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Resumo

Este artigo traz uma discussdo sobre concepcBes de ciéncia e experimentacdo em
termodindmica, presentes em cinco colecBes de livros didaticos propostos pelo Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD) para o ensino médio. O trabalho foi desenvolvido dentro
de uma abordagem qualitativa de pesquisa, sendo analisados e categorizados as abordagens
com relacdo as teorias do curriculo tradicionais, criticas e pos-criticas. Na maior parte dos
livros analisados ficou clara uma visdo de ciéncia tradicional, fundamentada na reproducao de
conceitos. Evidenciou-se também que o discurso presente nos livros selecionados €
apresentado de modo autoritario, fortalecendo uma visdo simplista de docéncia. A analise se
mostra fundamental na medida em que permite a escolha consciente do material a ser
utilizado em sala de aula, promovendo uma discussdo com critérios mais claros para 0s
profissionais da area, de acordo com o publico-alvo a ser atingido.

Palavras-chave: livro didatico, formacdo de professores, ensino de fisica,
atividades experimentais.

Abstract

This article presents a discussion about conceptions of science and experimentation in
thermodynamics, present in five collections of textbooks proposed by the National Program
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of Didactic Book (PNLD) for high school. The work was developed within a qualitative
approach of research, analyzing and categorizing the approaches with respect to traditional,
critical and post-critical theories of curriculum. In most of the analyzed textbooks, a view of
traditional science based on the reproduction of concepts was clear. It was also evidenced that
the present discourse in the textbooks content is presented in an authoritarian way, thus
strengthening a simplistic view of teaching. The analysis is fundamental in that it allows the
conscious choice of the material to be used in the classroom in order to promote a discussion
with clearer criteria for professionals in the area, according to the target audience to be
reached.

Key words: Textbook; formation of professors; physics education, experimental
activities.

INTRODUCAO

O livro didatico é a fonte basal de consulta de professores e estudantes. Ao descrever o que
denominou de periodo de ciéncia normal, o fisico e filésofo da ciéncia Kuhn (2006) faz
referéncia aos livros como elementos tipicos do periodo que expdem o corpo da teoria aceita,
ilustram muitas das suas aplicacdes bem-sucedidas e comparam essas aplicacbes com
observacOes e experiéncias exemplares. Barros e Hosoume (2008) destacam que varias
pesquisas tém sinalizado que o livro didatico se apresenta como o principal orientador de
contetudos e atividades a serem abordados pelos professores. Ossak; Bellini (2009) também
corroboram com essa ideia ao discutirem o aprisionamento do professor e do processo
pedagdgico em razéo do livro didatico. Assim, é ele quem comanda o processo pedagdgico: o
contetdo e a forma de trabalha-lo.

No trabalho cotidiano, os professores descobrem nos livros ndo somente o0s conteidos a serem
ensinados, mas também uma proposta pedagogica que passa a influenciar de modo decisivo a
acdo docente, tornando tais materiais “acriticamente recomendados”. (SELLES; FERREIRA,
2004). Desse modo, analisar o papel do livro didatico e sua influéncia na docéncia em
Ciéncias nos favorece na critica aos modelos tradicionais de ensino e expressao dessa
disciplina, bem como nos permite uma formacéo inicial e continuada de professores na area
que estejam mais preparados a desconfiar desse instrumento didatico. A necessidade dessa
analise é importante ao processo de desconstrucao da simbologia que o livro didatico adquiriu
e do carater que ele possui como detentor de verdades e da ciéncia correta e pura. Podemos
ressaltar, ainda, que o livro didatico é uma das mais utilizadas das fontes de divulgacédo
cientifica na educagdo basica, influenciando sobre as diretrizes pedagdgicas da escola.
Portanto, os livros didaticos tornam-se um dos principais elementos no processo ensino e
aprendizagem como material de apoio para professores e alunos (LOPES; VASCONCELOQOS,
2012; FREITAS; MARTINS, 2008).

