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RESUMO

O presente trabalho teve por finalidade analisar a concepgao de ensino e a funcao
dos livros didaticos de Fisica utilizados no Ensino Superior e no Ensino Médio, assim
como a influéncia exercida pelo livro didatico do Ensino Superior na organizagao dos
livros didaticos do Ensino Médio. Desenvolvida no ambito dos estudos sobre os livros
didaticos, nele foi destacada a transposicdo didatica como mediadora nas
transformacdes dos conteudos em Fisica. Realizada a partir de pesquisa bibliografica
sobre os conteudos de Termodinamica apresentados nos livros didaticos de Fisica
mais utilizados no ensino superior e aqueles escolhidos no PNLD 2015, a investigagao
apontou uma forte presenca, nos livros do Ensino Médio, de conceitos e concepcgoes
caracteristicas dos livros do Ensino Superior. Detectou-se que, de maneira geral, os
livros didaticos do Ensino Superior apresentam caracteristicas que sao reproduzidas
em diversos livros do Ensino Médio, como, por exemplo, a sequéncia do conteudo, o
privilegiamento de aspectos quantitativos, as quantidades de exercicios. Entretanto,
apesar de a maior parte dos livros didaticos do Ensino Médio apresentar uma
concepgao disciplinar muito préxima a do Ensino Superior, eles incorporam alguns
elementos que os distinguem, ao ressaltarem aspectos da Historia da Ciéncia e ao
sugerirem atividades experimentais que estao relacionadas ao cotidiano dos alunos.
Como esses livros do Ensino Superior sao utilizados nos cursos de Licenciatura, foi
possivel inferir que as questdes centrais ligadas a escolha do livro didatico estao
também atreladas a formacao dos professores.

Palavras-chave: Livro Didatico, Ensino Superior, Transposicao Didatica,
Termodinamica, PNLD.



ABSTRACT

This study analyze the teaching conception and the function of the textbooks of Physics
used in Higher Education and High School, and the influence exerted by the textbook
of Higher Education in the organization of textbooks of High School. Developed in the
scope of studies on textbooks, it will highlight the didactic transposition as mediator in
the transformations of the contents in Physics. Based on bibliographical research on
the Thermodynamics contents presented in the Physics textbooks most used in Higher
Education and those chosen in the PNLD 2015, the study indicated a tendency in the
High School textbooks of concepts and characteristic of the books of the Higher
Education. It was possible to detect that, in general, Higher Education textbooks
present characteristics that are reproduced in several High School books, such as the
sequence of content, the predominance of quantitative aspects, the amounts of
exercise. However, although most High School textbooks present a disciplinary
conception very close to that of Higher Education, they incorporate some elements that
distinguish them, by highlighting some aspects of the History of Science and suggest
experimental activities that are related to the students' daily life. As these Higher
Education textbooks are used in college degree courses, it was possible to infer that
the central questions related to the choice of the textbooks are also related to the
teacher training.

Keywords: Textbook, Higher Education, Didactic Transposition, Thermodynamics,
PNLD.
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1 INTRODUGAO

Comecei a ter contato com a sala de aula no 2° semestre de 2002, quando fiz
o estagio previsto pela disciplina Pratica de Ensino de Fisica. Devido a greve ocorrida
nas Universidades Federais no ano de 2001, houve, no inicio, certa dificuldade em
adequar o calendario das escolas com o da universidade, motivo pelo qual, na época,
a melhor opgéo foi fazer a Pratica de Ensino num colégio particular, em razdo de essa
instituicdo prever mais aulas semanais de Fisica em relagdo aos colégios publicos.
Como mencionado, até essa época, ainda nao tinha nenhum contato efetivo, como
futuro professor, com a sala de aula, tendo oportunidade apenas de registrar algumas
relacdes envolvidas em sala de aula e ministrar algumas poucas aulas.

Nesse periodo de observacao, pude constatar que o siléncio e a pouca
interacao professor/alunos da classe que acompanhei se faziam presentes nas aulas,
exigindo pouca atuacdo da professora em relacdo ao aspecto disciplinar. Creio,
entretanto, que isso ocorreu principalmente pelo fato de o colégio em que realizei o
estagio ser confessional, no qual algumas condutas eram consideradas prioritarias e
trabalhadas durante o transcorrer das aulas, como a énfase na religido, o controle do
professor sobre a turma, o respeito e o siléncio.

Entretanto, ao ministrar as minhas primeiras aulas nesse estagio, numa 82.
série (hoje correspondente ao 9° ano), na disciplina de Ciéncias , pude perceber e
notar desde o primeiro momento que os alunos se mostraram mais receptivos e
participativos, envolvendo-se no andamento da aula, talvez por eu n&o ser o professor
oficial da turma.

Ao conversar com o professor orientador da disciplina, durante o semestre,
percebi que a escolha da série para a realizagao do estagio foi muito interessante, por
envolver relagdes que mesclavam caracteristicas do Ensino Fundamental e do Ensino
Médio. Assim, durante as aulas ministradas, pude ter esse contato sob os aspectos
afetivos, sociais, emocionais e cognitivos presentes nessa fase dos alunos.

Nelas foi possivel trabalhar com varias metodologias, como a realizacdo de
experimentos, a utilizacao de fitas de video, o uso do retroprojetor e de demonstragdes
e também a aula expositiva dialogada tradicional. O resultado mais satisfatério,

entretanto, foi verificar que, apesar de estar praticamente me graduando, a
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experiéncia vivenciada pelo estagio se configurou apenas como um comego
profissional, que deveria se completar por uma formagao continua, e evidenciar que o
professor nao sai pronto ao realizar o estagio e ao terminar a graduagao, mas sim com
a sua experiéncia diaria, que se ampliara ao trabalhar com jovens, que tém mostrado
cada vez mais desinteresse em relagao a escola.

Como professor da disciplina de Fisica, comecei a lecionar depois do término
da graduacao, em julho de 2003. Esse inicio foi para mim de grande aprendizado, pois
tive o primeiro contato real com os alunos, ja que no periodo do estagio havia a
presenca da professora da turma. A partir daquele momento pude sentir, de forma
integral, a dificuldade em ser professor substituto de escola publica. Logo nos
primeiros dias, pude constatar a situacdo da educagao nas nossas escolas, em
pequenas observagdes ocorridas entre conversas na sala dos professores, que
abordavam sistematicamente a indisciplina e a apatia dos alunos e também a falta de
motivagao dos proprios professores em enfrentar e de transformar a realidade.

Nos primeiros meses em que comecei a lecionar, percebi algumas situagdes
da realidade escolar, entre elas a organizagédo do conteudo programatico, que ja vem
pronto, e as propostas de estudo dos livros didaticos, que em sua maior parte contribui
para um ensino dogmatico e descolado da realidade, apresentando, no caso da Fisica,
uma quantidade excessiva de formulas. Além disso, pude constatar as poucas aulas
semanais tanto para a disciplina de Fisica, como para as demais disciplinas.

No primeiro ano de sala de aula, pude ainda sentir a minha falta de habilidade
quanto a disciplina e o aprendizado. De acordo com a experiéncia vivida, pude
perceber que o professor tem que ter conviccdo de que o conteudo deve ser
apresentado de forma a estimular a aprendizagem relacionando-a com aplicagdes e
situacdes do cotidiano mais préximas dos alunos.

Entre outras situagdes vividas, também pude verificar a caréncia de estrutura
de boa parte dos colégios publicos, em relagao a falta de espago para realizagao das
experiéncias e também o descuido com a conservagédo do imovel. Agravando essa
situagao, senti também a carga elevada de trabalho, minha e dos demais colegas
professores, que contribuia para a estagnagao da situagao educacional, em virtude
do elevado numero de alunos, turmas e colégios. Além disso, acompanhei também a
alta rotatividade dos professores, certamente decorrente dos baixos salarios e das
carentes condi¢des de trabalho, que contribuiram, também, em muito, para o aumento

da indisciplina.
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No final de 2004, depois de quase um ano em sala de aula, resolvi me preparar
para o processo de selecdo de mestrado, propondo uma pesquisa que estivesse
relacionada a perspectiva de um ensino de Fisica que pudesse mostrar o lado humano
de como se faz ciéncia, optando por investigar alguns aspectos da Historia da Ciéncia,
por ser uma tematica que de certa maneira contribui para humanizag¢ao da ciéncia e
ajuda no desenvolvimento de uma atitude e postura cientifica, formando e contribuindo
para formar visao de mundo e da natureza do conhecimento cientifico. Além de
mostrar a interagdo entre o lado humano e a construgdo da ciéncia, os aspectos
histéricos podem contribuir para tornar o ensino mais interessante, facilitando o
processo de aprendizagem por mostrar o processo gradativo e lento da constru¢ao do
conhecimento, o que pode levar o aluno a perceber que suas duvidas sao cabiveis e
ter a percepgao de que a aceitagdo ou a critica de propostas dependem nao sé da
fundamentacdo, mas também das forcas politicas, filosdficas, econdmicas, culturais,
sociais e religiosas envolvidas, e que as ideias cientificas estdo num contexto temporal
e cultural. Desse modo, é possivel mostrar ao educando tanto os acertos quanto os
erros que se fizeram presentes e que colaboraram para a ciéncia que temos
atualmente.

Pretendi, naquele momento, a partir do uso da Histéria da Ciéncia nas aulas de
Fisica, realcar aos educandos que a ciéncia € um processo, que ela foi elaborada por
meio de erros e acertos dos cientistas e ndo como um produto acabado e definido,
como apresentado em boa parte dos livros didaticos. Assim sendo, foi possivel
ressaltar a eles que os cientistas que tém os seus homes marcados na ciéncia sao
seres humanos como nés, que passaram dificuldades, anseios e angustias, que com
muita persisténcia deram sua contribuicdo percorrendo um caminho longo e arduo,
passando por momentos de desespero, sujeitos a analises e aprovagdes.

Apos o término da pesquisa de mestrado e ter defendido a dissertagao em julho
de 2007, no final do mesmo ano fiz o concurso para professor do Estado do Parana,
assumindo o cargo no inicio de 2009. Nesse tempo, resolvi me dedicar a carreira do
magistério. Fui adquirindo experiéncia como docente no ensino regular, ao trabalhar
com adolescentes na faixa dos 14 aos 16 anos, e também na Educagao de Jovens e
Adultos (EJA), o que me possibilitou notar e verificar as dificuldades em lecionar em
ambos os niveis de ensino. Constatei, na pratica adquirida em alguns anos, os anseios
e as expectativas dos adolescentes e adultos no processo de ensino e aprendizagem

quanto a disciplina de Fisica.
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Depois de dez anos de sala de aula como docente de Fisica na Rede Estadual
de Ensino na Educagédo Basica e também atuando numa faculdade particular de
Tecnologia, no final de 2013 decidi me preparar e me inscrever para o processo de
selecao do doutorado do Programa de Pés-Graduagao em Educacao da Universidade
Federal do Parana. O projeto de pesquisa proposto, que embasa o presente trabalho,
propds estabelecer relagdes entre os livros didaticos de Fisica voltados para o Ensino
Superior e os destinados ao Ensino Médio, mediadas pelo conceito da transposicao
didatica.

Decorrente dessa opcao, a presente pesquisa, que se encontra inserida no
campo da Educacdo em Ciéncias, mais precisamente no ensino de Fisica, foi
desenvolvida tendo por finalidade analisar, a partir do conceito de transposi¢ao
didatica, a relagéo entre os conteudos presentes no livro didatico de Fisica do Ensino
Médio e os conteudos presentes no livro didatico do Ensino Superior.

Assim, procurou-se verificar a relacédo e a influéncia exercidas pelos livros de
Fisica do Ensino Superior que sao utilizados nas disciplinas basicas do curso de
Licenciatura em Fisica sobre os livros de Fisica utilizados na Educacéo Basica e que
foram aprovados no Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD). Na pesquisa foram
investigados, também, quais elementos e aspectos que estruturam os livros didaticos
do Ensino Superior sdo comuns e estdo presentes nos livros didaticos do Ensino
Médio. Dada a dimensdo do problema, a analise foi desenvolvida recortando-se o
conteudo da Termodinamica e comparando os conteudos presentes nos livros
utilizados no 2° ano do Ensino Médio com as propostas dos livros do Ensino Superior
mais utilizados nos cursos superiores.

O exame dos livros permitiu verificar que, em uma parcela consideravel, a forma
de apresentagéo de alguns conceitos particulares lembra o apontado por Chevallard
(1991), razao pela qual a analise foi também mediada pelo conceito da transposi¢cao
didatica, sendo subsidiada por categorias que possibilitardo a comparacgao entre os
livros que compdem as respectivas modalidades do Ensino Superior e do Ensino
Médio.

Nesse sentido, a pesquisa teve como objetivo avaliar a relagéo entre o livro
didatico do Ensino Superior e o livro didatico do Ensino Médio e consequentemente a
influéncia exercida sobre o curriculo, considerado como uma invencédo social e o
conteudo do curriculo como uma construgéo social. Pretende-se, assim, identificar se

os livros de Fisica do Ensino Médio sao simplificacbes em relagado aos livros de Fisica
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mais utilizados no Ensino Superior ou se sao construidos de acordo com as
especificidades e orientagdes que atendem as caracteristicas da Educacéo Basica,
constituindo-se, desse modo, em livros com carater mais interdisciplinar e mais
contextualizado.

A respeito das simplificacdes pelas quais passam os livros didaticos do Ensino
Médio, pesquisa foi desenvolvida por Wagner Wuo (2000), em sua dissertacéo de
mestrado, “A fisica e os livros: uma analise do saber fisico nos livros didaticos
adotados para o ensino médio”. Nesta, o autor ndo centraliza sua referéncia teérica
na transposigao didatica, mas faz uso de conceitos a ela inerentes quando analisa
livros didaticos. Toma como exemplo a Cinematica, em que o0s conceitos de
velocidade, aceleragdo, originados na Fisica, ndo sao apresentados com todas as
caracteristicas da ciéncia, mas, pelo contrario, passam por uma série de mudancas:
reducdo aos movimentos com velocidade ou aceleracdo constantes, simplificacao
matematica para uma algebra elementar, criagdo de novas definicbes como as de
movimento progressivo e retrogrado (criagdes didaticas), tradugao dos conceitos para
o0 ambiente vivencial e cotidiano, valorizacdo de aspectos nao tado evidenciados pela
ciéncia como a extensa analise grafica. Tais “adequacdes”, de acordo com ele, seriam
entdo resultados do processo de transposicdo didatica em atendimento as
necessidades e finalidades de ensino (WUO, 2000, p.97).

Outro aspecto considerado é que, por ser tdo comum e recorrente no contexto
escolar, o livro didatico, de acordo com Choppin (2004), acaba ndo chamando a
atencao para sua singularidade no que tange a sua producéo e consumo, motivo por
que € mais comum relaciona-lo a todos os impressos que circulam na escola. Com
efeito, o livro didatico ainda é pouco utilizado como objeto de interesse de pesquisas
que queiram delimita-lo, sendo analisado, muitas vezes, apenas enquanto revelador
das praticas escolares.

A pesquisa teve como objetivo analisar a concepg¢ao de ensino e a fungao dos
livros tanto no Ensino Superior quanto no Ensino Médio, citando a transposigao
didatica como mediadora nas transformacgdes dos conteudos em Fisica. Encontra-se
inserida ao processo de formacgéo inicial dos cursos de licenciatura, ja que estudos
mostram que os livros de Fisica mais escolhidos no Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD), que visa a distribui¢gao dos livros didaticos aos alunos da Educacéao
Basica, tem sido aqueles de concepg¢ao mais tradicional, permitindo inferir que a

maioria das disciplinas basicas dos cursos de Licenciatura em Fisica se apoia em
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livros mais tradicionais e conservadores de autores renomados, presentes na maioria
das ementas das matrizes curriculares.

Pretende-se, ao analisar os conteudos dos livros didaticos de Fisica de ambos
0s niveis de ensino, verificar as aproximacdes e afastamentos entre eles e procurar
responder que influéncias os livros do Ensino Superior exercem na organizagao
dos livros destinados ao Ensino Médio, o que se configurou como nosso problema
de pesquisa.

Nesse sentido, para a efetivagao da pesquisa, os conteudos dos livros didaticos
que compuseram o universo da pesquisa foram analisados de acordo com a Analise
de Conteudo de Bardin, segundo categorias elaboradas a partir de uma leitura
flutuante desses livros e que deram suporte para a pesquisa.

Os resultados desta investigagao estao apresentados em capitulos. No capitulo
O livro didatico no contexto educacional brasileiro, foi discutido o conceito do livro
didatico e a sua funcdo no ensino. Sao analisados os programas de distribuicdo do
livro didatico e ressaltada a fungéo do livro no processo de ensino aprendizagem.

