuo como na teoria classica,
e que essa energia era fungcdo apenas da frequéncia da onda eletromagnética. A
Hipotese de Planck marca o inicio da Fisica Quantica, que vem a ser um novo

paradigma para a Ciéncia.
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Em 1905, o fisico Albert Einstein (1879-1955) apresentou uma hipétese para
explicar o efeito fotoelétrico [49 p.70]. Einstein propés que a teoria ondulatéria
estava incompleta, e que a luz poderia ter também caracteristicas de particulas.
Para Einstein, as ondas luminosas deveriam propagar-se em “pacotes” de ondas, e
nao como o modelo tradicional de uma onda que ocupa todo o espag¢o nha sua
propagacéo. Assim, pela concepgao de Einstein, os pacotes de ondas, os quais ele
chamou de Fétons, teriam um comportamento semelhante a particulas quando a luz
interagisse com a superficie de um metal, chocando-se com os elétrons e
transferindo para esses energia e momento. Acima de um dado valor de energia dos
Fotons, os elétrons seriam ejetados, ocorrendo assim o efeito fotoelétrico. Pela
hipétese de Planck, a energia das ondas eletromagnéticas dependeria
proporcionalmente a sua freqléncia, dessa maneira os resultados das experiéncias
de Lenard poderéo ser explicados pelo modelo de Einstein. Admite-se atualmente
que a luz tem uma natureza dual onda-particula, corpuscular e ondulatéria.

Novamente deve-se ater aos fatos de que o modelo ondulatério-corpuscular
de Einstein esteja inserido em um contexto sécio-histérico completamente diferente
das teorias ondulatérias e corpusculares do século XVII. Em hipotese nenhuma os
fétons de Einstein se assemelham aos corpusculos de Newton na sua teoria
corpuscular, nem as frentes de onda de Huygens se comparam aos pacotes de onda
da teoria do efeito fotoelétrico. ~No ensino de Ciéncia usando a Histéria da Ciéncia
como elemento motivador, o docente deve estar atento a ndo analisar fatos
histéricos com o paradigma atual, como o risco de produzir um ensino distorcido
historicamente. No caso da natureza da luz, cada periodo histérico apresenta uma
teoria ondulatéria prépria, que € um produto da sua época. Fazer uma analise da
evolucao das teorias ondulatérias do século XVII até o inicio de Século XX, é uma
excelente oportunidade de mostrar ao aluno, principalmente da educacéo basica,
como a Ciéncia é uma construcdo humana e nao dogmatica. Porém, se o docente
nao tomar os cuidados de situar cada teoria ondulatéria em seu devido paradigma,
correra o risco de induzir em seus alunos idéias errbneas do trabalho da Ciéncia.
Por exemplo, simplesmente apresentar que no século XVII Huygens tinha uma teoria
ondulatdria para a luz sem dar detalhes do seu modelo e da sua concepcao de
onda, e mais adiante apresentar a conclusdo de Maxwell de que essa é uma onda
eletromagnética, pode induzir no aluno a idéia de que Huygens no século XVII

concebia a luz como uma onda tal qual Maxwell a imaginou, desprezando assim 200
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anos de histéria. O uso da Histéria da Ciéncia deve ser visto como um elemento
motivador para o ensino de Ciéncias, porém, se nao houver infra-estrutura e
condigbes Fisicas favoraveis (textos de qualidade e tempo adequado para ministrar
o conteudo) e um preparo por parte dos docentes, seu uso pode ocasionar mais
prejuizos que beneficios. Assim € extremamente importante que o docente avalie
bem suas condigdes de trabalho, antes de iniciar um conteudo usando a Histéria da

Ciéncia, pois nesse tipo de abordagem em especial ndo ha lugar para improvisos.

4.2 O Tratado da Luz

Para um uma visdo do modelo da luz, foi estudado a obra original [50]: Traité
de la lumiére de C.Huygens e uma traducgéo [14] feita pelo Dr. Roberto Andrade
Martins

A contribuicdo de Christiaan Huygens deve ser compreendida no contexto de
sua época. O desenvolvimento da teoria fisica da luz durante o século XVII esta
associado a construcdo de modelos mecanicos, que procuravam explicar, por meio
de conceitos puramente mecanicos, as propriedades conhecidas da luz, tais como a
propagacéo retilinea, a reflexdo, a refragdo e a origem das cores. Essa busca por
modelos mecanicos é facilmente compreensivel, pois constituiam a melhor ciéncia
de seu tempo. Afinal, o século XVII assistiu a publicagdo dos principais trabalhos de
Galileu (1564-1642), Descartes (1596-1650), Pascal (1623-1662), Hooke (1635-
1703), Kepler (1571-1630), Boyle (1627-1691) e Newton (1642-1727), apenas para
citar os mais conhecidos.

O Tratado da Luz foi apresentado por Huygens em 1678 a Academia Real de
Ciéncias da Francga, em Paris, e publicado em 1690, em Leyde, acompanhado de
um discurso sobre a causa da gravidade. Ele é dividido em seis capitulos. Para a
pesquisa, 0 mais relevante € o capitulo |, denominado Dos Raios Diretamente
Espalhados (ou que se propagam diretamente), o qual apresenta alguns
pressupostos e discute a natureza e as propriedades gerais da luz. Os demais
capitulos tratam da reflexdo, da refragdo, da refragcdo no ar, da birrefringéncia da

calcita e de um método para determinar as figuras produzidas por espelhos e lentes.
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No inicio do capitulo 1, afirma que a geometria € a principal ferramenta para
compreender a natureza e propagacgao da luz, e que suas demonstragdes nao sao
suposicoes mas fatos observados [14, p. 12]:

Como acontece em todas as ciéncias as quais a geometria é aplicada
a matéria, as demonstragdes relativas Optica sdo fundamentadas
sobre verdades tiradas da experiéncia.

Esse trecho ja identifica o carater empirista do trabalho de Huygens, e a
utilizacdo da geometria como ferramenta de demonstragdo faz parte da tradigédo
mecanicista desse periodo historico.

Quanto a natureza da luz, afirma nao duvidar que consista no movimento de

alguma espécie de matéria [14, p. 12]:

Nao se pode duvidar que a luz consista no movimento de certa
matéria. Se considerarmos sua produgéo na Terra s&o principalmente
o fogo e a chama que a geram, e eles contém sem duvida corpos que
tem um movimento muito rapido...

A respeito da propagacédo da luz, afirma que essa deve se propagar de forma

semelhante ao som [14, p. 12]:

Sabemos que, por meio do ar, que &€ um corpo invisivel e
impalpavel, o som se propaga em toda a volta do lugar que foi
produzido, por um movimento que passa sucessivamente de uma
parte do ar para outra. A propagagao desse movimento se faz em
igual velocidade para todos os lados e devem se formar como
superficies esféricas que crescem sempre e que chegam a atingir
nossas orelhas Ora, ndao ha duvida de que a luz também néao
venha de um corpo luminoso até nés por um movimento impresso
a matéria que esta entre os dois...

Admite a existéncia de um meio que propaga a luz de maneira analoga ao ar

que serve com meio de propagacao do som [14, p. 17]:

Creio que a melhor explicacdo para esse movimento € suposigcao de
que os corpos luminosos liquidos ou solidos, como a chama -
aparentemente o Sol e as estrelas - sdo compostos por particulas
que nadam em uma matéria muito sutil, que as agitas com grande
rapidez, e as faz chocar-se contra as particulas do Eter, que as

No trecho acima, pode-se observar que a natureza da propagacao da luz se
faz por ondas de choques entre particulas do Eter. De forma que a idéia que

Huygens tinha da natureza da luz era relacionado a filosofia mecanicista, que
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adotava o modelo mecanico como a unica alternativa possivel para explicar o
universo.

Para explicar a razdo de a luz ser mais rapida que o som e a natureza do
Eter, novamente é usado o modelo de colisdo, como pode ser visto no trecho a
seqguir [14, p. 18]:

Ora, para aplicar esse tipo de movimento aquilo que produz a Luz,
nada impede que imaginemos que as particulas do éter sejam uma
matéria tdo proxima da dureza perfeita e de recuperacao tao rapida
quanto quisermos.

Ao considerar o som e as ondas produzidas na superficie da agua pela queda
de uma pedra, acredita ele, diferentemente de Descartes, que a luz tenha uma
velocidade finita. Relata, em seguida, a experiéncia de Rémer, realizada em 1676,
que a avaliou em cerca de 1000 diametros da Terra por minuto.

Apesar da analogia, Huygens distingue também algumas diferengas entre a
luz e o som, concernente aos movimentos que os produzem a matéria na qual se
propagam e a forma como se comunicam.

Quanto ao movimento, as ondas sonoras seriam produzidas pelo tremor de
um corpo inteiro, ou de uma parte consideravel dele, que agita todo o ar a sua volta.
A luz produzida por uma vela (figura 1), ao contrario, deve surgir do movimento de
cada ponto do objeto luminoso (A, B e C) para que se possam perceber todas as
diferentes partes desse objeto. Os pontos da superficie do corpo comunicariam essa

agitacao aos corpusculos do éter que os envolvem.

Fig.1: Propagacéao de Luz produzida por uma vela

Fonte: Caderno de Histéria e Filosofia da Ciéncia- suplemento 4/86 p.20
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A propagacdo da onda de choque no éter se faz, basicamente, pela
transferéncia de movimento entre as particulas vizinhas, como é mostrada no trecho

a segquir [14, p. 21]:

Tal pode ser provado pela fila de bolas iguais, de matéria dura ....Se
langarmos contra ela, ao mesmo tempo dos dois lados opostos bolas
semelhantes A e D, ver-se-a que cada uma retorna com a mesma
velocidade que tinha inicialmente...

®» OO0 ©

Fig.2: Propagacdo das ondas de choque no Eter.

Fonte: Caderno de Histdria e Filosofia da Ciéncia- suplemento 4/86 p.21.

Essa matéria que serve a propagacao da luz a partir dos corpos luminosos,
ou seja, o éter, ndo pode ser o ar que sentimos e respiramos, pois, quando o ar &
extraido de um local, o éter permanece. Isso pode ser demonstrado encerrando-se
um corpo sonoro em um recipiente de vidro e retirando-se o ar por meio da bomba
de vacuo inventada por Boyle. Ao retirar o ar, o som deixa de ser ouvido, mas a luz
nao deixa de atravessar o vidro, tal como antes. Da mesma forma, na experiéncia de
Torricelli, ao inverter o tubo de vidro na cuba com o mercurio, surge o vacuo na
extremidade fechada do tubo, mas a luz continua a atravessar a por¢cdo evacuada.
Isso prova que uma matéria diferente do ar deve atravessar o vidro, sabendo-se que
tanto o mercurio quanto o vidro sdo impenetraveis ao ar.