De acordo com o PCN+ (BRASIL, 2002) no ensino de Fisica deve-se permitir que os alunos
percebam e lidem com os fenbmenos naturais e tecnoldgicos, presente no cotidiano, devendo
ser reconhecido como um processo cuja construcdo ocorreu ao longo da histéria da
humanidade, abordando suas contribui¢fes culturais, econdémicas e sociais. Compreendendo
que para lidar com essas competéncias, no mundo fisico, € necessario que estejam
contextualizadas com competéncias de outras areas, em consonancias com a realidade
educacional e os projetos pedagogicos das escolas, que expressam 0s objetivos formativos
mais amplos a serem alcancados e que devam direcionar o trabalho de construcdo do
conhecimento fisico a ser empreendido.
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Onde no PCN+ (BRASIL, 2002) é tratado o tema de calor, ambiente e usos de energia é
proposto que no estudo do calor pode desenvolver competéncias para identificar e avaliar os
elementos que propiciam conforto térmico em residéncias ou outros locais por meio da
escolha de materiais; promover competéncias para compreender e lidar com as variacoes
climéticas e ambientais como o efeito estufa, alteracbes na camada de 0z6nio e inversdo
térmica, isto &, fornecendo elementos para avaliar a intervencao da atividade humana sobre
essas variagdes; também, possibilitar a compreensdo da utilizacdo do calor para a obtencao de
outras formas de energia, podendo identificar os processos envolvidos, seu uso social e 0s
Impactos ambientais dele decorrentes.

Portanto, devemos buscar formas de como superar essa concep¢ao de ciéncia pretensamente
neutra, objetivista, empiricista, quantitativa, cumulativa, linear, elitista, sobre-humana, a-
historica, ainda tdo presente nos contextos escolares (GULLICH, 2004). Diante dos
argumentos, temos o livro como um mediador desta concepgdo de ensino de ciéncias,
facilitando a mediacao entre os Parametros Curriculares Nacionais e o professor por meio do
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD).

O PNLD é administrado pelo FNDE e tem como principal objetivo subsidiar o trabalho
pedag6gico dos professores por meio da distribuicdo de colecbes de livros didaticos aos
alunos da educacdo basica. O material é avaliado por profissionais da area e que se utilizam
de critérios citados nos Pardmetros Curriculares Nacionais, buscando formar cidadéos
cientificamente educados. Deixando claro sua correlacdo da formacéo do cidadao ao curriculo
escolar. Entdo, o Ministério da Educacdo divulga um Guia de Livros Didaticos com as obras
que foram aprovadas. Esse guia € repassado as escolas para que a comunidade escolar escolha
a colecdo que se unificam a seus projetos pedagdgicos (BRASIL, 2013).

Diante do atual panorama do Ensino em nosso pais e em particular do Ensino de Fisica,
fundamentalmente baseado em um ensino mecanico que trata muito pouco suas implicagdes
atuais na sociedade, € importante discutir que novos caminhos podemos tracar para oferecer,
aos alunos e professores, abordagens que favorecam uma compreensdo das consequéncias
filoséficas, politicas e pedagogicas das praticas educativas e quais as suas interferéncias na
sociedade em que vivemos (CATARINO et al.,2013).

Buscando contribuir com mais um olhar sobre a questdo do livro didatico no ensino de Fisica,
e considerando que, geralmente, os professores dessa area tém nas atividades préaticas e/ou
experimentais um recurso importante para a aprendizagem, este trabalho visa analisar e
discutir as questdes que estas propostas trazem.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA INVESTIGACAO

O trabalho foi desenvolvido dentro da abordagem qualitativa de pesquisa em educacao, e € do
tipo documental, em que foram analisados os contetidos de Termodindmica de livros didaticos
de Fisica do Ensino Médio. As coletas das informacdes foram feitas em cinco livros didaticos
que foram avaliados e aceitos pelo PNLD 2015, que atualmente séo utilizados pelos
professores e alunos em 94,6% de todas as escolas publicas no Brasil segundo o Fundo
Nacional de Desenvolvimento e Educacdo (FNDE). Os livros foram analisados e
categorizados a partir da analise tematica de contetudos conforme Bardin (1997), por meio de
leituras e marcagdes dos trechos que continham o tema-foco da anélise em que o trabalho foi
direcionado. Para que pudessem ser categorizadas as abordagens com relacdo as teorias do
curriculo tradicionais, criticas e pos-criticas.