A questao central do capitulo A transposigao didatica sdo as varias vertentes
em que esta se insere, destacando principalmente a atuacdo desse conceito no
ensino, articulado a outras vertentes, como o curriculo e a analise de conteudos.

No capitulo Metodologia € apresentado o mapeamento da pesquisa por
intermédio das categorias de analise que foram utilizadas para ressaltar a relagado que
os livros didaticos do Ensino Médio estabelecem com os do Ensino Superior. Nele sao
apresentados os livros que compuseram o universo da pesquisa e a justificativa pela
escolha da Termodindamica como area de referéncia na analise dos conteudos.

No capitulo O que dizem os livros foi feita uma analise dos dados obtidos
tomando-se como referéncia as categorias previamente definidas, visando ao
estabelecimento das relacdes entre os livros de ambos os niveis de ensino.

O capitulo Articulando os resultados, por sua vez, a partir dos resultados
obtidos e analises realizadas, teve por intuito estabelecer relagdes entre os livros do
Ensino Superior e os do Ensino Médio, permitindo inferir implicagdes no ambito
escolar e em outras esferas que situam a sociedade de uma maneira geral. Nele séo
apresentadas reflexdes com o objetivo de relacionar e descrever as contribuigdes
mais significativas e pertinentes, identificar os elementos explicitos e implicitos,

subjacente as relagdes envolvidas durante a analise desta pesquisa.
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Finalizando, nas Consideragoes Finais, foram apresentadas consideragdes a

respeito da investigacao, seus avangos e limites e perspectivas de novos estudos.
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2 O LIVRO DIDATICO NO CONTEXTO EDUCACIONAL BRASILEIRO

O livro didatico ocupa um papel paradoxal na sala de aula: por um lado, por
nela estar sempre presente, passa despercebido, em geral € invisivel; por outro,
também por sua onipresenca, desempenha um papel complexo, fornecendo
conhecimento, informagdes, aprendizagem, cultura, saber e exercicios, que séo
utilizados em atividades escolares tanto em sala de aula como em atividades
domiciliares.

Por essa condicao paradoxal, torna-se importante refletir sobre o que vem a ser
o livro didatico, como ele € encarado em nossa sociedade e quais as relacdes e as

reflexdes envolvidas neste processo.

2.1 O LIVRO DIDATICO: CONCEITO POLISSEMICO

Quando se fala em livro didatico, é natural compara-lo a todos os impressos
que circulam na escola, uma vez que, por ser tdo comum e presente no cotidiano
escolar, acaba ndo chamando a atengao para sua singularidade no que se refere a
sua produg¢ao e consumo, razao pela qual tem sido pouco utilizado como objeto de
interesse de pesquisas que queiram delimita-lo. O mais comum € que seja analisado
e investigado apenas enquanto revelador das praticas escolares. Nesse sentido, é
importante apontar algumas dire¢des de investigacado sobre o livro didatico.

Nas décadas de 1970 1980, estudos apresentados por Nosella (1979), Freitag
(1989), Deir6 (1981), Mota (1989), dentre outros, apontavam e indicavam mecanismos
utilizados pelas classes dominantes para, por meio do livro didatico, incutir seus
valores aos mais pobres. Nos dias atuais, pesquisas como as de D’Avila (2008), Lajolo
(1996) e Costa (2007) giram em torno das questdes didatico-pedagogicas e sua
relagao na pratica em sala de aula.

E interessante notar que um mesmo objeto de pesquisa, no caso o livro
didatico, seja abordado em suas varias dimensdes: primeiramente, tendo como nucleo
a sua ideologia; depois, pelo seu conteudo e como material de analise da propria sala

de aula. Assim, sempre esta presente a questdo do conceito do que seja o livro
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didatico, sem que seja desconsiderada a existéncia de outros materiais escritos na
escola.

Apesar de o livro didatico ser criticado por inumeros pesquisadores, como
Lajolo (1996), Faria (1994) e Nosella (1979), que o entendem como um produto que
nao reflete a realidade de um povo, mas sim visées particulares de mundo “presas”
as concepgoes da época em que foram escritos, ha muitos, como Rojo (2005) e
Soares (2009), que concordam com sua relevancia no processo de ensino e
aprendizagem.

Também por fazer parte do cotidiano da escola, suscita diferentes
interpretacdes e sensagdes da comunidade que o utiliza: familia, escola e governo.

A familia tem como referéncia de “bom ensino” a pratica de exercicios
repetitivos e exaustivos realizados diariamente, fato que pressiona o professor a
ensinar em tal consonancia com o livro didatico, devendo obedecer a disposicdo dos
conteudos por ele propostos. Dessa forma, a familia cobra que se fagam todos os
exercicios presentes no livro.

O professor, de maneira geral, inclusive devido muitas vezes a fragilidade da
formacao inicial, vé o livro didatico como o principal recurso a ser utilizado para
desenvolver suas atividades e praticamente néo se utiliza de outros elementos para
enriquecer o aprendizado na sala de aula. De acordo com sua pratica e com sua
experiéncia, quando consegue romper as barreiras do livro didatico, buscando outros
suportes para o ensino-aprendizagem, pode enfrentar resisténcias, inclusive dos
alunos, que muitas vezes nao entendem o seu método de ensino e solicitam o uso do
livro como o material de apoio por exceléncia.

Comumente percebemos que o livro didatico exerce uma fungéo primordial na
sala de aula, fato que se repete no cotidiano, sobretudo devido a sobrecarga de
trabalho dos docentes, que lecionam, nao raras vezes, em mais de uma escola e
vivenciam no cotidiano a falta de estrutura de boa parte das escolas e néao
disponibilizam de outros recursos para o processo de ensino-aprendizagem. Assim,
fica nitido que o livro didatico assume um papel de protagonista na sala de aula, pelo
fato de organizar os conteudos e as atividades do dia a dia e de suprir a deficiéncia
da formacéo inicial e continuada dos docentes, que frequentemente n&o vinculam e
articulam os conteudos especificos aos pedagogicos.

Da parte institucional, mesmo diante das caréncias generalizadas na sociedade

e em especifico nas escolas, o governo brasileiro dispende somas significativas no
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Programa Nacional do Livro Didatico - PNLD, como se os livros didaticos por si s6
fossem a unica solucéo para os problemas referentes a Educacao, o que faz com que
o livro didatico ocupe um lugar de destaque nas politicas publicas.

Nesse sentido, de acordo com o Fundo Nacional de Desenvolvimento da
Educacado (FNDE), o investimento no PNLD faz com que o governo brasileiro seja o
maior comprador desse tipo de material no mundo, fazendo com que, para as editoras,
o livro didatico seja olhado como uma mercadoria especial e de grande valor de
mercado. Para se ter uma ideia do investimento, no PNLD 2017 o valor envolvido ficou
em torno de R$ 1,3 bilhdo, sendo R$ 1,2 bilhdo para o PNLD Fundamental e Médio e
outros R$ 100 milhdes para o PNLD EJA. Ressalte-se, entretanto, que a producgdo do
livro didatico ndo descarta a necessidade de mudancgas estruturais na educacao,
como a valorizagao da carreira de professor e criagao de bibliotecas para incentivar a
leitura e a pesquisa.

Esses sao apenas alguns exemplos que evidenciam a complexidade da
discussdo em torno do livro didatico, o que faz com que ele seja objeto de debate em
encontros académicos e por intelectuais de diferentes setores, pelo governo e pelas
editoras.

Mas, afinal, o que ¢é o livro didatico?

Para Batista (1999, p.537), o livro didatico muitas vezes € denominado como
um material impresso para fins escolares, ou seja, é resultado de um processo de
reproducdo com caracteristicas especificas. A utilizacdo do termo impresso torna-se
problematica porque a escola também produz seus textos através do mimedgrafo,
computador ou xérox, materiais caracterizados pelo autor como imprensa escolar.

Ainda segundo Batista (1999, p.537), esses textos produzidos pela escola sdo
de suma importancia para a aprendizagem por serem uma espécie de apostila
geralmente utilizada para o ensino médio e em cursinhos pré-vestibulares, ou quando
existe a falta do livro didatico no Ensino Fundamental. E importante também nZo se
perder de vista que muitas editoras comecaram sua producédo tendo por base a
imprensa escolar, ou seja, das apostilas feitas pelos proprios professores copiados
por outros docentes e mais tarde submetidos a processos editoriais.

Associando o livro didatico a imprensa escolar, Silva (2000, p.140) considera
que “um livro qualquer € didatico, em qualquer momento, se, haquele momento, ele
atende, de alguma forma, propésitos da aprendizagem, sejam com jogos, estudos

dirigidos, etc”. Considerando-se essa definicdo, é possivel perceber que o professor
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precisa ter competéncias para retirar dos textos aspectos a serem analisados, indo
além da gramatica tradicional e do pretexto de ensinar sobre determinado assunto,
buscando a real necessidade dos educandos.

Segundo o autor, acostumamo-nos a ver o livro didatico sendo utilizado como
principal ou até mesmo o unico material de estudo, o que deixa o ensino desmotivante
e sem criticidade para despertar o desejo de aprender. O processo de ensino e
aprendizagem deve envolver materiais variados e nenhum deles deve ser mais
importante do que o educador, que tem de ser o protagonista do ato de ensinar, de
modo a definir objetivos proprios, seguir metodologias especificas conforme o publico
que ele atende e n&o segundo um modelo proposto no livro didatico.

Esse ensino inovador ndo requer malabarismos por parte do professor, mas
que ele aperfeicoe os recursos existentes na escola e transforme-os em estratégia
para ensinar, respeitando as diferentes formas com que cada aluno aprende. Isto
possibilita que o aprendiz faga a leitura critica da realidade por meio de varios
suportes, sem fugir dos objetivos propostos pela legislagéo.

Conforme ressalta Moysés (1997), esse movimento & possivel se nos
apoiarmos na formagao docente de qualidade, que promova a criatividade do futuro
professor, a fim de que, diante de uma situacdo nova, reorganize as experiéncias
pelas quais ja passou, divida-as em inumeras partes, retendo aquelas que podem
ajudar a resolver determinada situagao e esquecendo-se das demais.

Ainda de acordo com esse autor, € necessario que o professor faca
associagoes e até distorgdes dessas experiéncias e possa altera-las em sua mente.
Essas modificagées podem ser feitas com base no que a pessoa aprendeu, como, por
exemplo, na faculdade, e ai unir essas ideias alteradas e combina-las formando um
novo sistema, culminando para a resolucédo de suas questdes através da acéao.

A criatividade, tal qual como é ressaltada por Moysés (1997), € o movimento
em que o professor pode analisar e refletir a realidade dos seus alunos e repensar os
conhecimentos adquiridos na faculdade, adaptando assim para a solugcdo de
problemas na sala de aula. Isso equivale a repensar na formacgao inicial dos
professores e investir em escolas que estejam atreladas a pesquisa, ensino e
extensao.

De acordo com Libaneo (2002), o livro didatico € um recurso importante na
escola por ser util tanto ao professor quanto ao aluno. Pois, através dele, o docente

pode reforgar seus conhecimentos sobre um assunto especifico ou receber sugestdes
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de como apresenta-lo em sala de aula. Ja para o aluno, € uma forma de ter de maneira
mais organizada e sistematizada um assunto que possibilite que ele revise em sua
casa e faga exercicios que reforcem este conhecimento ressaltando, de acordo com
Choppin (2004), a sua funcgao instrumental.

Conforme argumenta Lajolo (1996), a decis&o de fazer do livro didatico um
aliado, parte das acdes do professor em relagao as escolhas que faz no seu dia a dia.
Se por um lado o livro didatico apresenta problemas tanto em erros conceituais como
também preconceitos dos mais diversos, por outro, pode ajudar os alunos a formarem
conceitos e elaborarem suas proprias estratégias de aprendizagem.

Segundo Lajolo (1996), a importancia do livro didatico é que ele pode ser um
suporte para aprendizagem quando utilizado de acordo com os objetivos tragados pelo
docente para utilizagdo na sala de aula. Desta forma, os conteudos, valores,
comportamentos e atividades que o livro didatico sugere, devem estabelecer uma
relagao entre o que pensam os alunos e 0 que € ensinado pelo professor para fazer
com que a classe avance na aprendizagem.

Conforme ressalta Bourdieu (1992), o livro didatico possui caracteristicas que
o diferencia dos demais livros por uma série de fatores, como sua légica, publico
especifico e sua utilizacao restrita. Sem duvida, trata-se de um género particular na
literatura em geral, entendido, entretanto, por muitos, como um livro de menor
importancia. Sendo assim, alguns pesquisadores chamam o livro didatico de manual
didatico por entenderem que, diferentemente do livro comum, deveria ser lido pagina
por pagina de forma linear. Ele € um material que é utilizado em uma situacao
especifica, durante o processo de ensino e aprendizagem tanto em grupos como
individualmente.

Assim, conforme defende Lajolo (1996), trata-se, portanto, de um livro que
parece ter um prazo de validade ao final de cada periodo escolar, quando o aluno o
deixa de lado ou entrega para outra pessoa utiliza-lo, e por isso alguns autores
entendem que o livro didatico tem usuario ao invés de leitores. Além disso, o livro
didatico aparece nas prateleiras de livrarias somente no comeco do ano letivo, sempre
voltado para o publico escolar, sendo pouco visto em bibliotecas particulares.

De acordo com D’Avila (2008), o livro didatico se assemelha a um manual
quando é utilizado cegamente para um determinado objetivo. Cumpre, dessa maneira,
o papel de guia do aprendizado, desenvolvendo pouquissimas habilidades cognitivas

e emocionais, dando pouco espacgo para o aluno refletir sobre si mesmo e sua lingua
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materna, bem como adquirir sua autonomia. De acordo com a autora, sdo oferecidos
exercicios no qual é valorizada a memorizacdo e as atividades de interpretacao
encontram-se no proprio texto, reforcando o livro didatico como um alicerce
behaviorista de estimulo e resposta.

Contudo, ainda de acordo com essa autora, ele ndo precisa ser descartado da
sala de aula, mas, sim, ser utilizado e percebido como um produto cultural e cientifico.
O que revela sua complexidade é a transposicdo dos conhecimentos cientificos por
meio de metodologias especificas e linguagem superespecializada para a didatizagao
de conteudos de forma compreensivel ao aluno para que ele utilize destes saberes
em seu cotidiano, dando oportunidade a crianga e ao jovem de ressignifica-los e de
transformar sua realidade.

O livro didatico, além de seu aspecto cientifico, tem todo aparato cultural, e por
isso deve ser analisado dentro do contexto social, econémico, cientifico e politico,
apresentando assim dificuldades em classifica-lo e analisa-lo, ja que adquire
diferentes fungées em nossa sociedade. Dessa forma, ndo se pode desconsiderar o
argumento de Paulo Freire sobre o fazer pedagdgico de que, ao compreendermos a
educacgao, “reproduzimos a ideologia dominante, mas de outro proporcionamos,
independente da intengdo de quem tem o poder, a negacéo daquela ideologia [...] pela
confrontacao entre ela e a verdade”. (FREIRE, 1987, p. 28-9).

Fica assim evidente que se o professor tiver uma postura critica de modo a
analisar essas questdes com a sala e promover a reflexdo de como superar esses
embates, pode-se fazer a diferenca no ensino mesmo que os materiais disponiveis
sejam problematicos. Nesse sentido, € importante o professor assumir sua autoria no
processo de ensino, mesmo que isso signifique sair do lugar comum e questionar os
proprios saberes. O professor deve assim identificar a partir de textos reais aqueles
gue estejam em consonancia com as necessidades da turma para estuda-los, fazendo
os alunos avancarem na aprendizagem.

Os materiais impressos para a escola assumem diferentes formatos na sala de
aula. Conforme Batista (1992), os mais comuns s&o 0s manuais e seus satélites, as
edicdes classicas, as obras de referéncia e os paradidaticos. Essas nao sao
classificagdes estaticas, mas se intercalam no contexto educacional. Os livros
considerados manuais e seus satélites sdo aqueles que servem de suporte para a
acao do professor, sendo que neste tipo de material os conteudos obedecem a um

grau progressivo de dificuldade sob a forma de ligbes ou unidades bem definidas,
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possibilitando que essas obras possam ser utilizadas tanto na sala de aula com a
orientacao do professor, como também de forma individualizada.

As edigbes classicas, como o proprio nome ja diz, tratam de textos gregos,
latinos ou até de lingua materna, amplamente divulgadas ou comentadas. Conforme
Batista (1999, p.545), seu uso depende muito da autonomia que o professor tem em
relacdo aos programas tradicionais adotados pela escola (o curriculo).