A luz seria propagada por meio de ondas esféricas, pois os corpusculos de
éter ndo se encontram alinhados um apds o outro, mas distribuidos de maneira
confusa, de forma que cada um toque diversos vizinhos, o que nido impede que
transmitam o movimento e o propaguem sempre para frente. Para justificar essa
assergao, mais uma vez o autor faz uma analogia. Considere uma bola A em contato
com diversas bolas idénticas CCC (Fig. 3). Se a bola A for atingida por uma outra
bola B, de modo a pressionar todas as bolas CCC que ela toca, a bola A comunicara
todo o seu “movimento” as CCC e, em seguida, A e B permanecerao iméveis. Nem é
preciso supor que os corpusculos de éter sejam esféricos, como na figura, embora

essa caracteristica contribua a propagagdo do movimento. A igualdade de
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dimensdes, contudo, parece mais necessaria, pois, se um corpusculo de éter se

chocasse com outro maior, haveria um pequeno recuo de parte do movimento.

°’° O

Fig. 3: A bola A, em contato com diversas bolas idénticas CCC, é atingida por outra
bola B. A bola A comunica o movimento as bolas CCC e, em seguida, as bolas A e B

permanecem imoveis.

Fonte: Caderno de Histdria e Filosofia da Ciéncia- suplemento 4/86 p.19.

Os corpusculos do éter sao supostos em perpétuo movimento, mas a
propagacao sucessiva das ondas ndo é impedida, pois ndo consiste no transporte
dos corpusculos em si, apenas de uma pequena perturbacio, que eles nao podem
deixar de comunicar aos vizinhos, apesar do movimento que os agita e os faz mudar
de lugar entre si. Mais uma vez, como se percebe, uma analogia puramente
mecanica.

Em sintese, o Tratado da Luz contém um modelo engenhoso, com muitas
aplicagbes, mas baseado em colisbes mecanicas, na transmissao da luz por
choques elasticos dos corpusculos do Eter, em consonancia com seu tempo e com
trabalhos anteriores do autor. Ele ndo menciona vibragdes em torno de uma posicao
de equilibrio, nem discute propriedades periddicas, tais como periodo, frequéncia ou
comprimento de onda, que seriam consideradas apenas nos séculos seguintes.

De forma geral, a teoria ondulatéria de Huygens para a Luz estabelece os
seguintes elementos-chave, que serdo usados como parametros de busca na
pesquisa comparativa nos textos dos livros didaticos:

e Modelo Mecanicista.
e Propagacao da luz por ondas de choques.

e Existéncia do Eter para propagar a luz.
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¢ Onda semelhante ao som (onda de propagacéao longitudinal).

¢ Ondas aperiodicas.

A seguir foi elaborado um mapa conceitual sobre as principais caracteristicas do

modelo ondulatério da luz de Huygens ( Fig.4) :

Modelo Ondulatoério
de Huygens

Ondas de Propriedades
=

Frentes Longitudinal
de Onda

Figura 4. Mapa Conceitual sobre a teoria ondulatéria da luz de Huygens
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5 METODOLOGIA

5.1 Referencial tedrico-metodolégico: Estudos Comparados na pesquisa

histoérica

Ao fazer analogias e comparacdes, estamos realizando processos inerentes
a consciéncia e a vida humana. Da mesma forma, procurar conhecer as diferentes
solucbes que outros paises e outros povos dao aos seus problemas, as suas
instituicbes, como no caso da educacgao, sempre foi um meio de desenvolvimento e
de enriquecimento. Mas, para fazer comparacgoes, além da dificuldade de entender
as diferentes linguas e seus complexos significados, ha o problema do
conhecimento e da interpretacdao de seu contexto historico-cultural. Nessas relacoes
estdo sempre as situagdes de analogia e de comparagao, que trazem para si uma
dimensao de imprecisao pela prépria natureza do processo.

Quando se reconstrdi a histéria de um dado evento, ou quando se desenvolve
um processo de intercambio intercultural ou um projeto de estudo histérico, a atitude
de comparacao esta sempre presente, mesmo que nao seja algo consciente ou que
nao se revele de modo explicito. O préprio processo de aquisicdo de conhecimento
sobre o objeto no contexto que € estudado implica um confronto que vai além do
mero conhecimento do objeto e do contexto isoladamente. Implica a comparagéo do
objeto com o significado que a realidade do contexto imprime no objeto. Nesse
processo comparativo, € fundamental conhecer e assumir as categorias que
permitem fazer o confronto. E um processo que n3o acontece no vazio, e sim
através de algum tipo de paradigma.

Do ponto de vista metodolégico, ndo sera feita a pesquisa pelas
semelhancgas, mas pelas diferencgas, pois a hipotese dessa pesquisa considera que
os textos didaticos atuais apresentam elementos diferentes dos propostos

inicialmente pelo autor no séc.XVIl. Admitindo que, ao realizar uma comparacao
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entre um texto do séc. XVIl com um texto atual, imprima-se nessa analise o
significado atual de relatos que ocorreram ha mais de 300 anos, semelhangas entre
os textos podem induzir o pesquisador a pensar o séc. XVIl com a natureza
cientifico-social do séc. XXI. Porém, fazendo a pesquisa pelas diferengas [16], o
paradigma que se forma durante a leitura evidencia que os textos sao produtos de
culturas distintas. Sendo assim, a caracteristica do objeto a ser estudado n&o deve
ser distorcida pelo contexto da pesquisa; de forma contraria, a analise estaria
impregnada de falhas e imprecisdes historicas graves.

A utilizagdo do método historico [51 p.23] permite buscar as diferencas entre
eventos distintos a partir dos processos historicos mais amplos (compreender a
histéria como processo), e reconstrui-las como parte de uma determinada realidade
€ um trabalho sempre complexo, aberto as transformagdes sob a agao dos sujeitos
sociais. Com o objetivo de preservar a singularidade de cada fato ou eventos na
andlise de seus temas, sem forgar a existéncia de significados do contexto
pesquisado no objeto da pesquisa, os estudos histéricos comparados sdo de grande
valor. Neste sentido, a pesquisa néo pretende transpor modelos do séc. XVII para a
atualidade, mas apenas assinalar as diferencas entre os textos desses dois periodos
histéricos, como forma de alertar a comunidade sobre o risco de distorcer fatos
histéricos pela leitura n&o criteriosa de um texto de outro periodo histérico-cultural.

O estudo comparativo de um texto histérico tem basicamente duas funcdes
[52]:

e Permitir capturar o processo de elaboragdo e fundamentagdo de uma teoria
cientifica, no seu contexto histoérico-social, com todas as dificuldades que
foram retiradas dos textos didaticos;

e Apresentar ao leitor a oportunidade de perceber que a natureza da pesquisa

cientifica ndo € um processo fechado, mas uma construgao social.

Dessa forma, reescrever um texto historico a partir de uma visdo atual, sem
preservar suas estruturas singulares, produz um produto que necessariamente nao
cumpre as duas fung¢des basicas apresentadas anteriormente.

De forma geral nesta pesquisa os estudos comparados serdao usados para
assinalar as diferencas entre os elementos fundamentais da teoria apresentada no
texto do séc. XVII (objeto da pesquisa) e o universo dos livros didaticos pesquisados
(contexto da pesquisa). Supde-se também que essas diferengas implicam
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distorcbes e falhas (que devem ser evitadas) na apresentagcdo do trabalho de

Huygens para o estudante do Ensino Médio [44].

5.2 Procedimentos Metodolégicos

O universo da pesquisa sera constituido pelos livros indicados pelo PNLEM
2009 para a disciplina de Fisica. Para a analise, a amostra constitui-se dos livros
didaticos (colegbes completas e volume unico) de seis obras [12], editados por
quatro das maiores editoras presentes em nosso pais (atual, Atica, Moderna e
Scipione). A opgao por colegbes completas e volume unico foi feita para ser possivel
a realizagao, aléem da pesquisa comparativa entre o texto de Huygens de 1690 e o
texto de cada livro, uma comparagdo entre essas modalidades de livros, com o
intuito de verificar de aspectos da Historia da Ciéncia s&o suprimidos ou reduzidos
na versao mais compacta.
Para fazer a analise dos livros didaticos, foi feita a leitura do prefacio de
cada obra e a totalidade dos capitulos relacionados a ética e ondas, em busca dos

seqguintes categorias:

e intengéo dos autores de usar a Historia da Ciéncia ao longo do texto;

e intencdo dos autores de apresentar a natureza da luz em uma abordagem
histdrica;

e citacdo sobre Huygens nos textos relacionadas a Natureza da luz;

e elementos-chave do modelo ondulatério de Huygens.

Os elementos-chave do modelo ondulatério de Huygens serao procurados
nos textos dos livros didaticos usando a metodologia de estudos comparados, em
busca das diferengas entre o texto original e os textos dos livros didaticos. Desta
forma, a leitura dos livros didaticos sera feita norteada pela idéia de que existem
diferencas entre o objeto da pesquisa e o contexto pesquisado. Os elementos,
porém que contém as especificidades do objeto (Tratado da Luz) devem estar
presentes no contexto da pesquisa (livros didaticos); em caso contrario, evidencia-se

a existéncia de distor¢ao na Historia da Ciéncia nesse episodio.



78

A fim de situar a importancia do texto de referéncia escolhido, no caso o
tratado da luz de C. Huygens, dentro da obra didatica, procurou-se fazer uma
analise do prefacio de cada obra, procurando identificar se existe ou n&do intengcao de
fazer uma contextualizacao historica do conteudo da Fisica.

A pesquisa foi feita focada no Volume 2, entretanto existem duas coleg¢des
nas quais os autores optaram por tratar a o6tica no volume 2 e o movimento
ondulatério no volume 3. Assim, a pesquisa sera realizada num total de oito livros
didaticos.

