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Resumo do artigo

A utilizacdo da historia e filosofia da ciéncia no Ensino de Ciéncias se encontra na pauta das
pesquisas em Ensino hd& um bom tempo, e é defendida por um numero cada vez maior de
pesquisadores. Uma das formas de se compreender a natureza do conhecimento cientifico é através de
episddios histéricos, pois entendemos que esta abordagem humaniza a ciéncia, desmitificando a ideia
de génios da humanidade. Neste sentido, podem ser encontrados critérios eliminatérios ou
classificatorios que incluem a contextualizacdo do contetido, a ciéncia como complexa e néo linear
etc.; que poderiam ser incluidos dentro de conteldos histéricos e filosoficos. No entanto, mesmo
aqueles livros classificados pelos instrumentos governamentais e utilizados nas instituicdes publicas, e
tidos como de boa qualidade no seu formato geral ainda apresentam caréncias quanto aos aspectos
historicos e filoséficos sob a perspectiva de natureza do conhecimento cientifico e sua
contextualizagdo. Apresentando apenas alguns recortes em forma de “boxes” que ndo agregam em
nada os reais aspectos buscados em uma abordagem histérica e filoséfica. Para tentar avaliar de
maneira mais explicita a abordagem histérica e filosofica utilizada no livro didatico de ciéncias, em
especial de Fisica, considerando os critérios de classificacdo dos instrumentos governamentais, este
trabalho apresenta uma proposta inicial de roteiro de andlise, que permite ao professor fazer sua
propria avaliacdo do livro em termos de historia e filosofia da ciéncia. Para exemplificar a utilizacéo
do nosso roteiro, analisamos e apresentar dois exemplos de um livro didatico do Ensino Médio,
pontuando como as regras e itens podem ser interpretadas.

Palavras chave: Livro didatico; Histéria da Ciéncia; Ensino.

- Introducéo

Segundo Gebara (2001), Fisica é uma disciplina bastante complexa, pois exige dos alunos
abstracdo, um alto grau de logica na resolucdo de problemas e um conhecimento matematico.
Tais dificuldades acabam influenciando diretamente no baixo rendimento do alunado e certo
desinteresse pelas aulas de Fisica, como se ndo houvesse necessidade de aprender estes
conteddos. Ndo é de hoje que existe esta situacdo. Em 1999, Curado ja constatava o
desinteresse dos alunos a nivel nacional, e justificava o fato do Ensino de Fisica atualmente

ter tomado uma direcao “de ci€éncia como entidade descontextualizada” (CURADO, 1999).

Essa posicdo do Ensino de Fisica difere e muito do que esta previsto nos PCNEM,
documento onde argumenta-se que este ensino deveria proporcionar ao aluno a exposic¢éo da

Fisica em seu contexto social onde de acordo com este documento a Fisica deveria
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contextualizar social ou historicamente os conhecimentos.

A Fisica deve vir a ser reconhecida como um processo cuja construgdo ocorreu ao longo da
histéria da humanidade, impregnado de contribui¢fes culturais, econdmicas e sociais, que
vem resultando no desenvolvimento de diferentes tecnologias e, por sua vez, por elas sendo
impulsionado. (BRASIL,1999,p.59)

Defende-se, a principio, que o previsto pelos PCNEM pode ser alcangado se for
utilizada uma abordagem histdrica e epistemoldgica da Fisica. Tal afirmacdo justifica-se
porque conhecimento de alguns episodios historicos nos permite conhecer o processo social
que levou a certo desenvolvimento conceitual, ou a mudancas sociais que resultaram apds tais
“descobertas”, permitindo assim a formac¢ao de uma visdo mais realista da natureza da ciéncia

e do meio social que a cerca.

A contextualizagdo defendida pelos PCNEM, deveria vir explicitada no principal
recurso utilizado pelo professor em sala de aula: o livro didatico. A utilizacdo de episddios
historicos nos livros didaticos deveria explorar a imagem da fisica como ciéncia complexa,
construida por rupturas e paradigmas. No entanto, a histdria que aparece nos livros didaticos
muitas vezes ndo auxilia, e muitas vezes ainda prejudica,

esta imagem da fisica, bem como de outras ciéncias.