As obras de referéncia, por sua vez, ndo apresentam um padrao unico de
classificagao, podendo ser dicionarios, mapas, revistas ou enciclopédias, que nao sao
de uso estritamente escolares ou restritos a uma determinada série, mas que servem
como um complemento para o estudo. Podem-se mencionar também as obras
paraescolares também chamadas de livros paradidaticos que, em geral, apresentam,
de maneira mais intensa, um assunto visto na escola, sendo obras destinadas a serem
lidas individualmente em casa por livre-escolha do aluno ou se fazendo obrigatoria a
sua leitura, a depender da escola.

Compreender como se da o processo de ensino-aprendizagem requer também
examinar os materiais utilizados como suporte ou guia na sala de aula. Sabe-se que
o livro didatico ocupa um lugar privilegiado na maioria das escolas pelo seu facil
acesso e popularizacao; nas familias mais humildes, inclusive, ele é utilizado como
fonte de informacao. Analisa-lo significa percorrer a sua histéria, envolvendo toda a
formatagdo atual, desde o material utilizado como capa a opgao por ser livro
consumivel ou ndo, assim como o reconhecimento dos conteudos elencados para
serem trabalhados durante o ano letivo baseados na idade do educando e como foi
pensada a divisdo dos conteudos por unidades tematicas. Tudo isso reflete o fato de
o livro didatico ser também um produto cultural.

Assim, ndo basta definir o livro didatico apenas como um produto cientifico, ja
gue o conhecimento de maneira alguma pode ser neutro, pois é fato que nos movemos
de acordo com os nossos interesses. Desta forma, o seu autor também influencia
naquilo que esta sendo escrito, muitas vezes retratando um dos lados da historia,
geralmente a historia e o ponto de vista dos vencedores.

Entdo, nesse caso, € preciso destacar o imaginario popular que legitima o livro
didatico como fonte de conhecimento, pensando que na trajetéria das pessoas que
passaram pela formacao basica na escola sdo comuns as lembrancgas, boas ou mas,
dos professores, horarios, espagos, e, principalmente, dos livros que marcaram sua

historia de vida e da relacdo que estabelecida com esse tipo de material.
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2.2 O LIVRO DIDATICO NA EDUCACAO BASICA NO BRASIL

O livro didatico no Brasil foi dimensionado a crianca e ao adolescente a partir
do século XIX, quando se comegou a regulamentar o que deveria conter nesse tipo
de material, haja vista que ele poderia ter um conteudo inadequado, erros gramaticais
ou falhas de impressao. Era necessario, por questdes estilisticas e comerciais,
adequar-se a esse novo publico.

Entretanto, conforme ressalta Silva (2000), a literatura didatica no Brasil inicia-
se ja no século XVI, com as cartas que eram levadas pelo professor e pelos pais dos
alunos para que as criangcas aprendessem a ler, as famosas cartilhas, que eram
utilizadas para também transmitir nogées de catecismo. Destaca ainda Silva (2000)
que alguns depoimentos desta época chegaram a afirmar que, gracas a utilizagao
dessas cartas, quase nao sobraram documentos escritos por causa da intensa
manipulacdo desses instrumentos e da sua degeneragdo pelo constante uso. Em
regides como Goiania, onde havia falta deste tipo de material, era comum que se
fizessem as cartilhas utilizando-se materiais como caixas de sapato, grédo de milho ou
tracassem letras de todos os tipos em folhas de bananeiras cravadas com folhas de
laranjeira.

Ao lado deste tipo de material existiam os livros feitos em Portugal e trazidos
para o Brasil; neles eram reunidos os classicos e se estudavam a gramatica, o latim e
a retdrica, além de nogdes de geografia, histdria e ciéncias. A matematica tinha pouca
ou nenhuma importancia.

Para Silva (2000), € um paradoxo pensar que o livro didatico, tao criticado por
seus textos artificiais em nossos dias, tenha partido de um modelo que tinha como
base a prépria realidade dos educandos, e que estes aprendiam a ler e escrever por
meio de cartas, ou seja, de situagdes reais em que era necessario dominar o codigo
escrito.

Contudo, ainda conforme Silva (2000), a aprendizagem por intermédio de
cartas foi logo substituida por um ensino alienante, baseado nos livros de origem
portuguesa que tinham pouca ou nenhuma relagdo com a realidade dos alunos
brasileiros. Nesse sentido, entdo era necessario criar livros que tivessem "o jeito"
brasileiro de enxergar o mundo, pela necessidade de procurar a identidade nacional.

Silva (2000) explica que, em funcédo da natureza de sua colonizag¢ao, o Brasil

sé teve as suas primeiras iniciativas editoriais apos a vinda da familia real portuguesa,
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quando foi permitido que houvesse bibliotecas, jornais, tipografias e foi criada a Escola
Real de Ciéncias, Artes e Oficios; contudo, mesmo assim, até o século XIX e comeco
do século XX, os livros aqui utilizados vinham de Portugal. Somente em 1930 é que o
livro didatico no Brasil ganhou maior notabilidade e crescimento devido a crise
econdmica mundial, que fez cair o valor de nossa moeda e o livro estrangeiro ficar
mais caro. Sendo assim, o produto nacional tornou-se mais acessivel e mais atrativo,
com uma qualidade grafica melhorada, proporcionada pela maior circulagao de capital
devido a producgao.

Na primeira metade do século XX, no governo de Getulio Vargas, foi criado o
Ministério da Educacao e Saude, que passou a exercer um maior controle sobre a
producao nacional de livros. Em 1937 foi criado o Instituto Nacional do Livro (INL) com
0 objetivo de planejar a divulgagao e produgao, realizando, inclusive, o controle
ideoldgico do livro didatico. E dessa época o Decreto-lei n® 1006 de 30/12/1938, no
qual aparece, em seu artigo 2°, a definicdo do livro didatico:

Art. 2° Para os efeitos da presente lei, sdo considerados livros didaticos os
compéndios e os livros de leitura de classe.

§ 1° Compéndios' sdo os livros que exponham, total ou parcialmente, a
matéria das disciplinas constantes dos programas escolares.

§ 2° Livros de leitura de classe séo os livros usados para leitura dos alunos
em aula.

Pode-se depreender desse decreto que, para que o livro pudesse ser
reconhecido como didatico, era preciso que atendesse a duas dimensdes: a do aluno
e do professor.

Em relacédo ao educando, o livro didatico apresenta-se como livro de leitura em
sala de aula, dando a entender que esse tipo de ensino se baseava na memorizagao
e que os livros-textos eram utilizados como unica fonte de informacdo. A outra
definigdo concentra-se na ideia de manual do professor, ou seja, de livro que norteia
tanto o ensino como a aprendizagem, desde a selegcdo dos objetivos até a forma de
como eles poderiam ser alcangados.

Nesse mesmo decreto é também criada a Comissao Nacional do Livro Didatico
(CNLD), responsavel por verificar e aplicar critérios para aprovagao do livro, tais como
serem escritos em lingua portuguesa em sua norma culta e estarem de acordo com o

sistema educacional em vigéncia.

1 Compéndio — Sintese de uma teoria, de conhecimentos organizados em forma de livro.
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Essas diretrizes tinham como objetivo propagar os sentimentos pela Patria, ou
seja, a construcao da identidade do povo brasileiro e o desejo de ser reconhecido no
ambito internacional. Assim, os livros didaticos e cartilhas passaram a enfatizar
questdes de higiene e comportamentos que seriam necessarios para que os alunos
se adaptassem as condi¢des do trabalho da época e fizessem o “Pais crescer”.

Apo6s muitas criticas questionando a autoridade desta Comissao, em 1938 foi
dada a “liberdade” ao professor escolher seu material didatico. Vale destacar ainda
que até essa época ele nao tinha o direito de escolher o livro didatico a ser adotado,
cabia ao governo avaliar o que seria estudado e como seria ensinado; ao professor,
cumpria a responsabilidade de passar os conteudos as criangas. Isso nos remete ao
livro didatico como um manual, legitimado pelo Decreto-lei n°® 1006 de 30/12/1938,
que definia o livro didatico como um livro que servia apenas na sala de aula.

De acordo com Hallewell (1985), no periodo da ditadura militar, houve um
retrocesso quanto a escolha do livro didatico, influenciada pelos acordos feitos entre
o0 Ministério da Educagao brasileiro (MEC) e a Agéncia Norte-Americana para o
Desenvolvimento Internacional (USAID), que criaram a Comissao do Livro Técnico e
Didatico (COLTED), 6rgao que ficou responsavel pela produgao, edicao e distribuicao
de material didatico e que tinha como meta a distribuicdo gratuita de 51 milhdes de
livros didaticos em trés anos, a criagdo de bibliotecas e a formagao imediata de
professores e instrutores.

Nesse periodo, houve muitos protestos porque o controle da produgao era feito
pela agéncia norte-americana, enquanto a responsabilidade do Estado era apenas a
execucgao das ordens, como a distribuicdo do material didatico.

Além disso, havia sérias acusag¢des de que, com o acordo feito com a agéncia
norte-americana, o governo estaria “abrindo as portas” para que ela controlasse o
mercado livreiro nacional, oportunidade em que o Instituto Nacional do livro passou
para a responsabilidade do MEC.

Conforme ressalta D’Avila (2008, p.96), nesse periodo ocorreu um aumento da
producdo do livro didatico, influenciado por dois fatores na area educacional: a
formacgao aligeirada de docentes que nao lhes proporcionava condigdes para refletir
sobre sua pratica em sala de aula e a teoria pedagodgica centrada nos recursos
técnicos, o tecnicismo, cuja concepgao de educacao privilegia mais os materiais que
auxiliam na aprendizagem do que o investimento em recursos humanos. Era como se

a compra do material didatico garantisse por si s6 a qualidade do ensino, ou se a
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escola dispusesse de um laboratério bem equipado, isso bastaria para que os alunos
aprendessem ciéncias sem precisar contar com a ajuda do professor.

Com a extingdo da COLTED em 1971, ficou como responsabilidade do Instituto
Nacional do Livro (INL) "definir diretrizes para formulacdo de programa editorial e
plano de acdo do MEC e autorizar a celebracado de contratos com entidades publicas
ou privadas”. Em 1971, o INL assumiu o Programa do Livro Didatico (PLID) com as
verbas antes destinadas ao COLTED. Ainda nesse ano foi rompido o acordo entre o
MEC e a Agéncia Norte-Americana para o Desenvolvimento Industrial (USAID).

Em abril de 1983 foi instituida pela Lei 7.091 a Fundacédo de Assisténcia ao
Estudante (FAE), 6rgao subordinado ao MEC, com “a finalidade de apoiar a Secretaria
de Ensino de 1° e 2° graus — SEPS/MEC -, desenvolvendo os programas de
assisténcia ao estudante nos niveis de educacgéao pré-escolar e de 1° e 2° graus para
facilitar o processo didatico-pedagogico”.

Conforme aponta Freitag (1989), as politicas publicas para o livro didatico mais
uma vez foram alteradas, dessa vez pelo Decreto-lei n° 77.107, e o controle sobre o
PLID passou a ser de responsabilidade da Fundacao Nacional do Material Escolar
(FENAME). Nesse periodo a teoria tecnicista encontrava-se no auge dos discursos
sobre aprendizagem, o que contribuia para reduzir a fungao do professor e o aumento
da producao de livros didaticos no Pais. Conforme destaca Oliveira (1984, p.57),
durante as décadas de 1980 e 1990, a maioria das pesquisas sobre o livro didatico
procurava discutir esta concepg¢ao de ensino e seu carater elitista, que se preocupava
mais com os lucros do que com os objetivos pedagdgicos.

Segundo Freitag (1989), as mudancgas no gerenciamento do livro didatico
continuaram a acontecer, sendo atribuido ao Fundo de Assisténcia Estudantil (FAE) o
que antes era coordenado pela FENAME, acrescida da incorporagao do Programa do
Livro Didatico-Ensino Fundamental (PLIDEF). Percebe-se, nesse movimento, que aos
poucos a distribuigao do livro didatico passa a se vincular ao assistencialismo, ja que
um mesmo programa oferecia o material didatico gratuito e bolsas-auxilio aos
estudantes.

Foi em 1980 que pela primeira vez aparece explicitamente a vinculagéo da
politica governamental do livro didatico com a crianga carente, quando sao langadas
as diretrizes basicas do Programa do Livro Didatico — Ensino Fundamental,
posteriormente acrescidas do Programa do Livro Didatico para o Ensino Médio
(PLIDEM) e Programa do Livro Didatico para o Ensino Supletivo (PLIDESU),
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programas que visavam “colaborar no desempenho da politica governamental e
cultural do pais, dando assisténcia aos alunos carentes de recursos financeiros”.

E possivel perceber, acompanhando a histéria do livro didatico, que ela é
marcada por uma série de criagcdes e substituicdes de comissdes feitas pelo governo
para garantir a producéo e distribuicdo do material didatico as escolas publicas,
comissdes que nao estavam voltadas para a qualidade do livro didatico e que
deixavam essa responsabilidade a cargo dos professores que deveriam escolher o
material a ser utilizado em sala de aula.

Conforme ressalta Freitag (1989), essa aparente liberdade dada ao professor,
mais parecida com a omissao do Estado na qualidade do livro didatico, se faz presente
quando é criada uma comissao para auxiliar as secretarias e delegagdes do pré-
escolar até o 2° grau nas questdes didaticas, algo que essa comissao se mostra
incapaz de realizar, tanto que foi extinta um ano depois de criada.

Em 1985, por meio Decreto n°® 91.542, de 19/8/1985, foi criado o Programa
Nacional do Livro Didatico - PNLD, com o objetivo de acompanhar a distribuigao do
material didatico e o controle da sua qualidade, ja que na ampliagdo do mercado
editorial essa preocupacao nao se fazia presente por parte dos editores. Na busca
pelo lucro do mercado do livro didatico, ficavam de fora as questdes educacionais,
como o conteudo adequado a faixa etaria dos alunos, prevalecendo interesses
mercadoldgicos, como a producédo de livros descartaveis, o que obrigava o Estado a
investir muito mais na compra do material didatico.

Nesse periodo o livro descartavel, que continha tanto o livro-texto como o
caderno de exercicios, deu lugar ao livro que pode ser reutilizavel por trés anos, sendo
composto por um material mais resistente, além de estar mais coerente com as teorias
mais recentes da educacao.

Dadas as atribuicbes do PNLD, que tem como objetivo avaliar a qualidade do
livro didatico que sera escolhido pela escola através de alguns critérios e principios,
tal Programa merece uma reflexdo destacada para que tenhamos mais elementos

para discutir a pratica pedagogica frente ao livro didatico.

2.3 O LIVRO DIDATICO DE FiSICA BRASILEIRO

De acordo com Lorenz (1986), os primeiros livros didaticos de Fisica adotados

no Brasil, em 1837, no colégio Pedro Il, foram de autores franceses. O primeiro foi La
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physique, reduite em tableaux raisonnees de Etienne Barruel, uma obra importante
que apresenta trinta e oito tabelas com conceitos basicos para um curso de Fisica.

Em 1854, a reforma de Luis Pereira de Couto Ferraz reorganizou o curriculo
com o proposito de incorporar o ensino técnico ao programa regular de ensino
(LORENZ, 2002). Nessa oportunidade foi adotado o livro de Ruy Théogéne Guerin
(Guerin-Varry), publicado em 1833 e reeditado em 1840. Esse curriculo ficou em vigor
por pouco tempo; em apenas dois anos foi proposto um novo curriculo com o propdésito
de retornar ao ensino mais tradicional.

Nessa nova reforma, de 1857, na area de Ciéncias, procurou-se dar énfase ao
estudo das riquezas naturais do Brasil, e elas foram ensinadas baseadas em obras
francesas. Entretanto, pela primeira vez também foram utilizados textos de autores
brasileiros, quando foi adotado o compéndio Ligcbes elementares de physica, escrito
por Saturnino Soares de Meirelles.

Em 1862 ocorreu nova reforma. Nesta, atribuida a Souza Ramos, e nas
proximas subsequentes, até a de 1890, ndo ocorreram mudangas significativas no
ensino de Ciéncias. A partir de 1876 o livro adotado foi Licdes normaes de physica,
por D. Pouille, do famoso professor de fisica da Sorbonne e da Ecole Politéchnique.
Esse livro foi substituido em 1881 pelo Traité élémentaire, de Adolphe Ganot.

Na préoxima reforma ocorrida, a de 1890, conhecida como a reforma de
Benjamim Constant, a obra adotada foi a de Charles Alexandre Drion e E. Fernet,
intitulada Traité de physique élementaire, suivi de problemes, publicado em 1861.

Na reforma seguinte, a de Amaro Cavalcanti, a de 1898, novamente voltou a
ser adotado o livro Traité élémentaire, de Ganot. Nesta reforma foi introduzido o ensino
de mecanica no curriculo, e a obra indicada foi Mecéanica, publicada pela Colegao
Frere Ignace Chaput (F.1.C.).