Processos e materiais educativos em Educacéo em Ciéncias 3



Xl Encontro Nacional de Pesquisa em Educacédo em Ciéncias — XI ENPEC
Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, SC —3 a 6 de julho de 2017

Compreende-se que ao categorizar, e também, ao reagrupar categorias, insere-se em um
campo flexivel que entra em um campo que permite variacdes no entendimento devido a
proximidade de trechos e categorias entre si. Porém, ao ser feito por um padrdo e um
referencial, a categorizacdo torna-se uma valiosa ferramenta de sistematizacao de informacdes
e traca um diagnostico da situacdo sobre determinado tema. Pode ser util ter em mente a
Tabela 1, proposta por Silva (2010), que resume as grandes categorias de teoria de acordo
com os conceitos que elas, respectivamente, enfatizam.

TEORIAS TRADICIONAIS TEORIAS CRITICAS TEORIAS POS-CRITICAS
ensino ideologia identidade, alteridade, diferenca
aprendizagem reproducéo cultural e social subjetividade
avaliacdo poder significacdo e discurso
metodologia classe social saber-poder
organizacdo capitalismo representacdo
planejamento relagBes sociais de producédo cultura
eficiéncia conscientizagédo género, raca, etnia, sexualidade
objetivos emancipacao e libertacdo multiculturalismo

curriculo oculto

resisténcia

Tabela 1- Categorizagdo das Teorias do curriculo segundo Silva (2010).

O ensino de Fisica se materializa no curriculo e na pratica docente. Para realizar uma
discussdo sobre o ensino, podemos partir do curriculo escolar, que é organizado em saberes de
acordo com disciplinas isoladas e outro modo seria discutir o curriculo especifico de Fisica,
visando entender qual discurso sobre a ciéncia e o mundo ele apresenta, explicita ou
implicitamente presente nos livros didaticos.

A EXPERIMENTACAO NO CONTEXTO DOS LIVROS DIDATICOS

Esta andlise apresenta uma discussao acerca da experimentacdo em Termodinamica em livros
didaticos de Fisica, que transmitem uma visao simplista de ciéncias, apresentando uma ideia
de experimentagdo que se apresenta meramente como um conjunto de procedimentos a serem
repetidos como prova de comprovacdo de teorias. Esta visdo carrega umas muitas
desvantagens conceituais, procedimentais e atitudinais acerca do ensino de tal conceito e que
podem agir como aspectos limitantes a uma educacéo cientifica de qualidade.

As coletas das informacgdes foram feitas em cinco livros didaticos dos quatorze que estdo
catalogados no Guia de livros didatico, avaliados pelo PNLD de 2015, a escolha dos livros foi
feita com base em uma escolha aleatéria, este guia é disponibilizado as escolas participantes
pelo FNDE e pode ser encontrado no site do programal.Todos os livros analisados
correspondem a versao do professor.

Inicialmente, foi feita uma sintese de ocorréncia da categoria de ciéncia reproducionistanos
cinco livros didaticos analisados, identificados por C1 a C5, com apresentado no Quadro 1.