Mesmo aqueles livros que passam pelos critérios de avaliagdo do Governo, ainda
apresentam problemas quanto a imagem da fisica transmitida pelo contetdo histérico contido
em capitulos e outras partes do livro. Pensando na forma como o proprio professor poderia
avaliar se o conteudo historico do livro didatico é coerente com aspectos da imagem da fisica
que as pesquisas em ensino defendem atualmente,
elaboramos um roteiro para analise e classificacdo do contetdo historico.

Assim, este trabalho apresenta inicialmente a revisdo bibliografica que nos permitiu
escolher quais parametros adotariamos para considerar o conteddo de histéria e filosofia como
pertinente. Também mostramos alguns critérios utilizados nos programas de avaliacdo de
livros didaticos do Governo e que serviram como referéncia para a elaboracdo do nosso

roteiro. Na sequéncia mostramos alguns itens do roteiro de anélise elaborado.

A historia, a natureza da ciéncia e o ensino atualmente Entre as discussdes atuais que
visam melhorar a qualidade do ensino de Fisica, a introducdo de elementos de Historia e

Filosofia da Ciéncia (HFC) tem sido abordada sob
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diferentes perspectivas por varios autores (MATTHEWS, 1995; MARTINS, 1999; Forato
2009). Alguns argumentos favoraveis a inser¢do sdo de que a HFC permite desmitificar a
ideia de que os conceitos fisicos sdao criagdes de “gé€nios”, tornando a ciéncia mais
humanizada; permite a contextualizacdo do conhecimento, mostrando as relagdes existentes
entre o desenvolvimento do pensamento individual e o

desenvolvimento das ideias cientificas. De acordo com Martins (MARTINS, A. 2007), o
estudo adequado de alguns episddios histéricos também permite perceber o processo social e
gradativo de construcdo do conhecimento, permitindo formar uma visdo mais critica da
natureza da ciéncia, seus procedimentos e suas limitagoes.

A abordagem de elementos de HFC no Ensino de Fisica, consta nos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN’s) desde sua primeira edicdo (BRASIL, 1996) visando essa
contextualizacdo. Porém dificilmente os professores do nivel de Ensino Médio incorporam
este tipo de conhecimento em suas préticas, infelizmente. Muitas vezes isso ocorre devido a
falta de material ou preparo dos professores, problema este oriundo da pequena abordagem

destes topicos na formacao dos professores.

De acordo com Matthews (2005) muitos dos professores de Fisica terminam sua
graduacdo sem nunca ter sequer lido uma obra de Galileu ou Newton. Desta forma a HFC
acaba ficando restrita a uma cronologia, com enumeracdo de datas, nomes de pessoas e suas
descobertas; ou a descricbes extremamente vagas e superficiais (MARTINS,1990,p.3)
deixando assim os professores, e consequentemente 0s seus
alunos, ignorantes da compreensdo dos processos cientificos e das construcfes inerentes neste
processo.

Um dos pontos de vista que defendemos neste trabalho € que uma abordagem historica e
filosofica permite ao aluno um melhor entendimento dos contetdos especificos, além de

introduzi-lo aos métodos de investigacao cientifica.

No entanto, a HFC ndo deve ficar restrita apenas a sala de aula, mas deve também
acompanhar o material que é utilizado na aula, ou seja, o livro didatico. Essenciais ao

professor, os livros didaticos acabam servindo como base para o aluno em termos de HFC.

Livro didatico e histéria e filosofia da ciéncia

Quanto ao conhecimento histdrico-cientifico, os livros ainda abordam o abordam como
“um produto acabado, elaborado por mentes privilegiadas, desprovidas de interesses politico-

econdémicos e ideologicos, ou seja, apresentam o0
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conhecimento como verdade absoluta, desvinculada do contexto historico e socio-cultural”
(MEGID NETO e FRACALANZA, 2003). Em outras palavras o conhecimento cientifico nos
livros didaticos, é apresentado como uma verdade que uma vez estabelecida, sempre sera
verdade, mantendo a visdo positivista de ciéncia (AMARAL e MEGID, 1997).
Contrariamente ao que esta previsto nos PCN, esta abordagem utilizada pelos manuais
didaticos ndo enfatiza a produgao cientifica como uma complexa “empreitada humana” mas
realca um processo de producdo cientifica — 0 método empirico-indutivo — realizado por
génios cientificos, em detrimento de fatos ocorridos na construcao histérica do conhecimento.
Assim, resulta em um conhecimento simplificado que em diversos momentos torna-se
completamente distorcido do que realmente é ciéncia, pois deixa de lado a complexibilidade

da(s) mudanca(s) ocorrida(s) na época das descobertas que sdo abordadas em seus capitulos.