Em 1899 e em 1901 foram propostas reformas por Epitacio Pessoa, tornando
o curriculo mais tradicional em termos de organizagdo e mais restrito na oferta de
disciplinas em comparagéo ao de Cavalcanti (LORENZ, 1995).

Em 1911 ocorreu a reforma do ministro da Justica Rivadavia Corréa. Para essa
reforma nao foi possivel encontrar referéncias para os livros didaticos utilizados nesse
periodo.

Com a reforma de Carlos Maximiliano em 1915, o curriculo atingiu o0 minimo
em carga horaria na histéria do ensino secundario brasileiro. Para essa reforma

também nao se tem registro dos livros utilizados.
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Ja no programa de 1920 foi adotada a ultima edigdo da obra de Adolphe Ganaot,
o Traité de Physique, que ja havia sido utilizado no colégio anteriormente na reforma
de 1881, e continuou a ser utilizado até a reforma de Francisco Campos em 1932
devido ao seu prestigio. Apdés a reforma de Francisco Campos, houve a reforma
instituida pelo ministro Jodo Alves, que ficou conhecida como reforma Rocha Vaz. O
que observamos nessa reforma é que ela aumentou de forma substancial a carga
horaria para matérias cientificas no colégio, algo que até o final do século XIX era
pouco valorizado.

Com a criagéo do Instituto Nacional do Livro (INL) em 1929, houve um esforgo
por parte dos autores brasileiros em escrever livros didaticos para se utilizar no ensino
secundario brasileiro. Esses autores procuraram criar suas obras aos moldes e
qualidade das obras francesas, que aos poucos foram sendo substituidas, esforgo que
foi incentivado pela reforma de Campos em 1932 e também pela de Capanema em
1943.

Nessa época, ndao muito diferente do que acontece hoje, os professores
escolhiam os livros a partir de uma lista de livros pré-determinada, regulamentada pelo
Art. 208, Inciso VII da Constituicdo Federal do Brasil, em que ficava definido que o
Livro Didatico e o Dicionario da Lingua Portuguesa sao um direito constitucional do
educando brasileiro. Outro fator que impulsionou a produgcédo nacional foram os
acordos estabelecidos com os Estados Unidos a partir da década de 1950.

Em 1946, pode-se dizer que estava acabada a dependéncia brasileira das
obras francesas utilizadas em Ciéncias, em especial de Fisica. Em 1946 foi criado o
Instituto Brasileiro de Educacgao, Ciéncia e Cultura (IBECC), que era a Comissao
Nacional da UNESCO no Brasil, através do Decreto Federal 9.355/46. Seu papel era
promover a melhoria da formacgado cientifica dos alunos que ingressariam nas
instituicbes de Ensino Superior, e, assim, contribuir de forma mais significativa ao
desenvolvimento nacional (BARRA; LORENZ, 1986).

Em 1950, foi criada a comissao paulista da IBECC, que tinha como papel,
dentre outros, divulgar no Brasil a obra da UNESCO, enviar a ela dados e informacdes
sobre as atividades culturais no Brasil e procurar realizar no Brasil o que a UNESCO
fazia no campo internacional a favor da paz e da cultura. A meta geral dos projetos do
IBECC era melhorar o ensino de Ciéncias nas escolas brasileiras pela introdu¢cado do

método experimental nas salas de aula.
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Em 1952 foram criados kits de Quimica para serem utilizados nas salas de aula
do 2° grau. Dado o sucesso alcangado, o governo paulista comprou 100 kits e os
distribuiu em salas de aula do estado. Em 1955, com a mudancga de dire¢ao do IBECC,
foram desenvolvidos novos kits de outras disciplinas. Além da Quimica, também foram
feitos kits de Fisica, e Biologia, que eram distribuidos em caixas junto com folhetos
explicativos sobre os experimentos, e textos de leitura complementar sobre o conceito.
Concomitante a producado dos kits experimentais, foi cada vez mais crescente a
publicacao de livros didaticos.

Na década de 1960 houve um movimento para reformular o ensino de Ciéncias
no Ocidente. Para isso, foram criados varios programas para a produgédo de materiais
didaticos, tais como: Biological Science Curriculum Study (BSCS), Physical Science
Curriculum Study (PSCS), Project Harvard Physics, Chem Study e Chemical Bond
Approach (CBA). Esses projetos tinham como caracteristica marcante dar énfase a
vivéncia ao processo de investigagao cientifica do aluno (BARRA; LORENZ, 1986).

Os materiais produzidos por tais programas foram traduzidos e aplicados no
Brasil principalmente a partir de 1961, quando, através da Lei 4024/61, Lei de
Diretrizes e Bases da Educagao Nacional - LDB, foi revogada a obrigatoriedade das
escolas de aplicar os programas oficiais, dando assim a elas mais autonomia para
escolha de seus programas de ensino, o que facilitou a utilizagdo de materiais de
outros paises.

Em 1966 foi criada a Comissao do Livro Técnico e Livro Didatico (COLTED),
que segundo Freitas e Rodrigues (2008) produziu, editou e distribuiu 51 milhdes de
livros no periodo de aproximadamente trés anos. A LDB também afetou 0 movimento
renovador do ensino de ciéncias de outra maneira, pois ela determinou que este
ensino se destinaria a todas as séries do ginasio. Com a liberdade de adogéo de
materiais didaticos pelas escolas, as editoras nacionais continuaram a aumentar cada
vez mais suas publicacdes.

Em 1971, com a extingdo da COLTED, o INL passou a desenvolver o Programa
do Livro Didatico para o Ensino Fundamental (PLIDEF), que passou a distribuir os
livros didaticos e assumiu o controle administrativo e financeiro.

Em 1976, o INL foi extinto e a Fundagdao Nacional do Material Escolar
(FENAME) tornou-se responsavel pela execucdo do PLIDEF. Em 1983 as mudancas
continuaram e, em substituicdo a FENAME, foi criada a Fundagao de Assisténcia ao
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Estudante (FAE), que recebeu varias criticas por nao distribuir os livros nos prazos e
pelo autoritarismo na escolha dos livros.

Em 1985 o PNLD substitui o PLIDEF, que, conforme Cassiano (2004),
promoveu alteragdes significativas, principalmente em relagdo a garantia do critério
de escolha do livro pelos professores e a reutilizagado do livro por outros alunos em

anos posteriores, tendo como consequéncia a eliminagao do livro descartavel.

Em 2005, com a expansao gradativa do PNLD ao Ensino Médio, alunos e
professores de escolas publicas passaram a receber livros didaticos de todas as
disciplinas desse nivel de ensino, inclusive de Fisica, que chega as escolas no inicio
de 2009.

2.3.1 O livro didatico no ensino da Fisica

O livro didatico € um elemento fundamental na constituicido da forma escolar e
na consolidagao e generalizagao da cultura impressa. Assim, conhecer a sua forma,
sua historia, e as influéncias historicas pela qual ele passou sdo de extrema relevancia
para escolha e analise do livro. Através de inUmeras pesquisas podemos perceber em
que contexto foi adotado certo livro e perceber que a politica, a cultura e a sociedade
interferem de maneira marcante no ensino e consequentemente no livro que sera
utilizado para este ensino.

Hosoume (2011) destaca que a maior parte das pesquisas académicas que
analisa livros didaticos na area de ensino de Fisica investiga como os conteudos
disciplinares tém sido apresentados e, em numero menor, utiliza o livro didatico para
estudar a compreensao historica do ensino de Fisica no Brasil. Essa preocupacao ja
era presente no final dos anos 1990, tendo levado Wuo (2003) a apontar sobre a
necessidade de ampliar as pesquisas em ensino de Fisica nessa tematica, as quais
poderiam assumir vertentes diferentes, tanto do ponto de vista histérico como do saber
escolar transmitido pelo livro.

As pesquisas e seus resultados tém sido apresentados e publicados em atas e
anais de congressos, simpoésios e encontros, artigos em periédicos e também
dissertacdes e teses.

Os trabalhos tém sido apresentados principalmente em quatro eventos: o
Encontro Nacional de Pesquisa em Educacao em Ciéncias — ENPEC, o Encontro de

Pesquisa em Ensino de Fisica — EPEF, o Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica —
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SNEF e o Simpdsio Internacional Livro Didatico: Educacgao e Histéria, promovido pelo
Centro de Memdria da Faculdade de Educacgao da Universidade de S&o Paulo.

Isso se deve ao fato de que esses congressos tém importancia nacional e séo
grandes divulgadores das pesquisas produzidas no ensino de Fisica no Brasil,
principalmente nos casos do SNEF, do EPEF e do ENPEC, enquanto o Simpdsio
Internacional abrangeu diversos trabalhos que tiveram o livro didatico como fonte de
pesquisa.

Em relacdo aos periddicos, ressalta-se a importancia das seguintes
publicacdes: Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, Revista Brasileira de Ensino de
Fisica, Revista Ciéncia e Educacdo, Revista Ciéncia e Ensino, Revista Ensaio e
Revista Investigagdes em Ensino de Ciéncias.

Foram mencionadas essas revistas porque elas estdo entre os peridédicos mais
importantes da area de pesquisa em Ensino de Fisica no Brasil, configurando-se como
os grandes protagonistas na area. Foi também evidenciada a Revista Brasileira de
Historia da Educacao por apresentar diversas vertentes de trabalhos de histéria da
educacao, e, em muitos casos, um meio de estuda-la é por via de materiais didaticos,
em especial o livro didatico.

E importante ressaltar que as revistas e os congressos mencionados s&0 um
importante meio de divulgacdo. Muitos deles comegaram suas atividades ainda na
década de 1970, constituindo-se assim num acervo muito significativo e de grande
valia para o compartilhamento dessas pesquisas.

As dissertacbes e teses que tomam como objeto a tematica podem ser
encontradas no site da Capes a partir de 1987, formando um importante banco de
dados, muito produtivo e significativo com relagéo a produgédo académica.

Com relacdo a tematica do livro didatico, a investigacao realizada por Leite,
Garcia e Rocha (2011) mostrou que ha poucos artigos que discutem como os
professores e estudantes utilizam o livro didatico de Fisica. Nela os autores analisaram
a producgéo de artigos sobre livro didatico em seis revistas eletrénicas de acesso livre,
nas quais encontraram em torno de 70 artigos. Estes foram classificados segundo o
que evidenciavam ser o foco da pesquisa. O resultado obtido foi que mais da metade
dos artigos buscou analisar a linguagem e os conteudos presentes nos livros
didaticos. Segundo os autores, a necessidade de investigacdo da relagao entre os

sujeitos escolares e o livro didatico precisa ser mais explorada.
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Em pesquisa realizada por Silva e Garcia (2010), foram identificadas a baixa
frequéncia do uso do livro nas aulas; a utilizacdo do livro predominantemente para a
realizagao de exercicios, atividades ou trabalhos; a pouca utilizagdo do livro em sala
(cerca de 55% dos estudantes relataram n&o utilizar o livro didatico em nenhuma aula)
e em casa (cerca de 80% dos estudantes responderam que nunca usavam ou usavam
raramente o livro em casa).

Na mesma linha, Artuso (2013 e 2014) realizou duas pesquisas abrangendo
varias cidades e estados brasileiros sobre a forma de utilizacdo do livro didatico de
Fisica pelos professores e alunos. A primeira delas (ARTUSO, 2013), realizada com
estudantes do Ensino Médio, consistiu em analisar a frequéncia e como o livro didatico
de Fisica era utilizado em sala de aula e em casa. Conforme o autor, sua pesquisa é
quantitativa e os dados obtidos coincidem com os resultados obtidos nas pesquisas
qualitativas realizadas com o mesmo propésito. O autor constatou que a frequéncia
de utilizacdo do livro em sala de aula e em casa € mediana, sendo que,
respectivamente, 55% e 53% dos estudantes declararam fazer uso do livro nos dois
ambientes. Quanto a finalidade para a qual o livro era utilizado, a resposta mais
frequente foi “para a realizagcao de atividades”. A pesquisa também apontou que a
apropriagao do livro pelos estudantes ocorre de maneira diferente entre os géneros,
idade e local de residéncia (zona urbana ou rural). Quanto as regides do pais, o autor
aponta que nao houve diferencas. No entanto, foram observadas varias disparidades
entre estudantes de escolas publicas e privadas.

Em outro trabalho cujos objetivos eram semelhantes, mas que tinha como foco
os professores de Fisica do Ensino Médio, Artuso (2014) constatou que o objetivo
mais frequente para a utilizagdo do livro era “para a preparacao de aulas”.

Percebe-se, pelos trabalhos analisados, que, apesar do crescimento do numero
de investigagbes em ambito nacional, sdo escassas as pesquisas que se destinam a
investigar as relagbes que os sujeitos escolares estabelecem com o livro didatico,
apontando a necessidade urgente de novos trabalhos que explorem o tema e outras
fungdes que sédo determinadas na relagdo entre os livros didaticos e os sujeitos.
Alguns grupos de pesquisa ligados aos programas de Pés—Graduagdo em Educacéao
da Universidade Federal do Parana e ao curso de Licenciatura em Fisica da
Universidade Tecnologica Federal do Parana, tém-se mostram preocupados e
interessados por esse objeto de estudo, que discute as tensdes e relagbes em torno

da tematica que abordam o livro didatico de Fisica e de Ciéncias do Ensino Médio e
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Fundamental nas suas mais variadas vertentes. Num trabalho de sintese da producéao
de uma década de pesquisa, Garcia (2017) organizou o livro “O livro didatico de Fisica
e de Ciéncia em foco: dez anos de pesquisa”, no qual sao disponibilizados 41 textos
apresentados e publicados em diversos eventos ligados a area de Ensino de Fisica e
em periodicos. Nessa obra, os textos e artigos produzidos, que mencionam a tematica
dos livros didaticos de Ciéncias e Fisica estdo relacionados quanto ao seu conteudo,
sua produgao, sua circulagao e seu papel no mercado editorial, como sua presenca
nas aulas. No livro, a producgao foi organizada e dividida em seis se¢des tematicas:

- O livro didatico como produto cultural e como mercadoria;

- Relacédo dos manuais escolares com o processo de formacao de professores;

- Pesquisas sobre conteudos e tematicas especificas nos livros didaticos;

- Processos de analise, selecdo e uso dos livros didaticos;

- Manuais escolares e recursos digitais;

- Estudos de revisdo.

A producéo, orientagao e supervisao desses trabalhos envolvem a participacéo
ativa do Prof. Dr. Nilson Marcos Dias Garcia, lider do Grupo de Estudos e Pesquisas
em Ensino de Fisica — GEPEF (CNPq) e da Prof. Dr?. Tania Maria Figueiredo Braga
Garcia, Lider do grupo Didatica, Praticas Escolares e Publicagdes Didaticas (CNPq) e
coordenadora do Nucleo de Pesquisas em Publicacdes Didaticas (NPPD/UFPR). Os
grupos mencionados anteriormente e que sao supervisionados e orientados pelos
respectivos professores desenvolvem trabalhos no ambito das praticas escolares,
formagao de professores, com énfase nos livros didaticos e outras publicagdes

didaticas.

24 O LIVRO DIDATICO COMO UM ELEMENTO DE FONTE DE PESQUISA
HISTORICA

Bittencourt (2003) ressalta a importancia da pesquisa da historia das disciplinas
escolares como uma das maneiras de compreender as mudancgas escolares e, ainda,
entender a relagdo entre os campos epistemoldgico e cultural da qual emerge uma
disciplina.

De forma analoga, Cassab (2010) ressalta que a historia das disciplinas
escolares investiga as transformacgdes ocorridas em uma disciplina ao longo do tempo,

buscando identificar principalmente as mudancas que aconteceram nos conteudos
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disciplinares que resultaram na permanéncia ou na auséncia nos conteudos escolares
de parte do conhecimento produzido.

No contexto das disciplinas escolares, Corréa (2000) aponta que o livro didatico
€ um meio de transportar, para o universo escolar, parte do conhecimento produzido
pela humanidade ao longo da historia. Nesse sentido, “[...] esse material pode ser
analisado como o portador supremo do curriculo escolar no que tange aos
conhecimentos que s&o transmitidos nas diferentes areas” (CORREA, p.13).

Sendo assim, a importancia da compreensao do livro didatico € ampliada, uma
vez que ele ndo realiza apenas um papel de mero coadjuvante no processo de ensino-
aprendizagem, mas se constitui num material que revela elementos de um curriculo
desenvolvido num dado momento histérico, com influéncias sociais, culturais e
politicas. Dessa maneira, o livro didatico reflete uma realidade cultural dos modelos
de escolas que o utilizam (APPLE, 1989; FORQUIN, 1993).