Colecéo | Titulo Autores Edicéo | Editora | Ano
C1l Fisica: aula por aula Barreto e Xavier 28 FTD | 2013
c2 Fisica Bonjorno, Clinton, Eduardo Prado e Casemiro 28 FTD | 2013

! Site institucional: http://www.fnde.gov.br/programas/livro-didatico
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Ser Protagonista:

C3 Fisica Valio, Fukui, Ferdinian, Molina e Oliveira 28 SM 2013

Kantor, Paoliello Jr., Menezes,Bonetti, Vanato

C4 Quanta Fisica Jr. e Alves

28 Pearson | 2013

C5 Fisica Newton, Gualter e Helou 28 Saraiva | 2013

Quadro 1: Livros analisados.

C1 — Em todo o contetdo escolhido, somente é proposto um experimento de observacdo do
comportamento de uma bexiga cheia de ar e outra com agua que serdo submetidas a chama de
uma vela. Como contextualizacdo historica, € proposto um episoddio do documentario “500
anos: O Brasil Império na TV” produzido pela TV Escola. Porém, nessa atividade, é sugerido
qgue o aluno encontre trechos especificos do filme, sem ocorrer nenhuma contextualizacédo
social.

C2 — Também apresenta somente um experimento que se utiliza de uma bexiga para
demonstrar o aumento do volume de um gas quando é elevada a sua temperatura. Apresenta
como uma nota, conceitos que abordam sobre sustentabilidade, em que sdo citadas algumas
acOes que podem colaborar para um planeta sustentdvel. Uma delas se refere a atitudes
mecanicas, como quando aborda o tema da emissdo de gases do aquecimento global, a
proposta é procurar outros meios de transporte como a bicicleta, caminhar ou transporte
publico, mas ndo menciona as industrias como grandes poluidoras, apontado o ser humano
como grande causador da destruicdo da natureza, cabendo a prépria ciéncia a funcdo de
mitigar seus efeitos deletérios. Como contextualizacdo historica, oferece um texto que
apresenta a histdria da maquina a vapor.

C3 — Apresenta apenas um experimento para compreender o conceito de entropia e um para
medir experimentalmente o valor da constante universal dos gases perfeitos, apresenta uma
secdo de projeto que busca contribuir para melhorar ou manter a qualidade de vida do entorno
da escola e ampliar a discussdo a respeito das influéncias humanas sobre o aquecimento
global.

C4 — Exibe um capitulo muito curto sobre o tema e também apresenta apenas um experimento
que esta relacionado com a constru¢do de um termoscopio, tem seu estudo contextualizado
nas usinas termelétricas, mas ndo menciona os danos ambientais da producdo desse tipo de
energia.

C5 — N&o proporciona nenhuma proposta de experimento ou contextualizagdo, e como tema
transversal apresenta um levantamento sobre a histéria, producdo, vantagens e desvantagens
da energia nuclear.

Todas essas cinco colegdes apresentam o funcionamento e as partes principais da geladeira,
baseando seu processo de transferéncia de calor de uma fonte quente para uma fonte fria
como uma exemplificacdo do tema, porém quatro das cinco cole¢des ndo apresentam contexto
historico por traz da construcao deste aparato.

Os livros didaticos de Fisica, comumente, apresentam uma visdo de ciéncia que pode ser
enquadrado com fundamentalmente experimental, pois se 0 experimento ndo tem 0s mesmos
resultados que estavam no livro, o aluno ndo o apresenta, acreditando que algo nao foi feito
corretamente em seu trabalho. Para mudar esta situacéo, é preciso que o professor entenda que
as praticas pedagodgicas de experimentacdo necessitam ser conduzidas com um diédlogo, e que
0 processo é tdo importante quanto o produto da préatica. Além disso, é importante que 0s
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professores e alunos reconhecam o papel de uma experimentacdo contextualizada, e nédo
apenas como um momento de comprovacao de teorias.