No nosso entendimento, a forma como a histdria é abordada no livro didatico acaba
por dificultar a sua capacidade em aprender a aprender. Espera-se, atualmente, que as novas
tendéncias no ensino atenuem este problema, e nesse caso 0 LD teria como funcédo principal
ser um veiculo que propicia a acumulacao, geracdo e transmissdo de conhecimento, ajudando

o leitor na sua formagé&o cidada.

Diante do que foi exposto, vemos que a delimitacdo de critérios para a selecdo dos
livros didaticos a serem utilizados constitui uma tarefa de enorme importancia na tentativa de
fazer com que o aluno tenha uma aprendizagem nao s6 dos contetdos como também de seu

papel como cidadao.

PNLD

Segundo Santos (2006), temos no Brasil a primeira tentativa de elaboracdo de critérios
neste processo de avaliacdo dos manuais didaticos o decreto-lei 8.460 de 1945, que
estabelecia o controle do estado sobre 0 processo de adocdo dos materiais a serem utilizados
nas escolas. Nesta primeira tentativa privilegiou-se a precisdao conceitual, considerando a
corregéo das informacdes e a linguagem, mas deixando em segundo

plano a parte metodoldgica e gréafica.

Limitando a observacdo aos livros didaticos de Fisica, tivemos na década de 60 uma
inquietagdo em relagdo aos LD’s , pois havia uma variedade de exemplares, sem um olhar
criterioso dos professores em relacéo aos livros, entdo foi com esta finalidade que um grupo

de professores da Association of Physics Teachers, da
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Nacional Science Teachers Associations e do American Institute of Physics elencaram alguns
critérios de avaliagdo dos LD’s. Dentre esses critérios podemos citar alguns que foram
contemplados como por exemplo: se 0s conteudos estariam adequados, e fossem de facil
compreensdo; se a linguagem estava de acordo com o nivel do aluno; a utilidade do material
para que aluno pudesse seguir na carreira académica e verificar se o material poderia
despertar o interesse do aluno. Apesar de bem gerais, estes critérios desprestigiavam nocdes

béasicas, como por exemplo, a regionalizacéo.

Posteriormente, foi visto que mesmo com estes critérios adotados o Ministério da
Educacdo e Cultura — MEC, que ¢ o orgdo responsavel pelo custeio e aquisi¢do dos LD’s,
percebeu varias deficiéncias no tratamento dado ao LD. Entdo, a partir da década de 90 foram
criadas comissdes que avaliariam os livros desde a producdo ao seu consumo, das quais se

destaca o PNLD, em que foi feita a divisdo das analises por série e publico alvo.

As comissdes observaram que 72% dos livros utilizados nas escolas ndo estavam entre

os recomendados pelo MEC. Em relacdo ao livro didatico de ciéncias, foram designados
critérios que vao de estrutura fisica da obra até a apresentacdo dos seus aspectos pedagogico-
metodolégicos (SANTOS, 2006).
O PNLD em sua primeira versdo realizada em 1997 analisa os LD’s em setores delimitados
como, por exemplo, se suas atividades sdo agrupadas em praticas sugeridas e atividades
propostas para os alunos e, para o professor, em livro especifico, considera-se também as
habilidades, capacidades e critérios sobre sua pratica docente. Desta forma os livros eram
classificados em Recomendados, recomendados com ressalvas, ndo recomendados e
excluidos.

Atualmente temos 0 PNLD-2010 que traz 51 critérios que devem ser considerados na
avaliacdo do LD, que incluem, entre eles, uma preocupacdo com a natureza do conhecimento
cientifico e uma formacdo ampla do aluno como cidaddao (PNLD, 2010, p.14).Estes novos
critérios tiveram como base a experiéncia em

avaliacdes anteriores bem como em objetivos relacionados ao ensino.