Choppin (2004) destaca que as pesquisas histéricas que tém como fonte os
livros didaticos podem ser agrupadas em duas grandes categorias. A primeira
considera o livro didatico apenas como documento historico e, pode, por exemplo,
analisar os conteudos presentes; a segunda nao se interessa pelos conteudos, pois 0
considera como um produto que existe em um determinado contexto.

O autor ainda destaca que os livros didaticos encerram uma multiplicidade de
fungcdes que, no contexto escolar, podem variar dependendo do ambiente
sociocultural a que foram destinados, da época da constituicdo das disciplinas que
abordam, dos niveis de ensino em que sao utilizados, e mesmo dos métodos e de
suas formas de utilizagao (CHOPPIN, 2004).

Diante dessa multiplicidade de usos, Choppin (2004) define quatro fungdes
essenciais que os livros didaticos podem exercer: a referencial, a instrumental, a
ideoldgica e cultural e a documental, que podem neles serem percebidas de forma
isolada ou em conjunto.

A fungao referencial pode ser chamada de fungao curricular, pois relaciona o
livro didatico ao programa de ensino: “[...] € entdo apenas a fiel tradugdo do programa
ou quando se exerce o livre jogo da concorréncia, uma das suas possiveis
interpretacdes [...]" (p.553). Nesse contexto, o livro assume o papel de protagonista
do conhecimento que deve ser transmitido as demais geracoes.

A fungéo instrumental considera o livro didatico como um instrumento de

aprendizagem, pois eles “[...] propbéem exercicios ou atividades que, segundo o
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contexto, visam a facilitar a memorizagdo dos conhecimentos, favorecendo a
aquisicao de competéncias [...]" (p.553).

Uma funcdo complementar a essa € a fungao ideolégica e cultural, pois
também considera o livro didatico como um instrumento; porém, mais que apenas um
meio, se trata de um material privilegiado que reflete aspectos da sociedade em que
foi concebido. Essa funcao foi desenvolvida a partir do século XIX e considera o livro
didatico como um dos elementos fundamentais da lingua, da cultura e dos valores das
classes dominantes (CHOPPIN, 2004, p. 553).

A ultima é a funcdo documental, que considera o livro didatico um meio
potencializador, pois se acredita que por ele é possivel atuar na perspectiva critica e
no espirito critico do aluno, desenvolvendo-o (p.553).

Choppin (2004) ainda menciona que o livro didatico ndo desempenha
necessariamente uma unica fungcédo e que, em geral, as pesquisas na area de livros
didaticos tém como enfoques principais uma ou mais fungdes. Enquanto as pesquisas
mais antigas sobre livro didatico estavam concentradas na analise de seus conteudos,
sua forma de organizagao, o papel que ele desempenhava no ensino da disciplina,
entre outros, as pesquisas mais atuais estao relacionadas a forma de produgéo do
livro didatico, tais como etapas de criagao, distribuicao e forma de consumo, ou seja,
seu uso por parte de professores e alunos.

Dessa forma, um dos motivos da importancia dos livros didaticos na educacao
basica, ja mencionado por alguns pesquisadores, € a correspondéncia entre 0s cursos
desenvolvidos pelos professores nas escolas médias e a forma com que a disciplina
€ apresentada nos livros, ou seja, o livro didatico € como um guia, uma referéncia para
o trabalho docente na sala de aula (WUO, 2003).

Martins e Hosoume (2007, p.3) destacam a importédncia da compreensao do
livro didatico em sua complexidade n&o apenas como um mero instrumento que atua
como mediador da pratica pedagogica, mas como representante do conhecimento de
um determinado momento da historia.

Assim, a compreensdao dos livros didaticos usados nas escolas em
determinados periodos pode ajudar no processo de reflexdo em que se encontra a
educacao brasileira, além de esbocar algumas das possiveis caracteristicas do ensino

de determinada disciplina num determinado periodo.
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2.5 A FORMACAO DO PROFESSOR DE FiSICA

O tema “A Formacéao do Professor de Fisica” vincula-se a preocupag¢ao com a
formagao de futuros professores, nos cursos de Licenciatura, no que diz respeito a
teoria e a pratica dos conteudos de Fisica em sua totalidade. Faz-se, assim, uma
reflexdo necessaria sobre como estdo sendo formados os alunos visando o exercicio
da profissdo, como professor de Fisica.

Dessa forma, o tema nos remete a formagao que os profissionais de Fisica
devem receber, de forma ampla e flexivel, para que possam desenvolver as
habilidades e conhecimentos, que atinjam as expectativas da educacao atual e as
perspectivas de atuacgao futura (Brasil, 2001, p. 3-4). Sobre a necessidade de elevar
o nivel de qualidade dos cursos de Licenciatura nas areas cientificas e de superar
dificuldades de aprendizagem de Fisica, ressalta-se a real necessidade de que a
formagéao inicial dos graduandos esteja a par do que é proposto pelas Diretrizes

Curriculares do Curso de Fisica:

O fisico, seja qual for sua area de atuacdo, deve ser um profissional que,
apoiado em conhecimentos solidos e atualizados em Fisica, deve ser capaz
de abordar e tratar problemas novos e tradicionais e deve estar sempre
preocupado em buscar novas formas do saber e do fazer cientifico ou
tecnoldgico. (BRASIL, 2001, p. 3).

No que tange as aulas de Fisica, os professores ndo deveriam repassar
conceitos e leis acerca do universo, sem tomar conhecimento de situagdes do
cotidiano, sem trazer experimentos para a sala de aula. A Fisica é interacionista,
experimental, portanto o conhecimento ndo se faz somente com a teoria, mas também
com a pratica.

Dessa forma, o professor de Fisica deve nortear a sua pratica docente, sempre
tendo em vista experiéncias do dia a dia do aluno, para que o aluno possa, desse
modo, compreender. “(...) a evolugdo do conhecimento cientifico ao longo do tempo,
observando assim que a Fisica nao € um ramo do conhecimento acabado e fechado,
mas, em constante transformacéo (...)” (BORGES; ROCHA, 2012, p. 161).

Uma formacgéo de qualidade possibilita englobar conteudos, experimentos em
laboratdrios, para que se alcance realmente uma melhor educacédo nas escolas da
rede basica. As dificuldades cognitivas dos alunos sao superadas quando a Fisica &
mostrada além de conceitos isolados e de desgastantes calculos matematicos,
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principalmente quando essa analise se estende ao processo do ensino em nivel
Superior.

Conforme Borges e Rocha (2012) destacam, ha a necessidade de estudar
Fisica de maneira mais simples, deixando clara a fenomenologia dos conteudos, sem
uma excessiva abordagem matematica. Por isso, a necessidade de um espago
adequado e que oferegca materiais apropriados ao estudo da disciplina, em
contraponto a precariedade de tais recursos que se encontram na educacgao basica.

De acordo com Barone (2008), sao diversos os desafios a serem enfrentados
para resolver a caréncia de professores de Fisica e as deficiéncias da Educacao
Basica. Dentre eles, o autor ressalta o descompasso entre a formacgao cientifica e a
pedagdgica, que ndo condiz a um processo de formagao adequado ao licenciado em
Fisica e, ainda, a grande evasado nesse curso, o que dificulta atingir um numero
minimo de profissionais que atendam as demandas como um todo.

Segundo Barcellos e Kawamura (2009, p. 2), “(...) a Licenciatura em Fisica se
enquadraria no conjunto de cursos que o parecer denomina de licenciaturas voltadas
a formacao de especialistas por area de conhecimento ou disciplina (...)". Os cursos
de Fisica possuem disciplinas que atendem a areas e conteudos especificos e que
serao trabalhados na educacéao basica de tal forma que se devem levar em conta as
competéncias que o professor deve desenvolver no processo da formacgao inicial.

De acordo com o levantamento de Araujo e Vianna (2008, p. 5), faltam
professores habilitados para lecionar na educagéo basica, fato que ja se tem verificado
ha tempos, e que é evidenciado, conforme Garcia (2016), por diversas providéncias
registradas na legislagao educacional brasileira que propde solugdes alternativas para
a crbnica caréncia de professores graduados.

Conforme Borges e Rocha (2012, p. 159), “A Fisica é, em sua esséncia, uma
ciéncia experimental”; contudo “a realidade das salas de aula brasileiras tende a
demonstrar o contrario, pautando a disciplina em conceitos estanques e um
formalismo matematico essencialmente excessivo”. Constata-se que o ensino de
Fisica nas escolas de hoje esta pautado na resolugédo de exercicios e ao estudo de
livros e apostilas, saturados de questdes que “preparam” os alunos para os mais
variados testes de acesso ao Ensino Superior. Dessa forma, a disciplina acaba
perdendo o seu carater experimental, com o aluno se deparando apenas com leis ja

formuladas e um mar de férmulas sem sentido.
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Para Cachapuz (2004, p. 368), os curriculos das disciplinas que competem ao
estudo de Ciéncias, tanto no Ensino Basico como no Ensino Superior, precisam ser
revistos. Para ele, muitas vezes o desinteresse dos jovens provém do carater néo
experimental dos curriculos, nos quais se pode observar a valorizagdo de questdes
de ordem mais técnica e quantitativa, normalmente encontrada em livros didaticos
mais tradicionais e de perfil mais voltado a de concepg¢ao disciplinar.

A pesquisa de Cortela e Nardi (2011), de natureza qualitativa, realizada com
um grupo de professores formadores que atuavam em um curso de licenciatura em
Fisica e que visava uma reestruturagao do projeto pedagdgico do curso conforme a

legislac&o educacional, evidenciou que

A maioria dos docentes esta descontente com a formacgéao oferecida aos seus
alunos da licenciatura e se diz disposta a fazer mudancgas. No entanto, ndo
garantem que seus colegas estariam dispostos as mudancgas necessarias, ou
nao se julgam preparados pedagogicamente para essas mudangas, ou seja,
a experimentar outros modelos de ensino, diferentes dos tradicionalmente
utilizados. (CORTELA; NARDI, 2011 p. 9).

Angotti e Mion (2002), por sua vez, analisaram a producédo de conhecimento
critico na formacao inicial do profissional de Fisica, através da reconstrucao racional
da histéria das préprias praticas educacionais e da analise de registros, tomando como
base o fazer do professor um investigador ativo. Perceberam que o “fazer diferente”,
nesse contexto, norteia a pesquisa educacional e a produg¢do de conhecimento
cientifico.

Com relacao a formacgao e a pratica docente, concluiram que essas podem ser
desenvolvidas com programas de iniciagdo cientifica, vindo a ser um desafio para
futuros professores. Tal estrutura de pesquisa pode ser estendida para todas as

licenciaturas, como um programa de investigagdo-ag¢ao educacional:

Se construirmos e vivermos as disciplinas do curso de licenciatura como
projeto de investigagdo, estaremos promovendo a reconstru¢cao racional
como meio para produzir o conhecimento critico, colaborando com a
reconstrugdo, também racional, do curso como um todo (programa = projeto
integrado). (ANGOTTI; MION, 2002, p.5).

Segundo Linhares e Reis (2008), os professores possuem concepgdes acerca
do conhecimento profissional, tecidas em modelos didaticos precarios, sendo
observado, no transcorrer de sua pesquisa, a evolugcao do conhecimento profissional

do professor. A pesquisa foi realizada com um grupo de alunos de um curso de
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licenciatura em Fisica, que, embora nao tivessem avancado muito em seus conceitos,
avancaram nas suas atitudes, mostrando-se “criticos quanto a escolha da futura
profissdo; comprometem-se com mudangas na educacado; estdo cientes da
permanente evolugao profissional e da propria responsabilidade nesse processo...” (p.
572).

Conforme as Diretrizes Curriculares para os Cursos de Fisica (Brasil, 2001), a
formagdo em Fisica deve se caracterizar pela flexibilidade do curriculo, de modo a
haver uma carga horaria de cerca de 2.400 horas distribuidas ao longo de quatro anos,
sendo que metade deve corresponder ao nucleo basico comum e a outra metade a
modulos sequenciais complementares, incluindo ao final do curso uma monografia.

Quanto as competéncias e habilidades que orientam a formacgéo do Fisico no
Ensino Superior, a sociedade demanda novas fungdes sociais € novos campos de
atuacao, por meio de uma formacdo ampla e flexivel para atender as expectativas
atuais. Para que os cursos de Fisica proporcionem uma qualificacdo profissional
adequada, tais competéncias, como dominar os principios gerais de Fisica, descrever
e explicar fenbmenos naturais, resolver problemas, manter atualizada a cultura
cientifica e a cultura técnica, desenvolver uma ética profissional, devem ser
desenvolvidas no periodo de formacgao inicial que corresponde a graduacgao.

Nos ultimos anos, apesar de alguns avangos ocorridos nos cursos de
Licenciatura em Fisica, em que sao proporcionados requisitos fundamentais do
exercicio da profissdo docente, ndo se percebe de forma mais contundente a
integracao entre as disciplinas especificas que agregam a formagao consistente em
Fisica e as disciplinas pedagogicas que tém o intuito de capacitar o licenciando a atuar
como agente formador da cidadania, desenvolvendo habilidades e competéncias dos
diferentes processos didatico-metodoldgicos e tecnoldgicos relativos ao ensino basico
da Fisica.

Nesse sentido, mesmo com alguns avangos na formagdo académica do
licenciando em Fisica, percebe-se que os livros de Fisica do Ensino Médio mais
tradicionais e quantitativos sdo mais indicados pelos professores no processo de
escolha do livro didatico do PNLD, enquanto que os livros mais integrados e
conectados a outras areas do conhecimento através de uma linguagem mais
conceitual, se fazem pouco presentes no planejamento do professor e no cotidiano

escolar. Assim, o livro didatico enquanto objeto de estudo n&do tem sido contemplado



43

de forma mais aprofundada em disciplinas que integram o conjunto do conhecimento

especifico com o pedagaogico.

2.6 FORMACAO DOCENTE NO ENSINO SUPERIOR

Para entendermos o perfil do professor do Ensino Superior faz-se necessario
conhecer o cenario de atuacido desse profissional. O Instituto Nacional de Estudos e

Pesquisas (2011) aponta

que o numero total de docentes que atuavam no Ensino Superior no Brasil
somavam 325.804, considerando que um mesmo individuo (docente) pode
apresentar mais de um vinculo institucional. Assim, foram informadas
378.257 fungbes docentes, sendo 357.418 em atividade. Cerca de
aproximadamente 60% deste contingente atuam em IES privadas, e, no que
diz respeito a formacédo sdo 16,5% doutores, 44,1% mestres e 39,4% sé&o
especialistas”. (PEREIRA, 2015, P. 20).

Outra caracteristica ressaltada pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
(2011) é que, nas instituicdes publicas, cerca de 81,0% dos docentes trabalham em
tempo integral e nas instituicbes privadas a prevaléncia é de 43,8% de professores
horistas, o que permite exercer a atividade em mais de uma instituicado de ensino ou
em outro tipo de atividade profissional.

Conforme argumenta Pereira (2015, p. 22), os professores que atuam no
Ensino Superior ndo tém uma identidade unica e suas caracteristicas sdao bem
variaveis, principalmente quando se considera a trajetéria de vida e de formacéao
profissional de cada individuo e as instituicbes de ensino onde exercem a atividade
de docéncia.

A respeito do professor profissional, Behrens (2011) alerta que

0 ingresso do docente numa universidade depende do sucesso e da
qualificagdo como profissional na sua area de conhecimento. Em geral, sdo
bacharéis exponenciais, com notavel atuagao profissional na sociedade, que
se propdem a compartilhar seus conhecimentos com os alunos. A entrada na
universidade como docente projeta o profissional socialmente, que passa a
ter credibilidade mais acentuada na comunidade. (BEHRENS, 2011, p. 442).

Assim conforme pondera Pereira (2015, p.23), entretanto, “um grande desafio
para o professor do Ensino Superior esta relacionado a auséncia de formacao prévia
e especifica para atuar como docente, sobretudo a formagéo pedagdgica e didatica”.