Os livros foram obtidos junto as editoras. Para a analise, foi feita uma
descricdo de cada um dos livros didaticos, contemplando: caracterizagao fisica do
livro, caracterizacdo dos autores e apresentagcdo da estrutura de distribuicdo dos
tépicos e assuntos. Cada um dos livros sera explicitado com maiores detalhes o
perfil académico dos autores, seus curriculos, as experiéncias declaradas, os
objetivos da obra, se ela € de colegdo ou volume unico, a editora, se a impresséo é
colorida.

Quanto a abordagem dos assuntos, além de como o capitulo é dividido, sera
observada também a forma de distribuicdo dos tépicos e se ocorre de forma
articulada ou ndo. Além disso, sera verificado como, no livro, ocorriam as formas de
manifestagdo de aspectos relacionados a Histéria da Ciéncia, se através de texto, de
fotografia, de figura, de charge, de nota, de nota de rodapé, de legenda, de grafico,

de diagrama etc. A seguir tem-se na tabela 2 os livros do PNLEM 2009.
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Tabela 2 Livros Didaticos de Fisica Recomendados pelo PNLEM 2009.

Livro | Titulo Autor(es) Volume Editora | Ano da
analisado publicacao
1 Universo da | Sampaio e Calcada | Volume 2 Atual 2005
Fisica Volume 3
2 Fisica Sampaio e Calgada | Volume Atual 2005
Unico
3 Fisica Alberto Gaspar Volume Atica 2008
Unico
4 Fisica — | Ferraro,Penteado, Volume 2 Moderna | 2005
Ciéncia e | Toledo e Torres Volume 3
Tecnologia
Fisica Maximo e Beatriz Volume 2 Scipione | 2008
Fisica Aurélio e Toscano Volume Scipione | 2008

Unico
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6 RESULTADOS

Os resultados obtidos nesta pesquisa serdao apresentados seguindo a ordem
abaixo descrita:
1°) Caracterizagao dos livros analisados;
2°) Dados obtidos pela leitura dos capitulos de ética e ondas em cada obra e
analisando as seguintes categorias:
A) Identificar se o(s) autor(es) de cada obra tem a inteng&o de utilizar a Historia
da Ciéncia ao longo do texto;
B) ldentificar se o(s) autor(es) de cada obra apresentam a natureza da luz em
uma abordagem historica;
C) Identificar se o(s) autor(es) de cada obra citam o trabalho de Huygens nos
textos relacionados a natureza da luz;

D) Buscar encontrar os elementos chave do modelo ondulatério de Huygens.

6.1 Caracterizacao dos livros

Conforme descrito acima e no capitulo referente a metodologia, para cada um
dos livros foi feita uma caracterizagdo da forma como ele se apresenta, os dados de
seus autores, assim como a estrutura do livro e a distribuicdo dos assuntos no

capitulo.

Livro 1: Universo da Fisica Volumes 2 e 3:

Autor(es): José Luiz Sampaio e Caio Sérgio Vasquez Calgada
Editora: Atual

Apresentacgao do livro

A obra se apresenta de maneira contextualizada, é organizada para a

compreensao dos fendmenos do cotidiano, valorizando a realidade do aluno. Avancga
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gradativamente dos assuntos mais elementares até os temas mais avangados da
Fisica, com as conquistas dos cientistas do séc. XX. O livro se caracteriza por uma
linguagem informal, mas também preocupada em atender o rigor da ciéncia, sendo
valorizados os aspectos historicos, procurando mostrar de que forma os
conhecimentos foram gerados e modificados, desde a Antiguidade até os nossos
dias. Os pensadores que mais contribuiram para o desenvolvimento da Fisica tém
sua vida apresentada no contexto de sua propria época, sendo suas descobertas
associadas ao cotidiano dos dias atuais. A obra se mostra mais preocupada com a

formacéao para a cidadania do que a preparag¢ao para o vestibular.

Apresentacao dos autores

Os autores sao bacharéis em Fisica e Matematica pela Universidade de Sao
Paulo, sendo que o autor Caio Sérgio Calgada também €& engenheiro eletricista pela
Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo. Sao professores da rede

particular de ensino desde 1968.

Estrutura fisica do livro

A obra é de colecdo completa em 3 volumes dos quais o volume 1 tem um
total de 456 paginas; o volume 2 tem 520 paginas e o volume 3 apresenta 500
paginas. A impressédo € colorida, sendo o papel de boa qualidade e o formato
20,5 cm x 27,5 cm.

Distribuicao dos assuntos

O livro é dividido em capitulos e cada um deles se apresenta em varios
assuntos. Inicialmente é feita uma contextualizacdo com a sociedade. Os assuntos
sao desenvolvidos em varias secgdes, sendo que em algumas dessas secgdes é
apresentado um exemplo e depois alguns exercicios em ordem crescente de
dificuldade. S&o apresentados ao longo do livro leituras complementares de titulo:
“Fisica no devido tempo”, que mostra alguns fatos histéricos e as biografias dos
cientistas envolvidos no conteudo referente ao capitulo estudado. Algumas sec¢des

denominadas de reforco, revisao e aprofundamento tém o intuito de proporcionar ao
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aluno oportunidades de aprendizagem de acordo com o seu potencial cognitivo. Em

cada capitulo, ha uma pagina associando a teoria com a aplicagédo da tecnologia.

Livro 2: Fisica Volume Unico
Autor(es): José Luiz Sampaio e Caio Sérgio Vasquez Calgada
Editora: Atual

Apresentacao do livro

A obra se destina a cursos com cargas horarias reduzidas, razdo pela qual os
conteudos sao vistos de uma forma mais resumida. Tem como publico alvo o aluno
do Ensino Médio, procurando atingir duas metas:

e Abordar os principais tépicos da Fisica, contextualizando o conteudo formal
com elementos do cotidiano;

e Fornecer subsidios para que o aluno possa realizar um exame vestibular,
caso seja o seu desejo.

A linguagem é simples, sem deixar de atender o rigor do Ensino de Ciéncias.
Apresentacao dos autores

Os autores sao bacharéis em Fisica e Matematica pela Universidade de Sao
Paulo, sendo que o autor Caio Sérgio Calcada também é engenheiro eletricista pela
Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo. Sado professores da rede
particular de ensino desde 1968.

Estrutura do livro

A obra é de volume unico com um total de 472, a impressao é colorida, sendo

o papel de boa qualidade e o formato 20,5 cm x 27,5 cm.

Distribuicao dos assuntos

A teoria é desenvolvida em pequenos blocos, seguidos de exercicios de

aplicagao, o minimo necessario para a fixagao da teoria. Para um reforgo, ha no final
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do livro uma série de 249 questdes de vestibulares e 45 questdes das ultimas provas
do ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio), organizados por temas dos capitulos
da obra. Em varios capitulos sao encontradas leituras envolvendo a Historia da
Fisica e sugestdes de obras uteis na complementagcdo do estudo. Em alguns
capitulos também estdo presentes algumas leituras relacionando a teoria estudada
aplicada a tecnologia. Sao disponibilizados experimentos e leituras de aplicagao

direcionadas para o cotidiano do aluno.

Livro 3: Fisica Volume Unico
Autor: Alberto Gaspar
Editora: Atica

Apresentacao do livro

A obra se apresenta de forma contextualizada, organizada com a finalidade
de compreender os fendbmenos do cotidiano e da tecnologia, procurando valorizar a
realidade do aluno e respeitar seu ritmo de aprendizagem. Por ser volume Unico, o
conteudo € menos detalhado. Embora ocorra limitacdo dos conteudos, eles mantém
um bom padrdo na questao do rigor cientifico e historiografico. Tem como metas:
e Formacgéo geral do aluno;

e Preparacgao para o ingresso no Ensino Superior.

Em todos os capitulos da obra, ha atividades praticas ou atividades em grupo,
para estimular o trabalho em grupo, voltado para o desenvolvimento de habilidades
de pesquisa e comunicacgao oral.

Ha recomendacgdes no suplemento do professor sobre a necessidade de

valorizagao da Histéria e da Filosofia da Ciéncia no ensino de Fisica.

Apresentacao do autor

O autor tem formacdo voltada para a educacdo, desde o inicio de sua
trajetéria. Sendo licenciado em Fisica pela Universidade de Sao Paulo,
posteriormente realizou o curso de Mestrado em Ensino de Fisica e o Doutorado em

Educacdo na mesma instituigéo.
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Estrutura do livro

A obra é de volume unico com um total de 552 paginas. A impressao €

colorida, sendo o papel de boa qualidade e o formato 20,5 cm x 27,5 cm.

Distribuicao dos assuntos

Antes da apresentagdo da teoria, ha uma rapida contextualizagédo do topico
do capitulo. O desenvolvimento tedrico esta presente em pequenos blocos, seguidos
de exercicios resolvidos, sendo a resolugao descrita de forma bem detalhada, como
parte integrante da fixacdo da teoria. Ao longo do livro sdo apresentadas leituras
complementares em caixas de texto, destacando questdes conceituais abertas para
estimular o pensamento critico do aluno, que o autor denomina de “Para vocé
pensar’, e leituras que tem elementos para auxiliar o docente a estabelecer ligagéao
de interdisciplinaridade da Fisica como outras areas de conhecimento, identificas
pelos nomes “Cotidiano”; “Gramatica da Fisica”; “Tecnologia, Historia e
Aprofundamento”.

No fim de cada capitulo é apresentada uma série de testes que tém por
objetivo a preparagao para concorrer ao Ensino Superior e questdes aplicadas nos
exames do ENEM. Chama a atencédo a forma como sao apresentados os topicos,
que estabelecem uma boa relagdo com o cotidiano, principalmente se for levado em
conta que é uma obra de volume Unico em que alguns aspectos inevitavelmente

tiveram que ser reduzidos.

Livro 4: Fisica - Ciéncia e Tecnologia Volume 2
Autor(es): Paulo César M. Penteado e Carlos Magno A. Torres

Editora: Moderna

Apresentacgao do livro

A obra é uma colecdo composta de 3 volumes. Tem por finalidade mostrar a
Fisica de um modo mais critico, a maneira como ela se relaciona com outras areas
cientificas e o seu papel na sociedade ao longo da Historia. Procura relacionar a

Ciéncia com a Tecnologia, atende a realidade dos alunos, mas ao mesmo tempo
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tendo o cuidado referente a preparacido para exames de vestibular. Fica claro que a
primeira finalidade € o principal objetivo, relacionar as implicacdes e relagbes da
Ciéncia, Tecnologia e a Sociedade. Ao longo da obra, o aluno é incentivado por
temas e pesquisas que permitem a discussdo, com énfase nos impactos sociais e
ambientais provocados pelo desenvolvimento tecnolégico. Essa énfase tende a
possibilitar ao educando conhecer os beneficios e os prejuizos que a tecnologia
pode trazer a sociedade de maneira geral.