Podemos entdo ter uma visdo mais geral sobre os parametros tidos como
classificatérios para o LD: o livro deve ter compromisso e adequagdo metodoldgica,
incentivar uma formacdo cidada, bem como preservar pela integridade fisica do aluno e do
ambiente, possuir um bom aspecto visual e apresentar suporte para o profissional que o for
utilizar fazer proveito.
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Segundo o PNLD um bom livro deve atuar como um mediador no processo ensino e

aprendizagem, servindo de suporte tanto para o professor quanto para o aluno. Para isso, ndo
deve ser incoerente com a disciplina que aborda, pois a difusdo de um conceito de forma
erronea estaria descumprindo a principal fungéo do livro, que € a de ser um recurso fidedigno

para a educacao.

As consideracfes anteriores nos permitem afirmar, apds analise de alguns materiais
didaticos, que houve mudangas significativas na qualidade dos LD’s. Porém, muitas vezes
estas mudancas restringiram-se a melhoria da qualidade visual: em quase nada tivemos uma
melhora no que diz respeito ao tipo de metodologia utilizada na passagem dos conceitos para

o aluno.

PNLEM

O Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio - PNLEM foi criado em
2003, pelo Ministério da Educagao e Cultura com a finalidade de avaliar os LD’s que seriam
distribuidos nas escolas publicas que, inicialmente estava direcionada para as regides Norte e
Nordeste. Em 2007 houve uma nova edi¢do dos PNLEM, mais completa, contendo agora 0s
critérios avaliativos para os livros de ciéncias, tendo em vista que na primeira edicdo havia
apenas aspectos referentes aos livros de lingua portuguesa, literatura e matematica. Tais
critérios adotados foram divididos em comuns para area e também o0s que sdo especificos a
cada area de conhecimento. Nas duas situacdes ha critérios eliminatorios e classificatérios,
que vao desde uma documentacao referente a situacéo financeira do titular de direito autoral
até uma severa analise

pedagdgica.

O ndo cumprimento destas diretrizes iniciais (PNLEM, 2007) resulta na eliminacédo
direta da obra. Apos esta primeira avaliacdo, ha uma observacdo mais seletiva que busca
classificar os livros, pois, mesmo contendo partes que satisfacam os critérios eliminatérios,
pode haver livros que se diferenciam quanto aos graus de abrangéncia. Para isso sdo
observados alguns fatores classificatorios que possibilitam distinguir obras ja selecionadas
(PNLEM, 2007).

- Metodologia;

(83) 3322.3222
contato@joinbr.com.br

www.joinbr.com.br




@\ JOIN

ENCONTRO INTERNACIONAL DE
JOVENS INVESTIGADORES

\. €DICAO BRASIL

Tanto o PNLD quanto o PNLEM, apesar de incluirem questdes sobre a natureza do

conhecimento cientifico, o que pode estar diretamente relacionado com a Histdria da Ciéncia,
ndo apresenta questdes sobre o contetdo histérico. Como ja vem sendo mostrado em
pesquisas da area, muitas vezes o contetdo historico deixa a desejar nos livros didaticos,
mesmo naqueles que foram classificados pelos programas federais (MEGID NETO e
FRACALANZA, 2003). O proposito deste roteiro é tentar suprir essa deficiéncia, tentando
estabelecer critérios para eliminar e classificar livros didaticos do Ensino Médio em termos da

Histdria e Filosofia da Ciéncia (HFC) apresentadas.