A questado de que alguns professores do Ensino Superior ndo possuem uma

formacao especifica na area pedagogica e que sua carreira e ascensao sdo marcadas
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pela qualificagao profissional da sua area de conhecimento é entendida por Isaia e

Bolzan (2011) como uma contradigdo no exercicio profissional desses docentes:

- a ndo valorizagao de uma preparagao especifica para a fungao de professor
é explicitada mesmo quando eles sdo conscientes de seu papel profissional;
- a consciéncia da responsabilidade pela formacao de futuros profissionais,
bem como do compromisso com a cultura académica, embora existentes, néo
séo levados em conta na formag&o docente, uma vez que a entrada em uma
IES e a progressao na carreira estdo calcadas na titulagédo e na produgéo
cientifica, enfatizando a area de conhecimento especifico e a fungao de ser
pesquisador, o que parece nao garantir um ensino de qualidade e o
conhecimento de ser professor;

- a caréncia de um espagco institucional, voltado para a construgdo de uma
identidade coletiva de ser professor, no qual o compartilhar de experiéncias,
duvidas e auxilio mutuo favoregam a construgdo do conhecimento
pedagoégico compartilhado constituindo-se em fator preponderante na
construgao do papel de docente;

- a valorizagdo da formagdo como meio de propiciar um caminho de
qualificagéo do trabalho docente, implica a possibilidade de aproximar as
teorias apropriadas da pratica exercida;

- a possibilidade de continuar aprendendo e melhorando a abordagem
didatico-pedagdgica utilizada favorece a visao otimista que estes sujeitos tém
de sua profissdo e, consequentemente, de si mesmos, ressaltando que os
docentes, apesar de ainda nao terem transformado efetivamente suas
praticas, demonstram a possibilidade de fazé-lo, evidenciando, assim, a
busca de uma postura reflexiva;

- a construgdo do conhecimento pedagégico compartilhado pressupde a
constituicdo de uma rede de interagbes e mediagdes capaz de potencializar
o processo reflexivo docente. (ISAIA; BOLZAN, 2011, p.122).

Em seus levantamentos, Isaia e Bolzan afirmam que

o inicio da trajetéria profissional/institucional dos professores é precario, a
medida que assumem os encargos docentes, respaldados em modelos de
mestres que internalizaram em sua formacao inicial, aliados a conhecimentos
advindos de determinado campo cientifico e da pratica como profissionais em
uma atividade especifica e ndo a do magistério superior.(2011, p123).

Para esses autores, esses elementos, que constituem a formagao do professor
do Ensino Superior, “impedem a consciéncia da importadncia dos processos

pedagogicos para a formacao de futuros profissionais”:

De modo geral, as trajetérias representam porcdes de tempo que véo se
sucedendo ao longo da vida dos professores, simbolizando a explicitagao
temporal das mesmas. Elas envolvem um intricado processo, englobando
fases da vida e da profissdo. [...] Assim, acreditamos que obteremos um
avancgo sobre as questdes formativas, a medida que buscarmos compreender
as relacbes reciprocas existentes entre o dominio do saber (conhecimento
cientifico) e o dominio do saber fazer (conhecimento pratico), tendo como
horizonte o entrelagamento das trajetérias docentes desses sujeitos. (ISAIA;
BOLZAN, 2011, p. 124).
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Refletindo acerca das relacdes entre o dominio do saber e o0 dominio do saber
fazer, Behrens (2011) argumenta que, quando o professor faz a opg¢ao pela docéncia
no Ensino Superior, precisa ter consciéncia de que, em sala de aula, o seu papel
essencial sera o de ser professor.

Para isso, Isaia e Bolzan (2011) dizem que esse processo de conscientizagcao

implica na apropriagdo dos conhecimentos prévios dos professores,
conhecimentos pedagdgicos apreendidos na formacéo e sua relagdo com a
atividade pedagdgica (o conhecimento da pratica, tanto quanto o
conhecimento mediado pela pratica) desenvolvida no cotidiano das
Instituicbes de Ensino. Ha uma interagao dialética entre esses conhecimentos
que se referem a uma compreensdo mais profunda do que pode ser
considerada a base da competéncia do individuo num dominio especifico.
(ISAIA; BOLZAN, 2011, p. 124).

Assim, pode-se ressaltar que a formagao do docente no ensino superior supde
uma relagao entre a trajetéria pessoal, profissional e os processos de formagao. Para
Isaia e Bolzan (2011, p. 125), devemos considerar que “as trajetérias pessoais e
profissionais sao fatores definidores dos modos de atuagao do professor, revelando
suas concepgoes sobre o seu fazer pedagdgico”.

Os autores ainda ponderam que a construcao/formacao do professor no Ensino
Superior é coletiva, a partir da pratica em sala de aula e da sua atuacgao cotidiana,

pois implica em processos de trocas e representacgdes:

Por conseguinte, quando o docente coloca-se como alguém que também
aprende com seus alunos, compreendendo seus modos de construgao e suas
rotas cognitivas. [...] Sabemos que esta construgdo € assimétrica, mas esta
presente em cada proposicao pedagogica do professor que, frequentemente,
pouco reflete sobre suas formas de intervengédo pedagdgica, demonstrando
alguma resisténcia, para avaliar o quanto as formas de ofertar os
instrumentos culturais podem ser determinantes nas construgdes cognitivas
de ambos. O que os docentes pensam sobre ensinar e aprender esta
relacionado as suas experiéncias e a sua formagéao profissional, o que exige
que pensemos sobre quem ensina e quem aprende no processo de formagao.
(ISAIA E BOLZAN, 2011, p.126).

Nesse sentido, seria necessario repensar os processos de formacgao, na
tentativa de formar um professor mais perceptivel com o que esta a sua volta, e que
amplie seu olhar sobre as “novas” possibilidades de educacdo para além da
universidade, ndo diminuindo e restringindo a sua importancia, apenas apontando que
as demandas de educagao podem ser mais bem exploradas com a articulagao entre

o conteudo programatico e as experiéncias educacionais e profissionais.
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Ao longo de sua trajetoria na docéncia, os professores integram saberes
fundamentados em suas experiéncias e conhecimentos pedagdgicos compartilhados
em seus meios de convivéncia e trabalho. Isaia e Bolzan (2011, p. 124) afirmam que
“as trajetorias representam porgdes de tempo que vao se sucedendo ao longo da vida
dos professores, simbolizando a explicitacdo temporal das mesmas, que envolvem
um intricado processo, englobando fases da vida e da profissao”.

E quanto ao pressuposto de que nao ha formacgao prévia e especifica para o
professor do Ensino Superior, Morosini (2000, p. 12) destaca que “enquanto nos
outros niveis de ensino o professor € bem identificado, no ensino superior parte-se do
principio de que sua competéncia advém do dominio da area de conhecimento, na
qual atua”.

Para Morosini (2000), em sua analise da LDB Lei n°® 9394 de 20/12/1996, nao
ha menc¢ao sobre a formacao de professores para o ensino superior e fica evidenciado
que o docente deve ter:

competéncia técnica compreendida como dominio da area de conhecimento.
Tal competéncia aparece em seu artigo 52 (definidor de Universidade),
incisos Il e lll, onde é determinado que as universidades sao instituicbes que
se caracterizam por: Il um ter¢co do corpo docente, pelo menos com titulagao
académica de mestrado ou doutorado; Ill um ter¢co do corpo docente em
regime de tempo integral. (p. 12).

Por meio do levantamento estabelecido é possivel perceber que a formagao do
professor do Ensino Superior se constitui pelo exercicio da docéncia e pela pratica do
ensinar. Por essa definicdo, a pratica docente é bastante abrangente, pois além de
implicar a relagao professor-aluno deve ultrapassar a concepgao reducionista de
ensino-aprendizagem e ir além da relagao do conteudo programatico (curriculo), para
estabelecer relagdes com os aspectos sociais visando a construgéo e o significado de
novos conhecimentos integrando os conteudos pedagogicos e disciplinares.

Tem-se percebido que as politicas publicas do livro didatico tém provocado
algumas mudangcas no cenario educacional brasileiro. Entretanto, algumas
dificuldades ainda precisam ser enfrentadas, como a questdo da formagdo do
professor, o profissional que efetivamente colocara em circulagdo os conteudos, os
saberes e as atividades, muitos deles propostos no livro didatico, a despeito de que
nem sempre a transformacéo e a inovacao nos livros didaticos fazem com que eles

sejam os escolhidos pelos professores.
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Pesquisas tém apontado que, quando adotados livros mais inovadores, os
profissionais docentes sentem dificuldades em implementa-los em suas salas de aula,
muitas vezes em virtude de sua dificuldade de compreender as abordagens neles
subjacentes e de levar a risca as suas proposi¢coes e articulagcbes tedricas e
metodoldgicas. Habituados a seguir pagina a pagina as propostas do manual, ainda
nao fazem dele um objeto de analise, tampouco um recurso didatico que lhe apresenta
alternativas de trabalho e nio formas cabais de conducao de suas aulas. Esse fato é
corroborado por Leite (2013) em sua tese de doutorado, quando indica na sua
pesquisa que nos cursos de formacao de professores de Fisica de universidades do
sul do Brasil ndo ha uma disciplina que trate especificamente do livro didatico como
objeto de estudo, o que demonstra que fica uma lacuna na formagao deste futuro
profissional que ira atuar na educacgao basica. Esse fato demonstra que muitas vezes
a melhora na qualidade do livro didatico ocorre devido as pesquisas realizadas nos
programas de pos-graduacdo em educagao ocorridas em algumas universidades, mas
que esse avanco nao € acompanhado pelos cursos de formacao de professores nos
cursos de Licenciatura.

Nesse sentido € possivel analisar essa situagcao devido ao fato de que nao ha
uma integracao entre as disciplinas especificas com as disciplinas pedagdgicas e que
muitas vezes o futuro professor da Educacao Basica tende a reproduzir o modelo de
aula e de ensino dos professores das disciplinas especificas que utilizam o livro do
Ensino Superior, que é pautado na resolucéo de exercicios ou que servem de subsidio

€ apoio para a resolucao de listas.

2.7 RELACAO ENTRE CULTURA E ESCOLA

Para Giroux (1993, p.53) através de uma analise da relag&o escola e cultura, o
curriculo é tido como capaz de expressar e articular as diferengas, mas é também
preciso compreender como as relagdes nas quais as diferengas sao construidas
operam como parte de um conjunto de praticas sociais, politicas e culturais.

Nesse sentido o curriculo € considerado um artefato cultural, o que implica que
seja colocado na moldura mais ampla de suas determinagdes sociais, da sua historia,

da sua producgao contextual emergindo da relagao escola e cultura escolar.

A escola é historicamente uma instituicdo da sociedade, com um papel

razoavelmente claro: “o que define a escola é precisamente o fato de ser um ambiente
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formativo de identidades” (SILVA, J. M., 1996, p. 47). Dessa forma, conforme Rui

Canario, constitui-se um sistema social de agdes humanas em que

os diferentes atores sociais, a partir de sua percepcéo global da situacao, da
interpretacdo que fazem do seu papel, dos seus objetivos e meios de agao,
definem estratégias racionais (uma racionalidade sempre limitada e sempre
do ponto de vista do ator) num jogo de poder em que cada um procura alargar
as zonas de incertezas que pode controlar. (RUI CANARIO, 1992, p.65).

O modo como a escola se organiza parece evidenciar 0s mecanismos
geradores de adaptagao e da dominagao. Sao esses mecanismos que de certa forma
informam os processos pedagdgicos, organizativos, de gestdo e de tomada de
decisbes no interior da escola, que vao além da legislacdo ou das recomendacdes
feitas pelas entidades mantenedoras da escola ou pelo poder publico.

No entanto, essas decisdes esquecem que a escola esta na base do conceito
de sociedade moderna aceito atualmente pela humanidade, ou mais, que a escola é
elemento fundante para o espirito de modernidade, “um dos principais motores de
triunfo da modernidade” (PINEAU, 1999, p. 39).

Por outro lado, a cultura perpassa todas as agdes do cotidiano escolar, seja na
influéncia sobre os seus ritos ou sobre a questao da linguagem, seja na determinacéo
das suas formas de gestdo e organizagcao, seja na forma como se constituem os
sistemas curriculares. Vifiao-Frago comenta que a cultura escolar tem sido entendida
como uma das “caixas pretas” da historiografia educacional e, no conceito de cultura

escolar, vé os

modos de pensar e atuar que proporcionam a seus componentes estratégias
e pautas para desenvolver-se tanto nas aulas como fora delas — no resto do
recinto escolar e no mundo académico — e integrar-se na vida cotidiana das
mesmas (2000a, p. 100).

Os individuos e suas praticas sao bases para o entendimento da cultura
escolar, particularmente no que se refere a sua formagdo, selecdo e ao
desenvolvimento da sua carreira académica, assim como os discursos e as formas de
comunicagdo e de linguagens, presentes no cotidiano escolar, constituem um

fundamental aspecto de sua cultura.



49

Assim, o estabelecimento de ensino tem sua cultura definida de acordo com o
sistema educacional a que pertence, isto €, também tem uma cultura a qual se

institucionaliza e se expressa como aquele conjunto de

ideias, pautas e praticas relativamente consolidadas, como modo de habitos.
Os aspectos organizativos e institucionais contribuem (...) a conformar uns ou
outros modos de pensar e atuar e, por sua vez, estes modos conformam as
instituicdes num outro sentido (VINAO-FRAGO, 1998, p. 169).

A escola, como uma instituicdo impar, que se estrutura sobre processos,
normas, valores, significados, rituais, formas de pensamento que constituem sua
prépria cultura, que nao € monolitica, nem estatica, nem repetivel, se estrutura nesses
elementos, responsaveis pela instituicdo daquilo que Forquin (1993) argumenta como
“mundo social’ da escola, ou seja, o conjunto de “caracteristicas de vida proprias, seus
ritmos e ritos, sua linguagem, seu imaginario, seus modos proprios de regulagéo e de
transgresséo, seu regime proprio de producao e de gestdo de simbolos” (1993, p.
167).

E este conjunto de caracteristicas do cotidiano escolar que o autor denomina
de “Cultura da Escola”. Por sua vez, para ele, cultura é descrita enquanto um mundo
‘humanamente construido, mundo das instituicbes e dos signos no qual, desde a
origem, se banha o individuo humano, tdo somente por ser humano, e que constitui
como que sua segunda matriz (FORQUIN, 1993, p. 168).

Contrapondo a “Cultura da Escola”, Forquin apresenta a “Cultura Escolar” como
sendo um conjunto de saberes, que, uma vez organizado, didatizado, compde a base
de conhecimentos sobre a qual trabalham professores e alunos. E nessa cultura ha
uma selecao prévia de elementos da cultura humana, cientifica ou popular, erudita ou
de massas.

O autor faz a sua analise de uma perspectiva sociologica, diferente de Julia
(2001, p. 2), que entende a cultura escolar como uma mescla de normas e praticas,
aquelas “que definem conhecimentos a ensinar e condutas a inculcar” e estas como
um conjunto “que permite a transmissao desses conhecimentos e a incorporagao de
comportamentos” dentro de uma perspectiva histérica.

A necessidade de conformagdo dos objetivos educacionais aos limites
apresentados pela sociedade, em cada periodo histérico, também tem um impacto
decisivo no estabelecimento da cultura escolar, pois, para Julia (2001, p. 25), ela é

uma “cultura conforme, e seria necessario tracar, a cada periodo, os limites que
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tragcam a fronteira do possivel e do impossivel”. Por sua vez, Forquin (1993) entende
que a cultura escolar evidencia que a escola ndo € somente um lugar de transmissao
de conhecimentos, mas é, ao mesmo tempo e talvez principalmente, um lugar de
“‘inculcacdo de comportamentos e de habitus”. Nota-se que ha uma convergéncia,
entre esses autores, na medida em que a escola € uma instituicdo da sociedade, que
possui suas proprias formas de acao e razdo construidas no decorrer da sua historia,
tomando por base os confrontos e conflitos originados do choque entre as
determinacgdes culturais, externas e internas a ela.

Ao percebermos as situagdes de uso do livro didatico no ambiente escolar,
implica relevar elementos que constituem a cultura escolar e a cultura da escola. Para
Forquin (1993), a escola € um “mundo social” possuidora de uma cultura propria, com
seus modos de agir, de pensar, sua linguagem e seus regimes de controle e
reprodugao que produz também uma cultura genuinamente escolar apontada como o
conjunto dos conteudos simbodlicos e cognitivos que sdo nela selecionados,
organizados e transmitidos.

Para o autor, a educacao escolar nédo se limita a fazer uma selecao entre os
saberes e os materiais culturais disponiveis num dado momento. Ela deve também,
para torna-los efetivamente transmissiveis e efetivamente assimilaveis as novas
geracgdes, relaciona-los a um trabalho de reorganizacao, de reestruturagao, ou de
transposicao didatica. Esse papel ndao cabe somente aos manuais e materiais
didaticos, mas também aos exercicios escolares, as licoes, aos deveres, aos controles
periodicos, aos sistemas de recompensas e sanc¢des proprios ao mundo escolar.

Conforme pondera Teixeira (2011), a existéncia de determinados
conhecimentos escolares é resultado de uma série de fatores que envolvem decisdes
politicas que resultam na perpetuacdo de determinados grupos que priorizam
determinadas ideias, conceitos e valores.