E importante notar que essa obra é praticamente idéntica a outra obra
didatica, o livro volume unico Fisica Ciéncia e Tecnologia dos autores Nicolau
Gilberto Ferraro, Paulo César Penteado, Paulo Toledo Soares e Carlos Magno
Torres, publicado no ano de 2001. Aléem da presengca em comum de dois autores
Paulo César Penteado M. e Carlos Magno A. Torres, as dois obras apresentam a
mesma qualidade gréafica, organizacdo de conteudos semelhantes, a mesma
proposta pedagdgicas, as mesmas leituras complementares e diversas gravuras

idénticas.

Apresentagao dos autor(es)

Os autores tém larga experiéncia em cursinhos pré-vestibulares e no Ensino
Médio regular. O autor Paulo Cesar M. Penteado tem formacdo em Engenharia
Naval pela Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo, informagao obtida em
outra obra do autor. O outro autor, Carlos Magno A. Torres, € Bacharel e Mestre em
Fisica pela Universidade de Sao Paulo é Especialista em Engenharia Elétrica, pela
Escola Politécnica da USP. E Interessante notar que nenhum dos autores é
licenciado em Fisica, ou tem outra formagao na area de Educacgao, pelo que consta

na obra.

Estrutura do livro

A obra é uma coleg¢ao de 3 volumes, sendo que o volume 1 tem um total de
230 paginas, o volume 2 apresenta 214 paginas e o volume 3 tem um total de 262
paginas. A impressao na sua grande parte é colorida, o papel é de boa qualidade e o
formato 20,5 cm x 27,5 cm.
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Distribuicao dos assuntos

O desenvolvimento da teoria ao longo de cada capitulo é, de tempos em
tempos, interrompida por uma série de exercicios propostos que visam sedimentar
0s conhecimentos adquiridos até aquele ponto. Com o objetivo de demonstrar uma
aplicacdo mais imediata da teoria estudada, algumas séries de exercicios sao
precedidas por exemplos, destacados em quadro de fundo bege. Ao longo deste
livro, sdo encontradas diferentes secbes, que poderdo ser trabalhadas de forma
independente ou integradas ao desenvolvimento tedrico. Algumas dessas segoes
podem ser exploradas durante as aulas como estimulo ao debate, possibilitando o
despertar da curiosidade dos alunos através da Fisica que se apresenta no dia-a-
dia.

No que diz respeito ao uso da Histéria da Ciéncia, a obra busca reconhecer a
Fisica como construgdo humana, dentro de um contexto historico e social. Essa
tarefa é realizada em diversos pontos da obra, em que informagdes corretas sao
apresentadas em relagao a épocas, fatos e personagens histéricos.

Entretanto, observa-se que em alguns pontos a obra ndo mostra a existéncia
de rupturas no desenvolvimento historico da ciéncia e apresenta, em geral, a viséo
de uma ciéncia que progride linear e cumulativamente. Por outro lado, os modelos
cientificos sdo construidos de forma adequada e correta, ainda que em certas

passagens nao se dé suficiente énfase as distingdes entre o modelo e realidade.

Livro 5: Fisica Volume 2
Autor(es): Antdnio Maximo Ribeiro da Luz e Beatriz Alvares Alvarenga

Editora: Scipione

Apresentacgao do livro

A obra apresenta o texto de maneira contextualizada. Ao longo do texto, os
autores deixam claro que existe uma preocupacdo em tornar o curso de Fisica mais
interessante, tentando evitar o que se considera como uma obrigagdo escolar,
motivando assim, tanto os jovens que pretendam continuar seus estudos em uma

profissdo ligada as ciéncias exatas, quanto aqueles que, provavelmente ndo mais
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terdo contato com o estudo da Fisica. A obra tem por finalidade constituir um
complemento indispensavel a formacgéo cultural do homem moderno, ndo sé em
virtude do grande desenvolvimento cientifico e tecnolégico do mundo atual, como
também pela Fisica do dia-a-dia. Ao mesmo tempo em que a obra contempla o
cotidiano e a tecnologia, notam-se também aspectos que permitem a preparagao

para o vestibular.

Apresentacao dos autores

Os autores Antdénio Maximo Ribeiro da Luz e Beatriz Alvarenga Alvares s&o
professores do Departamento de Fisica da UFMG. Além desta obra, sao também
autores da colecdo Fisica, em dois volumes, editada pela Oxford University Press
em lingua espanhola, e dos volumes unicos Fisica e Fisica - de olho no mundo do

trabalho, editados também pela Editora Scipione.

Estrutura do livro

A obra é de colegao completa em 3 volumes, o volume 1 com um total de 376
paginas, o volume 2 com 400 paginas e o volume 3 com 416 paginas. A impressao

€ colorida, o papel é de boa qualidade e o formato 20,5 cm x 27,5 cm.

Distribuicao dos assuntos

Os textos principais, as leituras complementares e as variadas atividades que
compdéem o livro constituem um projeto que consiste na producdo de um trabalho
que se presta ao auxilio real ao estudo e aprendizado da Fisica. O capitulo inicia o
estudo de um determinado assunto com a leitura da secdo que aborda aplicagdes do
tema com o cotidiano do aluno. A tarefa é facilitada com a linguagem simples e a
divisdo do texto em pequenos blocos, com titulos indicativos de seu conteudo.
Existem leituras complementares ao longo do texto que mostram aplicagdes das leis
e conceitos fisicos em problemas do dia-a-dia. Apds a leitura de cada secao, sao
apresentados os exercicios de fixacdo, que podem ser resolvidos com certa
facilidade para assimilar o conhecimento em estudo. Existe um tépico que foi

desenvolvido como uma extensdao aos conhecimentos abordados. Usando uma
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linguagem simples e o tratamento qualitativo da matéria, com pouco enfoque
matematico, o texto apresenta ainda aspectos histéricos do assunto, com uma visao
mais moderna dos conceitos e leis a ele relacionados ou, ainda, suas aplicagdes
tecnolégicas interessantes e atuais. A revisdo, que aparece no final de cada
capitulo, tem o objetivo de dirigir o estudo, proposto para se ter uma visdo global do
assunto, apds o estudo de cada secao separada.No final de cada capitulo estédo
propostas experiéncias simples que, em geral, requerem materiais disponiveis na
propria residéncia do aluno.Os problemas sao disponibilizados para que os
estudantes testem os seus conhecimentos, e sdo apresentados em trés niveis:
problemas e testes, questbes de exames vestibulares e do ENEM e problemas

suplementares.

Livro 6: Fisica Volume Unico
Autor(es): Aurélio Gongalves Filho e Carlos Toscano

Editora: Scipione

Apresentagao do livro

A obra se apresenta de forma contextualizada, organizada com o objetivo de
compreender apresentar o conteudo especifico da Fisica em situagdes do cotidiano.
O conteudo é visto de forma detalhada, dando uma maior énfase aos aspectos
qualitativos e menos destaque para os aspectos quantitativos. Nota-se também
destaque para questdes que tém vinculo com o texto, ficando clara a preocupagao
em passar uma boa formacao em termos de cidadania para o aluno. A linguagem é
simples e objetiva, sem perder o rigor cientifico no momento de apresentar os
conceitos. Ao longo do texto, observam-se leituras complementares em caixas de
texto, dando uma énfase aos aspectos historicos envolvendo os principais temas

abordados pela Fisica Classica e Moderna.
Apresentagao dos autor(es)
Ambos sao licenciados em Fisica pela Universidade de Sdo Paulo.O autor

Carlos Toscano também é Mestre em Educacéo pela Faculdade de Educacido da

Universidade Federal de Sao Carlos, sendo que na apresentacdo existe um
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destaque a sua area de atuagcdo no mestrado, que € Metodologia de Ensino.
Atuaram em escolas publicas e particulares lecionando ciéncias e Fisica,
trabalharam em diversos projetos de Ensino de Fisica e cursos de formacao de
professores, sendo também co-autores dos livros de Fisica do Grupo de Re-

elaboracdo do Ensino de Fisica (GREF).

Estrutura do livro

A obra é de volume unico, com um total de 472 paginas, a impressao na sua
maior totalidade é colorida, sendo o papel de boa qualidade e o formato 20,5cm x
27,5 cm.

Distribuicao dos assuntos

Antes de a teoria ser desenvolvida, ha uma contextualizagdo. O
desenvolvimento da teoria é apresentado em pequenos blocos, seguidos de
aplicagdes do cotidiano e exercicios propostos em relacdo aos assuntos
desenvolvidos. No fim de cada capitulo, hd uma pagina destinada a aplicagdes
tecnoldgicas, que tem como objetivo relacionar os principais conceitos do capitulo
com aparelhos e instrumentos que encontramos no dia-a-dia. No fim da obra, ha
alguns capitulos complementares com conteudos nao estdo disponiveis no texto
principal, como, por exemplo, a Cinematica, que esta disponibilizado no inicio do
texto dos outros livros mais tradicionais. As questdes do ENEM e dos principais
vestibulares estdo nas ultimas paginas das obras, ficando nitido que a proposta
inicial estda mais voltada para a compreensdo dos fendbmenos cotidianos, dando
énfase ao carater interdisciplinar da Fisica, do que especificamente a preparagao
para o vestibular. Mesmo a obra sendo estruturada na forma de um volume unico,
possibilita uma compreensdo clara dos conceitos basicos da Fisica. A obra
apresentando diversas atividades que geram oportunidades de aprendizagem as
diferentes realidades dos alunos. O texto da obra valoriza a discussdo e a
compreensao dos conceitos fisicos.

No aspecto do uso da Historia da Ciéncia e da problematizagdo dos modelos
cientificos, os autores fazem uso de uma abordagem na forma integrada ao

processo de construgao cultural destacando a Fisica como uma construcdo humana.
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O conteudo é trabalhado a partir de situagdes-problema do cotidiano, tomadas como

ponto de partida para a discussao do conteudo.