Quanto aos livros didaticos analisados, na grande maioria ndo apresenta as usinas
termelétricas como um dos avangos cientificos que surgiram com o0 estudo da
Termodinadmica, tampouco fazem referéncia aos aspectos de cidadania que podem ser
modificados por meio da ciéncia, caracteristica presente nos PCN+ (2002). Isso acontece
porque as atividades, exemplos, e textos ndo dialogam com as descobertas atuais e porque a
pratica pedagogica recomendada nas obras € extremamente tradicional, reforcando apenas a
perspectiva mecanicista do ensino calcada basicamente na racionalidade técnica-positivismo,
e que traduz uma visao simplista de docéncia (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2000).

A experimentacdo contida nos livros didaticos é, em geral, exibida com um modo de reforcar
a visdo de um curriculo tradicional que impde certo fazer cientifico o qual, necessariamente
passa por aulas experimentais que precisam comprovar na pratica os conceitos apresentados.
Esse fato é implicitamente aceito pelos professores que utilizam desse recurso didatico para
planejar e ministrar suas aulas, conforme podemos ver no Livro (C1 — p.150): “ Encha uma
bexiga com ar e dé um no6 na sua abertura. Aproxime-a da chama de uma vela. O que vocé
observa?”.

O modelo de ensino que frequentemente é reproduzido no texto didatico reproduz uma ciéncia
que apresenta muitas influéncias do positivismo. A experimentacdo, do modo como se
apresenta nos livros didaticos, servem para frisar um modelo de curriculo tradicional de
ensino que mantém e refor¢a o positivismo em sua natureza e concepgao.

Acrescentamos ao ja exposto que a linguagem expressa no enredo do
livros, no que se refere a experimentacdo em ciéncias, “ Encha um pouco o baldo e prenda-o
na boca da garrafa PET como indicado na figura ao lado. Coloque a garrafa dentro da
bacia plastica e, segurando a garrafa, despeje na bacia a agua quente da garrafa térmica.
Observe o comportamento do baldo de festa durante os proximos dois minutos. ” (C2, p.
104), “Encha os cinco baldes, deixando-os de tamanhos diferentes. Mega o diametro do
balde [...] ” (C3, p.94), “ Preencha 1/3 do volume da garrafa com uma mistura [...]. Coloque
a tampa de modo que uma parte da mangueira fique submersa no liquido [...] ” (C4, p.80),
torna o discurso cientifico extremamente autoritario, arrogante e, com isso, alinha-se com o
modelo de ensino tradicional em que o questionamento, a discussao e o dialogo sdo deixados
em segundo plano. Esse modelo, que foi observado em todos os livros analisados, 0
imperativo afirmativo, acaba por transmitir uma ideia de que a ciéncia s6 pode ser feita,
concretizada, com a repeticao de procedimentos que sdo inabalaveis, reforcando o modelo de
ciéncia reproducionista e no positivismo légico, que é uma das raizes do ensino tradicional de
ciéncias. Além disso, essa visao reforca a ideia de que um aluno aprende pela repeticdo, ou
seja, uma aprendizagem pode ser promovida pela execucdo ordenada de procedimentos.
Traduzindo uma viséo simplista de docéncia (CARVALHO; 2006) em que o professor se
engessa neste modelo de ensino, e reforca uma visao de que uma reproducdo de experimentos,
esteja aprimorando a qualidade de ensino e facilitando a aprendizagem.

Com respeito a esse tipo de atividade, Carlos et al. (2009) ao analisar os artigos publicados
nas Atas dos Encontros Nacionais de Pesquisa em Educacdo e Ciéncias (ENPEC) que
abordam esse tema, apontam que “as aulas experimentais ainda tem seguido um viés
tradicional e verificacionista, uma vez que o professor tem sido reprodutores de abordagens ja
conhecidas e cristalizadas pelo tempo” (p. 12) e também é ratificada por Silveira e Teixeira
(2015), quando analisando as questdes propostas nas atividades experimentais “constatou-se
gue a maioria das propostas privilegiam questdes que requerem do estudante apenas a
observacao do fendbmeno em estudo e questdes que demandam do aluno a aplicacéo de leis e
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conceitos para a resolucdo de problemas” (p.7), e apesar das pesquisas atuais de ensino de
Fisica apresentarem uma proposta de atividade experimental mais contextualizada, as
propostas experimentais presentes nos livros didaticos de Fisica ndo tem se utilizado dessa
tendéncia.