Para tanto, € necessario inicialmente indicar o que consideramos como parte do livro a
ser analisada, o que designamos como unidade de referéncia. Depois estabelecemos um
critério de eliminacdo, ou seja, se a unidade de referéncia ndo apresentar nenhum dos itens
considerados, ela ndo seré classificada. Uma vez que a unidade de referéncia atende a, pelo
menos, um dos itens, sera classificada quanto ao conteddo, podendo ser considerada como
insuficiente, moderada ou boa em termos de HFC. A principio o roteiro foi pensado para
livros de Fisica do Ensino Médio. Porém, nossa intencdo é que possam ser aplicados para

qualquer ciéncia, seja exata ou ndo, em qualquer nivel de escolaridade.
Na construcdo do roteiro nos baseamos em Wang (1998), dividindo-0s em trés partes.
A. Regras para a sele¢do de uma unidade de referéncia;
B. Regras para definir se uma unidade pode ou ndo ser entendida como uma
unidade de HFC,;

C. Itens de classificacdo de uma unidade de HFC.

A. Unidade de referéncia.
Uma unidade de referéncia é definida como:
A.1 Um parégrafo completo no texto principal, ou

A.2 Um paragrafo completo em um “boxe” no texto principal, ouA.3 Um exercicio ou

questdo no texto principal, ou
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A.4 Uma nota de rodapé com uma sentenca completa® , ou

A.5 Uma nota na margem do texto principal com uma sentenca completa, ou
A.6 Uma figura/tabela/grafico com uma sentenca completa

N&o é considerada uma unidade de referéncia:

A.7 Um titulo ou subtitulo de capitulo ou se¢&o, ou

A.8 Um paragrafo na secéo do capitulo de reviséo, ou

A.9 Uma resposta de exercicio no texto principal, ou

A.10 Uma questdo ou problema no fim de cada capitulo.

B. Definindo uma unidade de HFC

Uma unidade pode ser considerada como unidade de HFC quando esta incluida em

pelo menos uma das quatro regras abaixo (critério eliminatorio).

B.1 Uma unidade tem nome do cientista e contém uma ou mais das seguintes informacdes;

ou
a) Anos em que Vviveu o cientista, ou ano em que sua contribuicao foi feita;
b) Descrigdo da época em que ele viveu, ou de seus contemporaneos;

c¢) Nacionalidade, profissdo ou ambos;

d) Contribuicéo, ideias, inventos, experimentos, publicacdes;

e) Verbos que descrevem o processo de pensamento do cientista?;

f) Tempo dispendido na contribuicéo;

g) Local onde a contribuicdo foi feita;

h) Palavras ou citagdes sobre ele;

* Por sentenca completa entendemos uma sentenga com sujeito, verbo e predicado, que tenha sentido

se isolado do restante do contetido em que se insere.

2 Exemplo: observou, confirmou, assumiu, descobriu, estabeleceu, etc. (83) 3322.3222
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1) Figuras diretamente relacionada com o cientista;

J) Lendas, contos ou biografia sobre o cientista;

k) Descricdo sobre prémios de honra que o cientista ganhou.

B.2 Uma unidade de HFC pode ndo incluir o nome do cientista, mas descreve o
desenvolvimento de uma ideia ou conclusdo, interacdo de duas ou mais ideias, mito ou

desafio que dominam as ideias cientificas, ou pensamentos revolucionarios na historia; ou

B.3 Uma unidade descreve como um termo foi nomeado, aceito, conhecido ou aplicado pelos

cientistas ou pelo publico, sociedade, governo, etc.; ou

B.4 Uma unidade descreve um experimento historico, instrumento, ou ferramenta, onde tal
aplicacdo auxiliou no desenvolvimento da ciéncia, ou o papel deste instrumento na historia da

ciéncia.

C. Itens que classificam uma unidade de HFC

Uma vez que a unidade de referéncia atenda a, no minimo, um dos critérios acima, sua

classificacdo serad baseada nos itens a seguir, sendo:
- insuficiente: a unidade de referéncia de HFC atende qualquer um dos itens de classificacéo;
- moderada: a unidade de referéncia de HFC atende a somente 2 dos itens de classificacao

- boa: a unidade de referéncia de HFC nédo atende a nenhum dos itens de classificagcdo. Ou
seja, a forma como a unidade apresenta a HFC é completamente diferente de qualquer dos

itens de classificacéo.

C.1 Uma unidade tem apenas o nome do cientista para identificar o seu conceito, enquanto

que o foco principal esta no fato sobre o conceito; ou

C.2 Uma unidade descreve o nome de uma atividade, instrumento, ou invento s para
especificar qual atividade/instrumento/invento esta sendo discutido, enquanto que o foco da

unidade é o conceito proposto pelo cientista; ou

C.3 Uma unidade descreve uma atividade,

instrumento, ou evento da HFC, usando termos (83) 3322.3222
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cientificos de forma que quem ndo esteja familiarizado com a histdria intelectual néo

consegue reconhecé-lo como um caso classico.