6.2 A presencga da Histéria da Ciéncia nas obras analisadas

Os resultados da analise da presenca de elementos histéricos associados ao
modelo ondulatério de Huygens nos livros didaticos foram organizados de acordo
com os pontos ja apresentados. Optou-se por organizar os resultados obtidos em

cada livro didatico analisado.

Livro 1 Universo da Fisica Volumes 2e 3

Autor(es): José Luiz Sampaio e Caio Sérgio Vasquez Calgada

No prefacio os autores apresentam o livro como uma obra elaborada para
aprimorar o aspecto de interdisciplinar da fisica. Os autores argumentam sobre a
importancia da cultura para o desenvolvimento do cidadao.

O volume 2 apresenta um total de 520 paginas, sendo 218 (41,9%)
destinadas ao estudo da 6tica. O capitulo sobre ondas é abordado no volume 3. A
natureza da luz € abordada em 5 paginas (2,3%)

Apresenta um total de 471 exercicios, dos quais nenhum é voltado para os
modelos da luz. O texto é praticamente todo voltado para a ética geométrica (98%).

Nas explanagdes sobre a natureza da luz, cita apenas Newton e muito pouco
da teoria corpuscular, explica modelo ondulatéria (p.328) dizem que a luz é uma
onda, ndo indicando o tipo da onda, se é de natureza mecanica e nem mesmo cita o
nome de Huygens.

Ao explicar a dualidade onda-particula da luz (p.331), ndo explicita que o
conceito de foton ndo € o mesmo usado por Newton em seus corpusculos, o que
poderia levar o leitor a associar a teoria quantica a uma confirmacao das idéias de
Newton.

Apresenta a Luz como o resultado da movimentagédo de cargas elétricas no

espaco, sendo assim classificada como uma onda eletromagnética (p.330).
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Na obra o modelo ondulatério da luz ndo € abordado pelo aspecto histérico,
0s autores optaram por uma abordagem pratica.

Ao término do volume 2, no livro do aluno, os autores apresentam as obras de
referéncia, em um total de 33, e dessas 15 (45,4%) sao relacionadas a Histéria e
Filosofia da Ciéncia. Os autores, porém optaram pela omissao de fatos historicos

referentes a natureza da luz, provavelmente para tornar o texto mais dinadmico.

Livro 2 Fisica Volume Unico

Autor(es): José Luiz Sampaio e Caio Sérgio Vasquez Calgada

No prefacio da obra, os autores argumentam a importancia da formacgéao
cientifica para o exercicio da cidadania e para o ingresso no mercado de trabalho.
Informam ainda da existéncia de textos ao longo do capitulo sobre Histéria da Fisica
e sugestdes de leitura para o estudante.

Os capitulos de dtica e ondas, unidade 3 (p.204) e unidade 4 (p.244), nao
trazem leituras complementares sobre Histéria da Ciéncia.

O livro apresenta um total de 472 paginas, sendo 58 (12,2%), destinadas ao
estudo de édtica e ondas. Foram identificadas apenas 2 paginas (3,4%) dedicadas a
estudos sobre a natureza da luz. A obra apresenta um total de 70 exercicios sobre
os temas, ndo foram identificados exercicios ou questdes destinados a avaliar o
conhecimento sobre a natureza da luz.

O texto da obra ndo apresenta dados histéricos sobre os modelos acerca da
natureza da luz. Foi identificada apenas uma informacao (p. 249) a respeito da

natureza eletromagnética da luz, sem nenhum dado histérico.

Livro 3 Fisica Volume Unico

Autor: Alberto Gaspar

No prefacio da obra o autor apresenta um guia de estudos que ira mostrar aos
alunos que a Fisica € uma ciéncia fascinante, construida ao longo dos tempos por
individuos, cada um no seu contexto histérico cultural. Apresenta a fisica como
sendo fundamental para entender o mundo. Informa que o texto apresenta muitas
informagdes histéricas, mas também apresentam todo o rigor necessario para que o

aluno aprenda ciéncias.
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O livro apresenta um total de 552 paginas sendo 115 paginas referentes ao
estudo de o6tica e ondas (20,8%). Dessas paginas, 3 sdo para o comportamento da
luz (2,6%). Sobre a tematica de dtica e onda, a obra apresenta um total de 137
exercicios, dos quais 3 (2,2%) sdo destinados a avaliar o conhecimento sobre a
natureza da luz.

No inicio da unidade Il (p.212), separa-se a otica geométrica da odtica fisica,
definindo a luz como uma propagacgao ondulatéria de natureza eletromagnética. Cita
as discussoes a respeito da sua natureza nos séc. XVII e XVIII (p.212). Nao cita o
modelo de Huygens e apresenta poucas informagdes historicas sobre a natureza da
luz. O livro cita 118 referéncias, sendo que dessas 26 (22%) sao relacionadas a

Historia e Filosofia da Ciéncia.

Livro 4 Fisica: Ciéncia e Tecnologia Volume 2

Autor(es) : Paulo César M. Penteado e Carlos Magno A. Torres
O prefacio do livro comega com trés perguntas:

“Como surgiu a fisica?

De que maneira ela se apresenta em nosso cotidiano?

Em que ela pode nos ajudar?”

Em seguida os autores afirmam que ao longo do texto, o aluno sera capaz de
perceber as respostas a essas perguntas. O conteudo apresentado no livro € o
basico de ensino médio e capitulos sobre a fisica do séc. XX. Os autores dizem que
tem preocupagao com a formagao intelectual e social do aluno.

O livro apresenta um total de 214 paginas, deste numero tem-se um total de
109 (50,9%) destinadas para o ensino de dtica e ondas. Dentro dos capitulos de
otica e ondas, foram observadas um total de 4 (3,7%) paginas destinadas ao
comportamento da luz. O livro apresenta um total de 249 exercicios de otica e
ondas e 3 paginas (1,2%) para o comportamento da luz .

No inicio do capitulo 4, com o titulo A luz (p.147), o texto apresenta a luz
como uma onda eletromagnética, responsavel pela sensacgao da visdao. O nome de
Huygnes é citado fora dos capitulos relacionados a 6tica, no capitulo relacionado a
ondas eletromagnéticas no volume 3, como sendo uma atividade oscilatéria de um

meio ndo identificavel (p.127).
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No texto, tanto do volume 2 quanto no volume 3, ndo sdo citados dados
sobre o tipo de onda proposto por Huygens.

No decorrer do texto do volume 3, sdo citados também o modelo de Newton,
a experiéncia de Young e a sua importancia para a determinagdo do carater
ondulatorio da luz (p.127) dos estudos de Maxwell e Einstein (p.212), citados na
obra ao tratar da dualidade onda-particula da luz, no capitulo sobre Fisica Quéantica.
Ao fim do livro, ha uma lista de obras de referéncia, num total de 47, sendo 11
(23,4%) ligadas a Histéria e Filosofia da Ciéncia.

O texto do livro tem um carater basicamente informativo, abordando

principalmente aplicagéo tecnoldgica e situagdes do cotidiano.

Livro 5 Fisica Volume 2

Autor(es): Anténio Maximo Ribeiro da Luz e Beatriz Alvares Alvarenga

No prefacio, os autores abordam a importancia do estudo da fisica para a
formacao cultural do individuo, que esta intimamente ligada ao nosso dia-a-dia.
Mostra que a fisica € uma tradugdo da natureza por meios de modelos e que
durantes os estudos os alunos conhecerdo alguns nomes que contribuiram para
aperfeicoar esses modelos.

O livro apresenta um total de 400 paginas, sendo que 159 (39,7%) estao
reservadas para estudos de dtica e ondas. Das 159 paginas desses capitulos, temos
13 destinadas para discussdes sobre a natureza da luz ( 8,2%).

A estrutura de exercicios apresenta um total de 347 paginas sendo 9 (2,6%)
destinados a estudos relacionados ao comportamento da luz, que € discutido em
dois topicos, um sobre a medida da velocidade da luz (p.218) e outro sobre os
modelos corpuscular e ondulatério (p.269) . Ao apresentar o modelo ondulatério de
Huygens nao descreve com detalhes o seu modelo, apenas afirma que Huygens
considerava a luz como uma onda, nao citando se longitudinal ou mecénica. O texto
apresenta a contribuicdo de diversos nomes como Leonardo da Vinci, Galileu,
Roemer, Newton, Hooke, Young, Foucalt, Fizeu, Maxwell e cita um pouco a idéia
grega de luz (p.218) e (p.269). A luz é definida como onda apds a descricao do
fendmeno de difracédo (p.310), concluindo que luz é uma onda, pois somente ondas
sofrem difracéo.
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O texto apresenta uma grande riqueza de datas, fatos e personagens da
histéria da ciéncia, porém o modelo da luz de Huygens nado foi abordado
corretamente, com a simplificacdo de dizer que Huygens pensou na luz como uma
onda semelhante ao som (p.270).

O livro do aluno cita 43 referéncias, sendo que dessas 21(48,8%) sao

relacionadas a Historia e Filosofia da Ciéncia.

Livro 6 Fisica Volume Unico

Autor(es): Aurélio Gongalves Filho e Carlos Toscano

No prefacio da obra, os autores apresentam diversas situagdes do cotidiano,
mostrando que existe uma estreita relagdo entre o conhecimento formal da Fisica e
o dia-a-dia do estudante. O livro tem como objetivo estabelecer uma ligacéo entre o
conjunto de informagcbes a que o estudante tem acesso e o0 conhecimento
sistematizado pela Fisica. Dessa forma os autores consideram o carater
interdisciplinar da Fisica, contextualizando-a no cotidiano do aluno. N&o foram
identificados no prefacio da obra intengdes explicitas do uso da Histdria da Ciéncia.

O livro apresenta um total de 472 paginas, sendo 79 paginas referentes ao
estudo de otica e ondas (16,7%). Sendo que dessas, 14 paginas sdo para o
comportamento da luz (17,7%), praticamente todas (13 paginas) localizadas em
apenas um unico capitulo (p.250), identificado na obra como “Luz: Particula ou
onda?”, com um destaque especial para a descricao histéricas dos modelos acerca
da natureza da luz. Ao longo dos capitulos relacionados a o6tica e ondas, foram
identificadas 12 paginas (16,4%) como informagdes relacionadas a Histéria da
Ciéncia.