CONSIDERACOES FINAIS

O contetdo dos livros didaticos de Fisica tem sido causador de equivocos no processo de
ensino-aprendizagem, tendo em vista que a didatica do professor é amarrada ao livro que
impde ordenamento das sequencias dos contetdos que serdo abordados, elegemos elementos
que mostram como o texto divulgado nesses materiais podem se tornar um espaco de
aprendizagem que sdo geralmente esquecidas no ensino de ciéncias. De acordo com a esta
analise, podemos afirmar que € preciso ter um cuidado redobrado na producdo de materiais
didaticos e que essa tematica ndo pode ser deixada de lado, tendo 0 compromisso de retomar a
discussdo critica em torno dos fundamentos da educacdo, de maneira especial frente as
amarras docentes, tais como 0s recursos do ensino e o seu curriculo.

Tais situacOes nos fazem refletir acerca de uma necessidade permanente de reflexdo em torno
das politicas publicas de educacédo, sobretudo no que tange ao PNLD o qual ainda que tenha
avaliacdo criteriosa, tem muito a progredir na verificacdo do contetdo veiculado nos livros
que chegam as escolas publicas brasileiras. Tendo em vista que o livro didatico ainda se
constitui como a principal ferramenta utilizada pelos professores do processo de ensino-
aprendizagem, a andlise realizada neste trabalho se mostra pertinente no sentido de refletir
sobre as concepcdes de curriculo inseridas nesses materiais com vias de proporcionar um
debate mais amplo e critico acerca das ciéncias. No momento em que temos o desafio de
contribuir para uma educacdo que resgate o papel da escola ha mudanca social pela promogéo
de um encurtamento da distdncia que existe entre as pesquisas educacionais e a préatica
docente, este trabalho pretende oferecer subsidios para o reconhecimento de dimensdes e a
proposicdo de acBes que caminhem ao encontro de uma proposta de educacdo critica e
transformadora, por discussdes acerca do uso do livro didatico, de concepcBes de ciéncia e de
experimentacdo que devem ser reguladas na agenda de formacdo tanto inicia, quanto
continuada de professores da area.

A Medida Provisoria (MP), cujo texto principal foi aprovado no dia sete de dezembro de 2016
na Camara dos Deputados,tem como proposta alterar varios artigos da Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo Nacional (Lei n. 9.394/1996). Uma dessas alteragdes se da sobre o artigo
61, que trata do que se considera um “profissional da educagdo” acrescenta: IV — profissionais
com Notorio Saber reconhecido pelos respectivos sistemas de ensino para ministrar conteddos
de areas afins a sua formacéo para atender o disposto no inciso V do caput do art. 36. O artigo
36 trata do Curriculo do Ensino Médio, o inciso V trata do ensino técnico e profissional. Ou
seja, de acordo com a MP o futuro professor do ensino técnico devera demonstrar o “Notdrio
Saber” sobre a area em que vai ministrar.

Esta MP abrird um pressuposto para que diferentes profissionais pudessem ministrar
disciplinas do curriculo basico (Geografia, Histdria, Filosofia, Fisica, etc.).

E antiga essa visdo que qualquer um pode ser professor. Claramente uma visdo liberal
tradicional que entende que basta o adulto saiba o conteudo, que ele pode transmiti-lo para
qualquer crianca, e essa transmissao esta em grande parte baseada nos contetdos propostos
nos livros didaticos adotados nas escolas. Esse professor generalista tende a ficar limitado ao
texto apresentado em livros didaticos e pela analise apresentada neste trabalho, existem
lacunas em ao que se entende por ensinar ciéncia, em particular a fisica.
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