- Resultados e Discusséo

Como forma de aplicacdo do roteiro elaborado, escolnemos um livro didatico do Ensino
Médio de Fisica e aplicamos os critérios utilizados nas partes A, B e C. A analise feita se
concentrou num episodio especifico da historia da fisica, referente ao estudo do movimento
(cinemética e dindmica). Assim, referente a este episodio, estabelecemos o que seria a
unidade de referéncia a ser analisada; depois verificamos se tal unidade se tratava de uma

unidade de HFC e depois a classificamos.

Apresentaremos 2 exemplos sobre 0 mesmo assunto encontrados no mesmo livro.

Exemplo 1: “A formalizacao dessa lei [FR} = m.q] data de 1736, quando 0 matematico suico
Euler (1707-1783) elaborou o primeiro tratado cientifico do ponto material. Seu enunciado é:
A resultante produz num corpo de massa m uma aceleragdo na mesma direcdo e sentido da
resultante e de intensidade proporcional a Fr (Lei Fundamental da Dindmica)” (PARANA,
2000, p. 68)

A. Unidade de referéncia: corresponde a um paragrafo no texto principal do livro
B. Unidade de HFC: obedece aos pontos B.1(a), (c), (d), (e) “elaborou”; B.3.
C. Itens de classificacdo: obedece ao item C.1.

Conclusdo: A unidade de referéncia pode ser adotada como unidade de HFC, porém por
atender um dos critérios de classificacdo, ela é insuficiente.

Exemplo 2: “Até o século XVII, as concepgdes aristotélicas predominaram, pois eram as que
melhor explicavam o mundo dentro da perspectiva que se tinha de ciéncia na época. Depois
do surgimento das teorias de Copérnico, Kepler, Descartes, Galileu e Newton, a comunidade
cientifica paulatinamente abandonando o paradigma aristotélico, pois as novas concepgoes se
mostraram mais aptas as interpretacdoes e previsdes de fendomenos” (RIBAS, FREITAS e

CORDEIRO, 2005, p. 4).
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A. Unidade de referéncia: corresponde a um parégrafo no texto principal do livro.
B. Unidade de HFC: obedece aos pontos B.1(a); B.2; B.3.

C. ltens de classificagdo: ndo obedece a nenhum dos itens classificatérios.

Concluséo: A unidade de referéncia pode ser adotada como unidade de HFC e,

além disso, a forma como a historia é apresentada é boa.

- Conclusdes;

A escolha do LD ndo é uma tarefa facil devido a grande variedade de propostas existentes.
Isto nos obriga a realizar uma selecdo bastante criteriosa, considerando assim diversos
aspectos muitas vezes desapercebidos. Por este motivo foram criados programas
governamentais que avaliam os LD antes de sua distribuicdo. Em seus critérios, 0s programas
governamentais incluiram itens que classificam o livro quanto

ao contetdo e que fornecam informacdes sobre a natureza do conhecimento cientifico.

Uma das formas de abordar a natureza do conhecimento cientifico é através da
Historia e da Filosofia da Ciéncia (HFC) que, por meio de episddios historicos aborda a
complexidade de se entender a ciéncia e sua construcdo. Porém os critérios dos programas
governamentais ndo incluem, explicitamente, uma avaliacdo ou classificacdo quanto ao
contetdo de HFC.

Este trabalho tenta suprir em parte essa deficiéncia, apresentando um roteiro
construido para que o professor possa fazer sua propria analise do livro didatico escolhido em
termos do conteudo de HFC. Os critérios demarcadores da unidade a ser analisada, 0s
critérios de eliminagdo e os itens de classificacdo adotados, permitem constatar se a HFC
presente no livro é apenas uma ilustracdo, ou se contribui efetivamente para que os alunos
compreendam a natureza do conhecimento cientifico, dentro dos padrdes ja estabelecidos

pelos programas governamentais.
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