O modelo de Huygens é apresentado ao longo do texto como uma alternativa
ao modelo corpuscular de Newton (p. 253). Também mostra que Huygens
considerava a onda de luz como semelhante as ondas sonoras propagando-se no ar
(p.253). Em seguida, descreve o meio de propagacdo da luz como sendo o Eter
(p.265).
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Nesses capitulos relacionados a 6tica e ondas, a obra apresenta um total de
34 exercicios, sendo 11 (32,3%) destinados a avaliar o conhecimento sobre a
natureza da luz.

O livro do aluno cita 50 referéncias, sendo que dessas 10(20%) séao

relacionadas a Historia e Filosofia da Ciéncia.
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7 DISCUSSAO

De forma a tornar a apresentacdo dos resultados mais clara, optou-se por
mostrar os dados obtidos quanto as categorias analisadas nas tabelas 3 e 4.

Na Tabela 3, sdo mostrados os dados obtidos considerando as seguintes categorias:

A) Identificar se o(s) autor(es) de cada obra tem a intengao de utilizar a Historia
da Ciéncia ao longo do texto;

B) Identificar se o(s) autor(es) de cada obra apresenta(m) a natureza da luz em
uma abordagem historica;

C) Identificar se o(s) autor(es) de cada obra cita(m) o trabalho de Huygens nos

textos relacionados a natureza da luz.

Tabela 3: Resultado da presenca das categorias pesquisadas nos livros

didaticos.

Categorias | A B C
Livros
1 X X
2 X
3 X X
4 X X X
5 X X X
6 X X

A categoria que trata da presenca dos elementos basicos do modelo de
Huygens foi colocada em separado na tabela 4, para melhor detalhamento dos
dados.
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Tabela 4: Resultado da busca de elementos do Modelo de Huygens nos livros

didaticos.
Elementos chave do modelo ondulatério de Huygens
Livros | Mecanicista Eter Ondas Ondas Ondas
De Choque | Aperiodicas Longitudinais

1

2

3

4

5 X

6 X X X X

A partir da caracterizagcado dos livros analisados, podemos concluir que boa
parte deles tem mais de um autor responsavel pela obra, sendo que um dos livros
apresenta um grupo de autores com uma consideravel experiéncia no ramo editorial.
Metade das obras pesquisadas € de volume unico.

Observa-se também que os autores tém consideravel experiéncia de
magistério em colégios particulares e cursinhos pré-vestibulares, o que permite
inferir que a maior parte deles pode ter ainda uma visao tradicional do ensino de
Fisica.

Todas as obras citam em seus prefacios uma preocupag¢ao em apresentar a
Fisica como uma ciéncia capaz de contribuir para a formacédo de um cidadao critico-
reflexivo, porém o objetivo de preparar para os exames de vestibulares continua a
mostrar-se importante no projeto pedagogico das obras analisadas.

Em relagdo a formagédo académica, foi observado que alguns autores atuam
como pesquisadores no campo do Ensino da Fisica, mas, a maioria das obras foi
escrita por engenheiros ou bacharéis em Fisica. De fato, verifica-se que apenas dois
autores tém uma formacio especifica na area de pesquisa em Ensino de Fisica,
sendo um deles Mestre em Educagao na area de Metodologia de Ensino e o outro
Mestre em Ensino de Fisica e Doutor em Educacao.

Os dados obtidos pela caracterizacdo dos livros didaticos mostram uma
preocupacao quase unanime das obras analisadas quanto a importancia da Fisica
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para formacéao cultural do estudante. Também €& observado que a maioria das obras
didaticas argumenta que é fundamental para o ensino de Fisica situar historicamente
os conteudos abordados. No entanto, a auséncia de informagdes ou a fragilidade
com que esse tema foi abordado por diversos autores, revela que a expectativa
criada pelas declaragdes nem sempre é realizada.

A proposta pedagdgica apresentada pelos autores no prefacio da obra nem
sempre corresponde as estratégias usadas ao longo do texto. Tal fato sugere que,
antes de escolher um livro didatico, o professor deve fazer uma leitura cuidadosa de
toda a obra.

Como se percebe nos resultados pela busca de elementos da Histéria da
Ciéncia, a parte dedicada a Otica e Ondas varia consideravelmente de obra para
obra, principalmente se essa € uma cole¢ao ou volume unico.

Os livros tipo volume unico (que representam 50% da amostra), dedicam em
meédia 16,6% (de 12,2% até 20,8%) de suas paginas para estudos relacionados com
Otica e ondas, enquanto as cole¢gdes completas mostram uma média de 44,2% (de
39,7% até 50,9%).

Além disso, os textos relacionados a natureza da luz ocupam um espaco
reduzido ao longo dos capitulos de ética e ondas. Para os livros didaticos tipo
volume unico, ha uma grande variagdo na quantidade de paginas destinada a
estudos sobre a natureza da luz, de 2,3% até 17,7%, Para o caso da obras em
colecao completa, a variagao € menor, de 3,4% até 8,2%, tendo em média 5,1% das
paginas de otica e ondas dedicadas ao estudo da natureza da luz. Esses resultados
mostram que os livros didaticos privilegiam a chamada “Otica geométrica”, em
detrimento da discuss&o sobre a natureza da luz.

Como consequéncia, os autores desses livros tendem a privilegiar um
tratamento matematico dos fenémenos 6ticos. Assim, o professor tem que escolher
entre nao fazer uma discussao sobre a natureza da luz, fazé-la de forma precaria ou
providenciar um material didatico extra sobre a natureza da luz .

A obra didatica que mais dedicou paginas para uma discussido da natureza da
luz foi o livro 6, com 17,7% das paginas dos capitulos de ética e ondas. Para tal, os
autores da obra optaram por fazer um capitulo dedicado a natureza da luz, atitude
essa que tornou o texto dos capitulos mais organizado.

Em todas as obras foram observadas lista de referéncias basicas variando de

33 a 118 livros consultados pelos autores, desses 31,9% sao fontes relacionadas a
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Filosofia e Historia da Ciéncia, o que mostra a priori uma preocupagao em elaborar
textos com elementos histéricos da Fisica. Em nenhum dos livros analisados o texto
original de Huygens ou a sua traducao foram encontrados, nas referéncias. Portanto,
como foram observadas distorgdes dos elementos basicos da teoria de Huygens
esse resultados sugere que as fontes consultadas pelos autores dos livros didaticos,
nao apresentaram uma discussdo acerca da teoria de Huygens. Em pesquisas
realizadas [15],[17],[54],[55] s&o observados que livros didaticos para cursos
superiores, que sao usados para consulta e referéncias pelos autores das obras
didaticas destinadas ao Ensino Médio, a teoria ondulatéria de Huygens aparece
distorcida e tem diversos aspectos omitidos, nesses textos.

Ainda em relagdo as referéncias dos livros, pode-se observar que todas
apresentam uma lista de referéncias, fatos esse que nao foi observado em outras
pesquisas realizadas com uma tematica semelhante [5]. O que representa um
consideravel ganho na qualidade dos livros didaticos de Fisica para o Ensino médio.

Ao tratar a natureza ondulatéria da luz, apenas os livros 5 e 6 (33,3% dos
livros indicados pelo PNLEM 2009) acenaram para uma discussao histérica acerca
da teoria ondulatéria de Huygens. Apenas o livro 6 indicou que o modelo ondulatério
de Huygens supunha uma onda mecanica longitudinal, que propagava no éter.
Nenhum dos livros analisados enfatizou que a onda proposta por Huygens era
basicamente uma propagagao de choques nas particulas de éter, ndo apresentado
propriedades peridodicas. Também nao foi observada nos textos analisados a
preocupacao dos autores em fazer distingdbes entre ondas mecanicas e

eletromagnéticas, durante as explanagdes dos sobre a natureza da luz.
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8 CONCLUSAO

O objetivo da pesquisa foi comparar a teoria da luz de Christiaan Huygens, na
forma como foi apresentada por seu autor no Tratado da Luz, no século XVII, com a
versao que lhe é atribuida em livros didaticos de Fisica para o ensino médio. Os
resultados indicam que o modelo ondulatério de Huygens ndo é apresentado
conforme o texto original, em nenhum dos seis livros didaticos de Fisica
recomendados pelo PNLEM 2009, para o Ensino Médio, analisados pela pesquisa.

Mesmo que alguns livros apresentem alguns textos relacionados a Historia da
Ciéncia e tentativas de discutir a evolugao das teorias acerca da natureza da Luz, o
modelo ondulatério de Huygens é omitido na maioria das obras (66,7%). Em 50% da
amostra pesquisada, o nome de Huygens nem é citado, sugerindo que a
preocupacao com relacdo ao uso da Historia da Ciéncia para a formacao cientifica
do aluno, mostrada no prefacio da maioria das obras (83,3%), nao foi confirmada no
recorte pesquisado.

Todas as obras analisadas apresentam uma consideravel lista de referéncias
basicas e referéncias relacionadas com Historia e Filosofia da Ciéncia. Em média,
32% das referéncias apresentadas nas obras estdo relacionadas com Histéria e
Filosofia da Ciéncia, mesmo assim os trechos analisados em cada livro continham
pouca informagao histérica sobre a natureza da luz e o modelo Ondulatério de
Huygens. Esse fato indica que os elementos basicos do modelo de Huygens,
conforme a obra original, ndo foram discutidos nas fontes de referéncias, que os
autores dos livros didaticos consultaram.

Outro ponto relevante. € que nenhum dos livros analisados faz referéncia
direta a obra original de Huygens, apresentada pelo autor em 1678 e publicada em
1690, indicando que, pelo menos neste caso, ha uma omissao importante nos livros
didaticos do Ensino Médio. O Tratado da Luz conta, inclusive, com uma excelente
tradugcado em portugués. A inexisténcia de qualquer citagao nas listas de referéncias
das obras pode indicar um dos fatores responsaveis pelas distorcdes encontradas.

Esse fato sugere que os autores nao tiveram acesso a um texto classico de
sua area de estudos. Esse € um fato grave, pois atualmente ha um grande acervo

de obras originais e trabalhos de qualidade sobre a Histdria da Ciéncia disponiveis
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na Internet, que pode ser de grande ajuda para autores e professores, e contribuir
para minimizar as distor¢oes histéricas presentes nos livros didaticos.