A didatizagao desses conhecimentos, conforme Forquin, resulta numa forma
escolar de organizagao de conteudos, que se apresenta nos livros didaticos e em boa
parte dos recursos que se encontram disponiveis nas escolas. Nesse sentido, ainda
de acordo com Teixeira (2011), os conteudos escolares e o saber escolar séo
resultado de um processo continuo de selegao cultural, que se materializa em forma

de disciplinas ou matérias.
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3 A TRANSPOSIGAO DIDATICA

Ao preparar as suas aulas, em geral, o docente se apoia em livros didaticos
especificos e adequados a série e ao grau de ensino que ensina para preparar suas
aulas e suas anotagdes. Segundo Pinho (2000), além disso, a experiéncia, as
caracteristicas do corpo discente, a instituicdo escolar em que leciona, sdo alguns dos
elementos que irdo nortear a aula. Como argumenta o autor, entretanto, em boa parte
das vezes, os professores nao percebem que existe uma diferenga significativa entre
as anotagdes realizadas em suas preparacgdes de aulas e a apresentacao dos livros
didaticos mais utilizados. Assim, conforme ele ressalta, a diferenca entre o conteudo
dos manuscritos originais produzidos pelos cientistas e o conteudo transmitido em
sala de aula tem suas justificativas e explicagdes, que, na maioria das vezes, néao
estdo bem explicitas ou ndo sdo de dominio geral.

E nesse sentido que assume importancia o conceito de Transposicdo Didatica
no ensino e a sua relagdo com outros elementos que permeiam o cotidiano da
educacgao, por permitirem situar algumas relagdes que transitam e se encontram entre
a estrutura e a acao.

Apoiando-se nele € que sera realizada uma analise dos livros didaticos de
Fisica do Ensino Superior e do Ensino Médio, visando perceber como os conceitos se
articulam entre eles. Nesse sentido, a pesquisa foi desenvolvida tomando como base
0 que esta presente nos livros didaticos desses niveis de ensino. Inserida no ambito
do estudo do livro didatico, verificou-se as transformacdes e modificacdes ocorridas
no estatuto ou nivel do saber escolar, pressupondo-se que o livro do Ensino Superior
assume um papel de referéncia em relacao ao livro do Ensino Médio, existindo ai uma
relacédo de hierarquia e ligagao entre esses livros, quando se toma como contrapartida

a analise de conteldos de uma determinada area de conhecimento.

3.1 TRANSFORMAR O CONHECIMENTO CIENTIFICO EM CONHECIMENTO
ESCOLAR

De acordo com Sacristan (1998), um conhecimento especificamente escolar é
produzido por intermédio de processos de selegdo e de organizagdo para fins

escolares, processos esses que se direcionam somente para fins de analise. As
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praticas escolares constituem a mediacdo entre culturas, constituindo um saber
verdadeiramente “curricularizado”.

Segundo Lopes (2007, p.203), se faz necessario o entendimento da
epistemologia escolar como distinta da epistemologia das ciéncias de referéncia e
entender as disciplinas escolares como distintas das especificas através de uma
perspectiva de pensar logicas diversas para o conhecimento escolar que n&o a légica
do conhecimento cientifico. A autora pondera ainda que nao se deve desconsiderar o
fato de que é fungao da escola, em uma perspectiva critica de educacgao, socializar o
conhecimento cientifico. Conforme a autora, diferente, entretanto, € socializar esse
conhecimento como se a compreensao do mundo dependesse somente dele e pensa-
lo como mais um entre os possiveis saberes que permitam compreender e reconstruir
0 mundo.

Chevallard (1991, p.28), trabalhando com a perspectiva de transformag¢ao do
saber, apoia-se no conceito da Transposi¢cédo Didatica, que estabelece trés estatutos
ou niveis para o saber: saber sabio, saber a ensinar e saber ensinado. Reitera,
entretanto, que a relagao entre esses trés niveis pressupde a existéncia de diferentes
grupos sociais que compdem cada um desses saberes. Embora se percebam
diferencas nesses grupos, eles se interligam e se influenciam, correspondendo a um
ambiente mais vasto, denominado de noosfera, em que cada patamar se situa numa
esfera de influéncia e interesses que, de acordo com regras estabelecidas, decidem
sobre o saber.

Nesse sentido vé& como necessario que haja uma adequagado dos
conhecimentos para uma linguagem mais usual daquela utilizada pelos alunos.
Segundo Almeida (2011, p.46), os alunos possuem um codigo de linguagem que
precisa ser previamente avaliado. Assim, antes de sugerir um novo coédigo, é
necessario valorizar as variagdes linguisticas e dos niveis de linguagem e do tempo
que o aluno necessita para absorver o codigo mais formal. O autor reforga que o
professor na Educacdo Basica precisa ter ainda mais cuidado, porque o
distanciamento entre o conhecimento cientifico e o conhecimento escolar pode ser
ainda maior devido a uma mera questao de adaptagao da linguagem.

Almeida (2011, p.47) ressalta que a transposigdo do conhecimento cientifico
para o escolar ocorre com a definicdo da parte prioritaria a ser absorvida,
possibilitando fazer um apanhado da totalidade do conteudo cientifico a ser mostrado

na sua amplitude. Em principio, essa € uma dindmica que parece um pouco complexa,
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mas aos poucos 0s professores comegam a perceber as coisas de uma forma mais
clara.

O livro didatico, nessa perspectiva, desempenha um papel fundamental, como
referéncia e suporte do processo de aprendizagem para as atividades a serem
desenvolvidas. Como instrumento, o livro didatico deve propiciar a alunos e
professores argumentar, interagir, participar e contribuir no desenvolvimento das
competéncias pessoais e profissionais, de forma a construir um senso critico com

finalidade de superar a fragmentagao e a alienagdo do conhecimento.

3.2 SOBRE A TERMODINAMICA

Quando analisamos a maioria dos livros de Fisica voltados para o Ensino Médio
que tratam dos fendmenos térmicos, quase sempre encontramos as palavras
Termologia, Termometria, Calorimetria e Termodinamica.

Conforme Padua (2009), podemos observar que todas essas palavras tém em
comum os prefixos “termo” (pronuncia com acentuagao aguda na letra e) e “calor”.
Logo, a principio, devem estar ligados a mesma coisa. Assim estao, pois o termo calor
origina-se da palavra therme. Em segundo lugar, por meio de uma analise mais
apurada dos complementos de cada uma das palavras apds o prefixo, podemos notar
que tém denominagdes bastante distintas e com abrangéncias de significados muito
diferentes.

Nesse sentido, os termos Termologia e Termodinamica s&o mais abrangentes
do que Termometria e Calorimetria. Os dois ultimos estariam contidos nos dois
primeiros. Termometria pode ser entendida como um conjunto de regras e de
processos para a medigcao de temperatura dos sistemas, e Calorimetria como um
conjunto de métodos experimentais que objetivam medir a quantidade de calor
recebida ou cedida por um sistema, quando este sofre uma transformacéo fisica ou
quimica.

Segundo Padua (2009), a Termologia tem sido um termo genérico recorrente
nos livros didaticos do Ensino Médio, para denotar a parte da Fisica que estuda os
fendmenos relativos ao calor. Entretanto, entendendo o calor como uma forma de
energia e ndo como uma substéncia, o termo mais preciso e abrangente seria
Termodinamica. Etimologicamente, a palavra Termodinamica, introduzida por lord
Kelvin em 1850, é derivada das palavras thérme = calor e dynamis = forga.

Literalmente significa “movimento do calor”.
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Em termos gerais, conforme aponta o autor, atualmente pode-se substituir o
termo Termologia por Termodindmica e entendé-la como a parte da Fisica que
investiga os processos de transformacao de energia (sendo o calor considerado como
uma forma de manifestacdo da energia), sendo considerado o comportamento dos
sistemas fisicos macroscopicos nesses processos. Nesse contexto, a Termometria e
a Calorimetria seriam subareas bem especificas da Termodinamica.

Os “fendmenos fisicos térmicos” tém sido estudados e investigados ha muito
séculos. No entanto, a construgdo de uma maquina movida a vapor, na segunda
metade do século XVIII, talvez se constitua no fato mais relevante com o
desenvolvimento da Termodinamica. Nesse sentido, a possibilidade da converséao de
calor em movimento (energia mecanica) tenha sido o principal motivador para a nova
concepgao tecnoldgica, implantada pela primeira Revolugdo Industrial e uma das
bases fisicas para o estabelecimento das estruturas da Termodinamica.

De forma pragmatica, de acordo com Padua (2009), pode-se afirmar que a
Termodinamica surgiu de um interesse puramente pratico, na possibilidade do calor
gerar movimento. Com base nesta afirmacdo, alguns tedricos afirmam a
Termodinamica como a parte da Fisica que trata do calor e do trabalho.

As duas leis basicas da Termodinamica (12. e 22. leis) expressam com clareza
alguns comportamentos importantes da natureza. A primeira lei corresponde ao
principio da conservagao da energia. De forma mais abrangente, estabelece que a
energia do universo seja constante. Considera, nesse sentido, o calor como uma
forma de energia. Quanto a segunda lei, expressa um sentido de evolugéo,
estabelecendo o que Arthur Eddington chamou de “flecha do tempo”. A entropia do
universo tende a um maximo, exprimindo o carater irreversivel dos processos fisicos
naturais.

Assim, o autor se posiciona que podemos entender a Termodinamica como a
teoria fisica que descreve, de um ponto de vista macroscépico, as transformagdes de
estado da matéria em geral, em que os movimentos gerados pelo calor séo
consequéncias de certas transformagdes. Observa-se que o sistema fisico em
questdo, no caso da Termodinamica, deve ser constituido por um numero muito
grande de particulas microscopicas (atomos, moléculas, etc.).

Padua (2009) argumenta que a Termodinamica, que teve sua base principal
formulada no século XIX, tornou-se uma ciéncia abrangente e que continua se

desenvolvendo até hoje. Mesmo com a sua forte relagdo com outros ramos de outras
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ciéncias e, também, com a existéncia de varios livros, a Termodinamica, como foi
citado anteriormente, apesar da sua importancia cientifica e tecnoldgica, ndo tem sido
apresentada e valorizada de forma a evidenciar de forma clara os conceitos basicos
de suas aplicagdes praticas envolvendo os fendmenos fisicos do cotidiano.

Assim conforme ressalta Padua (2009, p.18), a Termodinamica esta presente
no funcionamento de motores, na analise do comportamento de eixos, camaras de
combustao, como ferramenta de apoio meteoroldgico, no resfriamento das maquinas,
no controle de camaras quentes na produgao de produtos quimicos, usa-se ela
diretamente em aparelhos de controle de temperatura.

No nosso dia a dia, podemos citar geladeiras, aparelhos de ar condicionado,
camaras frigorificas para conservacgao de alimentos, unidades de transporte de érgaos
para transplante, unidades de conservacgao para inseminacéo artificial de gado, usina
termoelétricas e até a garrafa térmica onde conservamos o café sdo projetados e
funcionam a partir dos principios da Termodinamica.

Enfim, conforme pondera o autor, o encantamento pela Termodinamica se
traduz na relagdo com as aplicagdes tecnolégicas e pelo fato de estar permeada nos
aspectos sociais, culturais, econdmicos e politicos, que foram fundamentais para o
desenvolvimento dessa importancia area de conhecimento da Fisica, justificando
assim sua maior presenca nas aulas de Fisica e nos livros didaticos, se constituindo
assim numa maior integragao e articulagdo com outras areas da Fisica e com outras
areas do conhecimento, despertando o interesse e a aprendizagem dos alunos de
forma mais significativa e rica de significados.

Portanto, a Termodindmica pode ser uma ferramenta fundamental nesse
processo ja que ela articula o desenvolvimento cientifico com as inovagdes

tecnoldgicas e as aplicagbes voltadas e presentes ao nosso cotidiano.

3.2.1 A opcgao pela Termodinamica

A opcao pela Termodindmica como tematica a ser tomada como referéncia na
investigacao ocorreu pelo aspecto cientifico dessa area de conhecimento, assim como
as influéncias tecnoldgicas, politicas, sociais, culturais e econémicas que estavam
permeando 0 seu processo de construcao.

Essa opgao corrobora o apontado por Linhares (2015), quando faz algumas
consideragdes acerca do desenvolvimento do conhecimento cientifico apresentado

pela Termodinamica para as aulas de Fisica, que possibilita multiplas abordagens,



56

reflexdes e discussdes profundas sobre ciéncia, tecnologia e sociedade. Seguindo a
autora, considera ao se levar a Histéria da Ciéncia para as aulas de Fisica, é possivel
discutir e refletir diferentes aspectos histéricos e sociais ligados aquele conceito ou
conteudo, proporcionando um entendimento mais integrado e com mais significados.
Um exemplo disso pode ser em relagdo ao desenvolvimento da Termodinamica, que
esta intrinsecamente relacionado a acontecimentos sociais, culturais, politicos e
econdmicos dos séculos XVIII e XIX. Nesse sentido a presenga de alguns topicos da
Histéria da Ciéncia é de fundamental importancia, pois, como pondera Linhares
(2015), a ciéncia, muitas vezes, é apresentada como um produto, como um
conhecimento pronto e acabado e, portanto, considerado verdadeiro. A sociedade
incorpora e reproduz discursos como esse a partir do que é ensinado nas escolas
sobre conhecimento cientifico.

Segundo essa autora, a imagem social do cientista, nesse contexto, também
sofre uma mudancga, passando a ser visto como alguém que, na sua producéo
cientifica, é pouco influenciado por seus sentimentos, emocgdes, interesses e por sua
cultura. Mas, na realidade, a ciéncia insere-se numa pratica social, ou seja, um
conhecimento feito por individuos que pertencem a uma determinada cultura, que
possuem interesses, negociacdes e que buscam parcerias para desenvolver mais
“conhecimento cientifico”.

Alguns autores e historiadores da ciéncia defendem a presencga de aspectos
internos e externos a ciéncia, associado ao desenvolvimento da ciéncia com uma
visdo mais integrada a sociedade e a tecnologia. Nesse sentido, seria importante
pensar em um ensino de Fisica que seja capaz de discutir os aspectos atrelados a
sociologia interna da ciéncia, que ressalte o lado mais humano de se fazer ciéncia.
Desse modo, as aulas de Ensino Médio e do Ensino Superior podem propiciar em prol
da reflexdo dos aspectos inseridos e envolvidos no desenvolvimento de uma teoria,
principalmente se levarmos em conta que a Termodinamica, se revela uma area muito
interessante e rica em termos de aspectos historicos e sociologicos.

A justificativa ocorre também pelas aplicagbes em dispositivos, aparelhos e
veiculos de alta tecnologia que fazem parte de nosso mundo cotidiano, como, por
exemplo, os motores a combustéo, a turbina a gas, a turbina de jato, os foguetes, as
usinas a vapor, os refrigeradores, a bomba térmica etc.

Segundo Padua (2009, p.18), quatro aspectos podem ser relevantes na analise

voltada a Termodinamica:
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(1)  Cientifico— Dentre os trés pilares da Fisica Classica, certamente a
Termodinamica é o mais solido e fundamental. Emilio Segré (1980) faz a seguinte
afirmacao sobre esta questao: “Essa ciéncia [Termodinamica] é bastante diferente da
Mecénica e do Eletromagnetismo porque pode ser aplicada a todos os modelos,
embora ndo sugira nenhum em particular” (p. 64).

Pode-se ressaltar também que a Termodinamica, em sua formulagao original,
€ a unica que tem um carater essencialmente empirico, ou seja, suas leis sao
resultados puros da observacao experimental. Para reforcar ainda mais a importancia

da Termodinadmica, pode-se mencionar outro trecho do livro de Segré (1980):

A Termodindmica tem o mesmo grau de certeza que seus postulados. O
raciocinio em Termodinamica € quase sempre sutil, mas é absolutamente
solido e conclusivo. Planck e Einstein nele se apoiaram com absoluta
confianca e de que modo consideraram a Termodindmica como a Unica base
absolutamente firme para construir uma teoria fisica. Sempre que tinham de
enfrentar grandes obstaculos, recorriam a ela. (p. 65)

(2) Econdmico-politico-social — A evolucdo da Termodinamica esta
intimamente relacionada com a primeira Revolugédo Industrial e teve um importante
papel nesse periodo com o desenvolvimento da maquina a vapor, fundamental para

0 éxito da industria pesada e para os meios de transporte em geral.

(3) Tecnolégico — Atualmente, a Termodindmica esta presente nos
refrigeradores, nos motores de combustdo interna dos veiculos em geral, nos
dispositivos térmicos usados para aquecer ambientes internos de residéncias ou

escritorios etc., nas turbinas a gas, nos motores a jato, nos motores de foguete, etc.