Esse resultado permite ainda fazer uma reflexdo a respeito da qualidade das
informagcdes das fontes usadas pelos autores de livros didaticos. Se a teoria
ondulatoria de C. Huygens aparece distorcida nos textos didaticos para o ensino
meédio e a fonte primaria ndo foi consultada, entdo pode-se admitir a existéncia de
pelo menos uma fonte de referéncia que esteja propagando erros histéricos e/ou
conceituais nos textos didaticos. Essa hipotese merece ser investigada por outras
pesquisas relacionadas aos livros didaticos a fim de evitar outras distorcbes do
mesmo género.

Deve-se também, refletir sobre o uso de fontes primarias na elaboragao de
textos didaticos. Anteriormente, essas fontes eram de acesso muito restrito.
Entretanto, apds o inicio comercial da Internet, a partir de 1995, com a
disponibilizagdo crescente de obras originais e artigos de qualidade sobre Historia
da Ciéncia, tal solugdo se tornou viavel e certamente contribuira para evitar ou
mesmo eliminar distor¢des historicas nos livros didaticos.

Dentre os diversos critérios exigidos pelo MEC, o que foi investigado na
pesquisa diz respeito a incorporacao de aspectos da Histéria da Ciéncia nos livros
didaticos de Fisica. Apesar dos livros analisados na maioria dos casos apresentarem
distorcbes, auséncias e principalmente simplificarem os fatos, apresentado uma
visdo errbnea da evolugao historica de conceitos da Fisica, de certa forma foi
observado uma tentativa, mesmo que modesta de inserir a Histéria da Ciéncia no
Ensino de Fisica para a Educagao Basica. O que se espera é essa tentativa nos
proximos anos deixe gradativamente de ser modesta e tome uma forma mais
robusta nos préximos livros didaticos a serem aprovados nos futuros PNLEM.

Ao contemplarem alguns aspectos historicos em suas paginas, os autores
estao reproduzindo aspectos da Histdria da Ciéncia a que tiveram acesso através de
fontes de outros autores, certamente com concepgdes diferentes sobre o mesmo
fato ou periodo. Portanto, os livros didaticos de Fisica do Ensino Médio
apresentaram, logicamente, diferentes concepgdes de aspectos ligados a Historia da
Ciéncia, principalmente pelo fato de que o processo de producao de um livro didatico
envolve a decisdo de autores, editoras, ilustradores e a maneira como vai estar

dispostos os conteudos nos livros.
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Apesar dessas dificuldades, alguns dos livros analisados apresentaram uma
tentativa de mostrar a trajetoria de algumas teorias sobre a Natureza da Luz de
maneira mais consistente, contribuindo assim para que o educasse perceba que a
superagao e persisténcia foram fundamentais para a evolugdo da ciéncia,
contribuindo assim para desmistificar a imagem veiculada em outros meios de
divulgacdo de que a Ciéncia é uma forma de saber pura e absoluta. Ainda assim, o
que ficou mais registrado nos textos foram os acertos, sendo poucos os autores que
explicitaram os erros no processo de desenvolvimento da ciéncia.

Ao abordarem os aspectos matematicos do desenvolvimento de uma teoria,
os autores o reduzem a apresentacado das equagdes que, apoiando-se na pratica
docente tradicional, acabam por reduzir-se a meras expressdes matematicas que
servem apenas a resolugao de problemas, constituindo-se num mar de equacgodes
sem sentido, por ndo ser descrito 0 seu processo de elaboragao.

Em relacdo a evolucdo historica da teoria ondulatéria, em especial o modelo
de Huygens, ficou nitido que a maioria dos autores dos livros analisados optaram
por simplificar ou ignorar esse tépico em favorecimento do estudo da Otica
geométrica. Essa escolha pode ser explicada pela ainda presente pressao [5] que
sociedade escolar exerce sobre as editoras e, por conseguinte, nos autores, para a
produgcao de materiais voltados a preparacado dos exames de vestibular.

Por fim, de acordo com os dados obtidos nesta pesquisa, a maioria dos livros
didaticos ainda nao apresenta textos de qualidade sobre Historia da Ciéncia. Apesar
de que bons exemplos do uso da Histéria da Ciéncia em livros textos,
especificamente nos livros 5 e 6, isso ndo constituiu uma regra, mas uma excecgao.
Dessa forma, a discussao acerca da presenca de textos de qualidade relacionados a
Histéria da Ciéncia nos livros didaticos, principalmente os destinados a educagao
basica, ainda deve ser tratada como um tdpico ativo na pesquisa do Ensino de
Ciéncias. O autor espera que a presente pesquisa, mesmo sendo limitada em
espectro, possa contribuir para enriquecer a discussao sobre a importancia da
Histéria da Ciéncia no material didatico destinado a educacéao basica.



103

REFERENCIAS

1 ALMEIDA, J.B. A evolugao do Ensino de Fisica no Brasil 1° parte.
Revista Brasileira de Fisica, vol.1. n. 1, pp.45-58, 1979

2 NICIOLI, R.B, MATTOS, C.R. Uma analise dos livro didaticos de Fisica
no inicio do sec. XX, Atlas do V ENPEC, Brasil, N.5, 2005

3 CARVALHO, C. A histéria da indugcao eletromagnética contada em
livros didaticos de Fisica. 2007.143 f. Dissertacdo de mestrado,
Universidade Federal do Parana, Curitiba (PR), Brasil, 2007.

4 WUO, Wagner. A Fisica e os livros uma analise do saber fisico nos
livros didaticos adotados para o ensino médio. 2000.180f. Dissertacao
de mestrado, Instituto de Fisica e Faculdade de Educacao da Universidade
de Sao Paulo, Brasil, 2000.

5 PIMENTEL. J.R. Livros Didaticos de Ciéncias: A fisica e Alguns
problemas, Caderno Catarinense de Ensino de Fisica , V. 15, n.3, pp. 308-
318, 1998

6 BRASIL, Ministério da Educacdo e Cultura, INEP, Estatisticas da
distribuicao de livros didaticos para o ensino médio, pelo PNLEM,
disponivel em <ftp://ftp.fnde.gov.br/web/livro_didatico/rff pnlem_ 2008.pdf>
Acesso em 25 de margo de 2008.

7 GAYAN, E. e GARCIA, P. E Como escoger un libro de texto? Desarrollo
de un instrumento para evaluar los libros de texto de ciencias
experimentales, Ensefianza de las ciencias, Numero Extra, V Congresso,
pp. 249- 250, 1997.

8 VANNUCCHI. A.l. Histéria e Filosofia da Ciéncia: Da teoria para a sala de
aula. 1996. 131 f. Dissertacao de mestrado, Instituto de Fisica e Faculdade
de Educacgao da Universidade de Sao Paulo, SP, Brasil 1996.

9 SANTOS, C.H.V. Histéria e Filosofia da Ciéncia nos Livros Didaticos de
Biologia do Ensino Médio: Analise do conteudo sobre a Origem da Vida.
2006. 85 f. Dissertagdo de Mestrado em Ensino de Ciéncias e Educacgao
Matematica, Universidade Estadual de Londrina, PR, Brasil 2006.

10 BRASIL. Ministério de Educacdo. Secretaria de Educagao Média e
Tecnoldgica. Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio: Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias. Brasilia: MEC/Semtec, 2008.

11 CHOPPIN, A. Histéria dos livros didaticos e das edi¢oées didaticas:
sobre o estado da arte. Educag¢ao e Pesquisa, v. 30, n. 3, pp. 549-566,
2004.


ftp://ftp.fnde.gov.br/web/livro_didatico/rff_pnlem_2008.pdf

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

104

BRASIL. Ministério da Educacado Secretaria de Educacido Basica, Fundo
Nacional de Desenvolvimento da Educagao, Fisica: catalogo do
Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio : PNLEM/2009, Brasilia
2008.

SHAPIRO, A. E.. Kinematic Optics: A Study of the Wave Theory of Light in
the Seventeenth Century. Archive For History of Exact Sciences, v. 11, n. 2-
3, pg. 134-266, 1973

MARTINS, R.A. Tratado sobre a luz, Cadernos de Historia e Filosofia da
Ciéncia, Sao Paulo, v.4, pp.5-99, 1986. Suplemento

SILVA.F.W.O. A evolugao da teoria ondulatéria da luz e os livros
didaticos. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 29, n. 1, pp. 149-15,
2007

FRANCO, M.C. Quando nés somos o outro: Questdes tedrico-
Metodoldgicas sobre os estudos comparados. Educagao & Sociedade, ano
XXI', n. 72, pp. 197-230, 2000

ARAUJO, S.M, SILVAF. W. O da. O Principio de Huygens em livros de
Fisica para cursos superiores, | Encontro de Pesquisadores em
Educacdo de programas de Pdés-Graduagdo em Belo Horizonte, Belo
Horizonte, MG, Brasil, 2009.

MATTHEWS, M.R. Science Teaching: The role of History and Philosophy
of Science. London: Routledge, pp. 190 -287, 1994.

BRASIL, Ministério da Educacdo e Cultura, Parametros Curriculares

Nacionais para o Ensino Médio. Disponivel em
<http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/ciencian.pdf>. Acesso em
21/04/2008.

DELIZOICQV, N.C. O Professor de Ciéncias e o livro didatico no ensino
de programas de saude.1995. 102 f. Dissertacdo de Mestrado. Centro de
Ciéncias da Educagao, Universidade Federal de Santa Catarina,
Floriandpolis SC, Brasil, 1995.

MORTIMER, E.F . O Ensino de teoria atdomica e de ligagao quimica no
segundo grau; drama, tragédia ou comédia?.1988. 200 f. Dissertacao de
Mestrado, Universidade Federal de Minas Gerais, MG, Brasil,1988.

LORENTZ, K. Os livros didaticos e o ensino de ciéncias na escola
secundaria brasileira no século XIX. Ciéncia e Cultura, Sao Paulo, v.30, n
° 3, mar,1986.

BRASIL. Ministério de Educagdo. Secretaria de Educacdo Média e
Tecnoldgica. Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio: Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias. Brasilia: MEC/Semtec, 2008.


http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/ciencian.pdf

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

105

ROSA, C.W. da; ROSA, A.B. da. Ensino de Fisica: objetivos e imposi¢cdes
no ensino médio. Revista Electronica de Ensenanza de las ciéncias.
Vol.4, N° 1, 2005.

SCAFF, E.A.S. O guia de livros didaticos e sua utilizagdo no Brasil e no
Estado do Mato Grosso do Sul. Revista de Educagao Publica, V 9, n ° 15,
pp. 1-15, dez, 2004.

PIETROCOLA, M. Construcao e Realidade: o papel do conhecimento
fisico no entendimento do mundo. Ensino de Fisica: conteudo, metodologia
e epistemologia numa concepgao integradora, Pietrocola, M. (org).
Floriandpolis: Editora da UFSC/INEP, , 2001.

SILVA\V.B, Correia,A.C.L. Saberes em viagens nos manuais
pedagégicos (Brasil — Portugal). 25° International Standing Conference
for the History of Education, ISCHE, Sdo Paulo, 2003.

DAMASIO, M.L. L. Os livros didaticos de ciéncias e a abordagem do
tema residuos soélidos urbanos. 2003. 105 f. Dissertacdo de Mestrado -
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, Bauru, SP, Brasil,
2003.

RABELLO, L. Produgdo e vendas do setor editorial brasileiro. Pesquisa
realizada pela Fundagdo Getulio Vargas, Rio de Janeiro, 2007. Disponivel
em <http://www.cbl.org.br/pages.php?recid=58>. Acesso em 25 de marco
de 2008.

FRANCALANZA, H, Neto, J.M. O livro Didatico de Ciéncias: Problemas e
Solugdes. Revista Ciéncia & Educacao, v. 9, n. 2, p. 147-157, 2003.

BRASIL, Presidéncia da Republica, Casa Civil, Subchefia para assuntos
Juridicos. Lei de Diretrizes e bases da Educagao, LDB (1996). disponivel:
<http://legislado.planalto.gov.br/leqgisla/legislacdo.nsf/viw-identificacido/lei
9394-1996 > acesso em 15 de junho de 2009 .

CHOPPIN, Alain.. Las politicas de libros escolares en el mundo:
perspectiva comparativa e histérica. PEREZ SILLER, J.Y RADKU, GARCIA,
V.(coords):Identidad en el imaginario nacional. Reescritura y ensefianza de
la histéria. México, Instituto de Ciéncias Sociales y humanidades de la
Universidad Autdbnoma de Puebla / El colegio de San Luis y Georg Eckert
Institut p169-180, 1998

MARTINS, R.A.. Sobre o papel da Histéria da Ciéncia no Ensino. Boletim
da Sociedade Brasileira da Histéria da Ciéncia, n° 9 , pg.3-5,1990.


http://www.cbl.org.br/pages.php?recid=58
http://legislaão.planalto.gov.br/legisla/legislação.nsf/viw-identificação/lei%209394-1996
http://legislaão.planalto.gov.br/legisla/legislação.nsf/viw-identificação/lei%209394-1996

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

106

MATTHEWS, M.R. Histéria, Filosofia e Ensino de Ciéncias: a tendéncia
atual de reaproximacdo. Caderno Catarinense de Ensino de Fisica,
Floriandpolis, v.12, n.3, p.164-214, 1995.

NEVES, M. O Resgate de uma Histéria para o Ensino de Fisica. Caderno
Catarinense de Ensino de Fisica, Florianopolis, v.9, n.3, p.215-224,
Dez.1992.

MACH, E. The Science of Mechanics: A Critical and Historical Exposition
of Its Principles. Chicago, IL: Open Court, 1893.

LEWIS, J.L. O Ensino da Fisica Escolar. |.Trad. Eduardo Salomao. Lisboa:
Editora Estampa, 1976.

LEWIS, J.L. O Ensino da Fisica Escolar Illl. Trad. Eduardo Salomé&o.
Lisboa: Editora Estampa, 1976.

WANG, H.A; SCHMIDT, W.H. History, Philosophy and sociology of
Science of Science Education: Results from the third Internacional
Mathematics and Science study. Science e Education, Netherlands, p51-70,
2001.

BASTOS, F. Histéria da Ciéncia e Ensino de Biologia. 1988. 212 f. Tese
de doutorado em educagao, Universidade de Sao Paulo, SP, Brasil , 1988.

KUHN, T. S. A Estrutura das revolugoes cientificas. 8° ed. Sdo Paulo:
Perspectiva, 2003.

CRUZ, F.F.S; KAWAMURA, M.R.D, ABRANTES, P.C.C, MARTINS, R.
Mesa — Redonda: Influéncia da Histéria da Ciéncia no ensino de Fisica.
Caderno Catarinense de Ensino de Fisica, Santa Catarina, v.5, n. especial,
jun.1988. (resumida e adaptada pelo Conselho Editorial C.C.E.F).

B1ZZO, N.M.V. Histéria da Ciéncia e ensino: onde terminam os paralelos
possiveis ? Ciéncia Hoje. v.11, n.55, p.28-35, 1992.

MARTINS, R.A. Como né&o escrever sobre Historia da Fisica- um Manisfesto
Historiografico. Revista Brasileira de Ensino de Fisica. v.23, n.1,
pp.131-129, 2001

LANGEVIN, P. O valor educativo da Histéria das Ciéncias. In Gama, R.
(org).Ciéncia e Técnica: antologia de textos histéricos. S&do Paulo:
T.A.Queiroz, 1992.

CHALMERS, A.F. O que é Ciéncia Afinal? 1° ed. Sdo Paulo: Braziliense,
1993.


http://www.amazon.com/exec/obidos/ASIN/0875482023/ref=nosim/weisstein-20
http://www.amazon.com/exec/obidos/ASIN/0875482023/ref=nosim/weisstein-20

47

48

49

50

51

52

53

54

55

PRETTO, N.L. A ciéncia nos livros didaticos. 1° ed. Campinas: Unicamp,
1985

YOUNG, T . "A syllabus of a course of lectures on natural and
experimental philosophy” .The Royal Institution, Londres, 1802.
Disponivel em: <http://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k215297¢c > Acessado
em 04/04/08.

EISBERG, R.M. Fundamentos da Fisica Moderna. 1° ed. Rio de Janeiro:
Guanabara Dois S.A, 1979.

Trabalhos completos de Christiaan Huygens, Disponivel em
<http://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k77849n> acesso em 25 de margo de
2008.

PINSKY, C.B. Fontes Histodricas. 1° ed. Sdo Paulo: Contexto, 2006.

SILVA, C. C, MARTINS R.A. “A Nova teoria sobre a luz e cores” de Isaac
Newton: Uma traducdo comentada. Revista Brasileira de Ensino de Fisica,
v.18, n.4, pp. 313-327.1996

COSTA, R. A, SILVA, F. W. O. Critérios Adotados Por Professores de
Matematica na Selecao do Livro Didatico. | Encontro de Pesquisadores
em Educagao de programas de Pds-Graduagao em educacao de Belo
Horizonte, Belo Horizonte, MG, Brasil, 2009.

ARAUJO, S. M, SILA, F. W. O. A teoria ondulatéria de Huygens nos
livros didaticos de Fisica para o Ensino Médio. X EPEF, Encontro de
pesquisa em Ensino de Fisica, Curitiba, PR, 2008

ARAUJO, S. M, SILA, F. W. O.A teoria ondulatéria de Huygens nos
livros didaticos de Fisica para cursos Superiores. Ciéncia e Educacao,
V.15 n.2, p. 32-41, 2009

indice Remissivo

107


http://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k215297c
http://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k77849n

108

Abu-Ali Al-Hasan 60

Albert Einstein, 67, 68, 92

Aristoteles, 60

Augustin Fresnel, 65, 66

Bartholinus, 61,62

Blasing de Parma, 60

Christiaan Huygens, 17,18,20, 62, 63, 66, 68, 69, 70, 71, 72, 73, 74, 76, 77, 83, 92, 93, 94,
95, 96, 98, 99, 100, 101

Coménio, 24,25

Cristal da Islandia, 62

Didatica Magna, 24, 25

Difracao, 60, 65, 66

Dupla Refragao, 60, 62

Efeito Fotoétrico, 67

Ensino de Fisica, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53,
54, 55, 81, 82, 83, 99, 100,101

Empédocles, 60

Estudos Comparados, 75,76

Eter, 61, 62, 69, 70, 71, 72,73, 74, 92
Etienne Malus, 64

Fisica Quantica, 67, 76, 92

FNDE, 29, 36, 37, 38

Fotons, 67, 92



109

Francesco Grimaldi, 60, 61, 62

Frangois Jean Arago, 65

Guia do Livro Didatico, 35, 36, 37, 38

Gustavo Capanema, 27

Christian Oersted, 66

Heinrich Rudolf Hertz, 67

Historia da Ciéncia, 14, 15. 16, 17, 18, 19, 20, 24, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 52, 53, 57,
58, 59, 68, 69, 76, 77, 83, 90, 95, 96, 97, 98, 99, 100, 101

Isaac Newton, 61, 62, 63, 83, 92, 93, 94

James Maxwell, 66, 67, 92

LDB, 32, 40

Leon Foucault, 62, 92

Leonhard Euler, 63, 64

Livro didatico, 15, 16, 17, 18, 19, 21, 22, 23, 23, 24, 25, 26, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37,
38, 39, 40, 41, 42, 57, 58, 59, 73, 74, 75, 76, 77, 78, 99, 100, 101

Louis Fizeau, 62, 92

Max Planck, 67

Michael Faraday, 66

Paolo Toscanelli, 60

PCN, 21, 22, 24, 40, 43, 44, 45, 50, 51, 52

Phillip Lenard, 67

Simon de Laplace, 64

Pitagoras, 60

Platao, 60



110

PNLD, 22, 28, 29, 35, 36, 37, 38, 39

PNLEM, 18,19, 20, 28, 29, 33, 34, 40, 41, 42, 98, 99, 100
Poisson, 65

Polarizagao da Luz, 64

Principio de Huygens-

Fresnel, 66

René Descartes, 61

Robert Boyle, 60, 61

Robert Grosseteste, 60

Robert Hooke, 60, 61, 62, 63, 92
Roemer, 71, 92

Roger Bacon, 60

Royal Society, 49, 62, 63, 64

Teoria Corpuscular da

Luz, 62, 63, 68, 64, 65, 66, 91, 92, 94, 93, 99

Teoria Ondulatéria da

Luz, 17,18, 62, 63, 64, 65, 66, 89, 91, 92, 93, 94, 98, 99, 100
Thomas Kuhn, 53, 54, 55, 56, 58

Thomas Young, 63, 64, 65, 66, 92

TIMSS, 49, 50

Transposi¢ao Didatica, 25
Tratado da Luz, 17, 18, 20, 60, 69, 70, 71, 72, 73, 74, 98, 99, 100

Witelo, 60