(4) Didatico- pedagégico — Apesar de toda importancia da Termodinamica,
o seu estudo tedrico e, principalmente, de suas aplicacbes em situacdes tao presentes
em nossas vidas, nao tém merecido a devida atengdo. Em geral, tanto no Ensino
Médio como no Superior, da-se mais importancia a Mecanica e ao Eletromagnetismo.
A Termodinamica é normalmente abordada de forma rapida e superficial. E quase
certo que a maioria dos alunos de Fisica ndo sabe os principios fisicos basicos que
estao presentes no seu cotidiano, como o funcionamento do motor de um automovel;
a diferenca entre calor e temperatura; numa praia, por que, durante o dia, a brisa vem

do mar e, a noite vai para o mar; por que os homens do deserto usam roupas escuras
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em vez de claras; ndo sabem explicar que diferengas existem nas seguintes
experimentagdes: nossa mao esquenta quando seguramos o cabo de uma panela,
nosso corpo aquece quando ficamos proximo a uma fogueira e nés nos aquecemos
quando ficamos expostos ao sol; por que, no inverno, os lagos congelam apenas na
parte de cima, etc. Ressalta-se também que, além do desinteresse pela
Termodinamica em si, ha uma certa caréncia de material didatico que estimule os
fendmenos térmicos em geral.

Conforme ainda argumenta Padua (2009, p.20), o interesse pela Mecanica
parece ser uma consequéncia histérica do pensamento fisico, pois por mais de dois
séculos a Mecéanica Newtoniana foi considerada um exemplo da ciéncia exata,
havendo crenca de que todas as outras ciéncias, de alguma forma, poderiam ser
reduzidas a ela ou compreendidas a partir dela. Conforme argumenta o autor, no caso
do Eletromagnetismo, a realidade e a importéncia sdo também, mais que obvias. Ha
mais de um século, ndo se conseguia admitir, ou até mesmo imaginar, nosso cotidiano
sem a paraferndlia de dispositivos elétricos, magnéticos e 6ticos que utilizamos
diariamente em nossas vidas. No entanto, no inicio do século XIX surgiu, nos estudos
dos fendmenos ligados ao calor, uma nova abordagem cientifica fundamentada em
principios gerais que permitiram estudar os sistemas fisicos em sua totalidade,
nascendo assim a Termodinamica. Padua (2009, p.21) ressalta que a Termodinamica,
diferentemente da Mecanica e do Eletromagnetismo, tem um carater sobretudo
empirico, pois suas leis foram estabelecidas por meio da observacao experimental.
Seu desenvolvimento ocorreu ao longo de um periodo da histéria da humanidade em
que houve profundas alteragcbes sociais e econdmicas, particularmente na Europa,
havendo a mudanca da forma de producdo téxtil doméstica e artesanal para a
producao industrial capitalista.

Conforme o autor, essas duas colocagcbes sobre a Termodindmica nos
remetem as Revolugdes Cientifica e Industrial, respectivamente. Elas também
reforcam a crenca de que, para que possamos ter um melhor entendimento de uma
teoria cientifica, € interessante compreendermos o momento histérico em que ela foi
inserida e desenvolvida. Parece que ha uma estreita relacdo entre transformacoes
politico-sécio-econdmicas, conquistas cientificas e inovagdes tecnoldgicas. J. D.
Bernal sintetiza muito bem essa questao no livro Histdéria Social de la Ciéncia, dizendo

que
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Na realidade, quanto mais estreitas sao as relagdes entre a ciéncia, a técnica,
a economia e a politica do periodo, mais claramente se mostram a formagao
de um processo unico de transformagéao da cultura. Tal periodo € de capital
importancia para o progresso da humanidade. (1979, p.141).

A Revolucao Cientifica, ocorrida na primeira metade do século XVII, deve-se
necessariamente ao pensamento de cientistas como Nicolau Copérnico, Francis
bacon e Johannes Kepler e Galileu Galilei, que, conforme Padua (2009), evidenciou
uma nova e revolucionaria forma de fazer ciéncia, segundo a qual “0 método de
investigacao das ciéncias naturais, deve ter como base o experimento e nao apenas
as reflexdes puramente légicas, filoséficas ou, até mesmo, dogmaticas”.

Assim, a partir dai, o método da ciéncia experimental passou a ser aplicado aos
diversos ramos da Fisica e do conhecimento em geral. No caso da Fisica, a
Termodinamica constitui-se num étimo exemplo de sua aplicagdo. O método cientifico,
de certa forma, ultrapassou os limites das ciéncias puras e adentrou no dmbito das
inovagdes tecnoldgicas, pois estas, a nosso ver, resultam em quase sua totalidade de
aplicacdes do pensamento cientifico.

Padua (2009, p.22) argumenta que, por ser de forma mais aplicada, o
desenvolvimento tecnoldgico provocou profundas transformagées nos meios de
producado. Neste momento, estamos nos situando a primeira Revolugao Industrial que
teve inicio no século XVIII, na Europa e, de forma especial, na Inglaterra, provocando
significativas mudangas na industria téxtil.

Assim, a maquina a vapor teve um papel destacado nas transformacodes
tecnolégicas, econdmicas e sociais areas em que posteriormente foram desenvolvidos
o estabelecimento e as relagdes de conceitos e leis da Termodinamica.

Dessa forma, a escolha pela Termodindmica para analise, como area de
conhecimento nos livros didaticos, se deve ao fato de estar presente no mundo
contemporaneo e no cotidiano e pelo fascinio que ela representou por parte dos
cientistas e inventores, que a tornaram como uma base soélida e como ponto de partida
para a consolidagao de outras areas como a mecanica estatistica e a teoria quantica.

Sua abordagem nos livros didaticos, por essas razdes, permitira contemplar
uma série de aspectos, ndo apenas pelo conteudo abrangido, que mescla assuntos
de diversas complexidades, mas também pelo seu significado e importancia historica

e social, que aproxima e relaciona a ciéncia e a tecnologia ao cotidiano.
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4 METODOLOGIA

Os documentos que constituiram as fontes da pesquisa foram os livros
didaticos de Fisica mais utilizados e recorrentes nos cursos de Licenciatura em Fisica
e as 14 colegdes do volume 2 do Ensino Médio aprovadas no PNLD 2015.

A escolha do livro didatico como fonte foi tomada porque, na pratica, tanto nas
aulas de Fisica do Ensino Médio, como nas aulas do Ensino Superior, o livro didatico
ainda desempenha um papel muito relevante na sala de aula, fato que ocorre com
certa frequéncia nas atividades que sao realizadas no transcorrer das aulas, como no
encaminhamento das listas de exercicios que compdem parte da avaliacédo, o que faz
com que ele, de acordo com Choppin (2004), adquira uma fungdo mais instrumental
e referencial, tornando-se o protagonista na sala de aula e um importante elo de
comunicacao entre o saber, o professor e o aluno.

Fundamentalmente, no processo de tratamento dos dados, foi feita uma
descricdo e analise de como os conceitos s&o apresentados, com o objetivo de
comparar e avaliar a influéncia exercida pelos livros didaticos de Fisica do Ensino
Superior sobre os livros didaticos de Fisica do Ensino Médio.

Dada a extensao dos assuntos abordados nestes livros, metodologicamente
optou-se por analisar, nos livros de ambos os niveis de ensino, como ja explicitado, o

conteudo da Termodinamica.

4.1 O LIVRO DIDATICO COMO FONTE DE PESQUISA

Dominguini (2010) pondera em seus estudos e levantamentos que
pesquisadores como Guimaraes, Oliveira e Bomény (1984, p. 111) consideram o livro
didatico como “parte do arsenal de instrumentos que compdem a instituicdo escolar,
por sua vez, da politica educacional, que se localiza num contexto histérico e social’.
O autor ainda ressalta que o livro didatico pode ser entendido como o local onde se
encontram, de forma estruturada, os conhecimentos, as habilidades e os valores que
serdo transmitidos pelos professores as futuras geragdes. Esse material pedagogico
tem uma importante relevancia no processo ensino-aprendizagem e deve oferecer ao
professor orientacdo para seu trabalho docente, ndo como unica ferramenta do
processo ensino-aprendizagem, mas como mais um recurso que se insere ao

processo. O autor ainda menciona que os professores utilizam os livros didaticos na
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orientacdo de suas atividades em sala de aula, no que se refere a adaptacao e selecéo
de conteudos e, por consequéncia, em relagao as demais atividades.

Para Lopes (2007), o livro didatico encontra-se inserido em discussdes politicas
situadas no campo do curriculo, quando se faz necessario entender o curriculo como
politica cultural que se integra de forma prioritaria a produgdo do conhecimento
escolar, sendo imprescindivel a politica integrada as decisbes que tratam a vida
coletiva, para além da restricdo ao poder central do dos governos e do estado. De
acordo com Choppin (2004), quando se considera o livro didatico como fonte de
pesquisa documental, no marco da pesquisa historica, ha uma vasta possibilidade de
analises, escolhas, caminhos e documentos a serem seguidos e utilizados. Diante das
escolhas que o pesquisador faz, frente as varias possibilidades que o livro didatico
oferece, ele tratara o seu objeto de pesquisa, como fonte principal ou como apenas
uma das fontes de analise.

Nesse sentido, Apple (1989) ressalta, em suas analises, a importancia dos
livros didaticos nas politicas do curriculo, em que os interesses econbmicos estao
atrelados ao processo de producao e distribuicdo desses livros, em que resulta numa
determinacao econémica e estatal na produgao dos livros didaticos.

De acordo com Lopes (2007), ao se efetuar analises de conteudos nos livros
didaticos, é de fundamental importancia a atencao para com a linguagem, pois tanto
ela pode servir de instrumento para a discussao racional de conceitos matematizados,
como o vinculo de metaforas realistas, pretensamente didaticas, que acabam por
obstaculizar o conhecimento cientifico. Conforme ressalta a autora, o descaso para
com as rupturas na linguagem cientifica tende a reter o educando no conhecimento
comum, nao levando em conta que a ciéncia sofre mudancas e retifica seus erros.
Conforme Lopes (2007), o estudo da Histéria da Ciéncia pode servir de aliado no
processo de superagdo dos obstaculos epistemologicos a partir do estudo dos
problemas cientificos, em detrimento aos resultados cientificos.

Assim, uma das formas de se perceber as caracteristicas presentes nos livros
didaticos € submeté-los a um processo de pesquisa, por meio de uma analise de
conteudo, sendo importante destacar que o processo de analise de um conteudo do
livro didatico ndo o representa na sua totalidade, pois representa uma amostra das
obras, em que o objetivo principal da investigagao € realizar uma analise de conteudo

e nao uma analise efetiva do livro didatico.
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De acordo com Bardin (1995), a analise de conteudo envolve um conjunto de
técnicas que tem por intuito descrever os conteudos através de uma abordagem
sistematica. A autora ainda ressalta que esse processo requer trés etapas que sao
denominadas por pré-analise, inferéncia e interpretacao.

A primeira etapa corresponde a fase da organizagdo, quando sao tragcados
objetivos que visem a elaboragao de categorias com a interpretacédo final. Nesta etapa,
Bardin (1995) comenta sobre a questao da leitura “flutuante”, que visa uma primeira
aproximacao de forma a classificar e organizar as categorias. Assim, de acordo com
a autora, a categorizagdo é um processo de operagdo, que se apresenta e se
caracteriza por classificar os elementos através de analogias e por critérios que sao
definidos de forma prévia.

Para ela, a inferéncia corresponde a um processo intermediario, que se insere
através de analises de categorias pré-estabelecidas, no sentido de agrupar ou
diferenciar os conteudos apresentados no texto. A terceira etapa para a autora € a
fase da interpretagcao, quando sao percebidos os primeiros questionamentos por meio
de situagdes e elementos, que sio identificados na etapa da inferéncia.

E importante ressaltar que a Anélise de Contetido é bastante recorrente para
atingir as varias relacdes e interpretagdes envolvidas, devido a complexidade dos
elementos que se apresentam nos textos. Nesse sentido, Bardin (1995) ainda pondera
que os resultados e as expectativas atendidas dependem muito da trajetéria e da
relagao pessoal do pesquisador com os livros didaticos.

A partir da articulagao de categorias que integrem os elementos necessarios
que estabelegcam as relagdes entre a analise dos conteudos, dos livros didaticos de
Fisica das modalidades do Ensino Superior e do Ensino Médio, buscar-se-a perceber
a influéncia dos livros didaticos do Ensino Superior sobre o processo de producéo,

escolha e analise dos livros didaticos do Ensino Médio.

4.2 AS CATEGORIAS

As categorias estabelecidas para a analise foram as seguintes:

1 - Organizacao do trabalho: Essa categoria tem por objetivo analisar a
concepgao de ensino e aprendizagem que os autores dos livros didaticos de ambas
as modalidades tém ao contemplar em suas obras a area de conhecimento da

Termodinamica.
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InUmeras pesquisas mostram que o livro didatico € a principal fonte de consulta
para professores e estudantes. Kuhn (2006), ao denominar e descrever o periodo de
ciéncia normal, fez referéncia aos livros como tipicos elementos do periodo que
expdem o corpo da teoria aceita, que ilustram muitas das varias aplicagcbes bem-
sucedidas e comparam essas aplicagdes com observagdes e experiéncias
exemplares. Conforme argumenta Bellini (2009), € ele quem comanda o processo
pedagogico: o conteudo e a forma de estabelecer as relagdes envolvidas no processo
educacional, fazendo com que, muitas vezes, haja um aprisionamento do professor e
do processo pedagdgico ao livro didatico.

Selles e Ferreira (2004) ressaltam que, no dia a dia, os professores descobrem
nos livros ndo somente os conteudos a serem ensinados, mas também uma proposta
pedagogica que influencia a acao docente, tornando-os materiais que sao
recomendados sem sofrerem nenhuma critica de forma mais contundente. Conforme
as autoras, ao analisar o papel do livro didatico do ensino de Ciéncias em geral e sua
respectiva influéncia na docéncia, estabelece-se uma critica aos modelos tradicionais
de ensino, exigindo a necessidade de uma formacgéo inicial e continuada de
professores na area, de forma que estejam mais preparados a ter um olhar mais critico
com relacao a esse instrumento didatico. A necessidade de reflexao é importante e
inerente ao processo de desconstrugao da simbologia que o livro didatico adquiriu e
do carater que ele possui como detentor de verdades e da ciéncia correta e pura.

Boa parte dos livros do PNLD mantém ainda uma visado bastante antiga e
tradicional. Através desta forma nitida, essa visao liberal tradicional na sua concepgéao
entende que o adulto basta saber e entender o conteudo, para difundi-lo e transmiti-
lo para o adolescente, sendo que essa transmissao esta geralmente pautada em
conteudos propostos nos livros didaticos adotados nas escolas. Esse professor, na
sua concepg¢ao, tende a ficar limitado ao texto e a apresentacédo discriminada dos
conteudos dos livros didaticos.

Assim, se faz necessario refletir sobre a forma e a concepgao de construgao
dos livros didaticos, ja que boa parte dos livros didaticos de Fisica ainda trabalha com
uma visao de ciéncia muito fechada e estagnada e nesse sentido deveria contemplar
outra visdo de ciéncia, que leve em conta aspectos internos e externos concomitantes
ao desenvolvimento da ciéncia, visando a uma nova concepg¢éao de curriculo com vias

de proporcionar um ensino com mais significado e préximo da realidade do aluno.
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2 - Sequéncia de conteudos: Objetiva analisar a sequéncia de apresentagao
dos topicos e dos conteudos trabalhados nos livros didaticos do Ensino Superior e do
Ensino Médio.

Percebemos no cotidiano, por meio da pratica docente, que o ensino de
Ciéncias Naturais e particularmente o de Fisica € centralizado no conhecimento de
leis e principios, conceitos, significados, equagdes e formulas, fragmentado e
desconectado da realidade do aluno, que se comporta como um agente passivo no
processo de ensino-aprendizagem.

Segundo aponta Pinho (2001), ao elaborar seu planejamento e preparar suas
aulas, o professor utiliza como referéncia o livro didatico correspondente ao nivel de
escolaridade ao qual leciona. Usualmente, o docente ndo sente a necessidade de
realizar adequagdes nos conteudos desses textos, que por sua vez ja foram
modificados para atender as finalidades de ensino. Nesse sentido, o professor n&o
percebe a necessidade da realizacdo da Transposi¢cao Didatica.

Particularmente no caso de Fisica, em que o livro didatico se faz presente em
grande parte das aulas, o ensino é transmitido com base em leis, conceitos isolados
e principios, e a aprendizagem ocorre de forma mecanica, desvinculada da realidade
do aluno, fato esse que pode ser corroborado por Nobre e Silva (2007), que constatou
que a Fisica é percebida pelos alunos do Ensino Médio como uma disciplina que
apresenta um grau elevado de dificuldade, panorama esse que pode também estar
associado ao fato da grande maioria dos professores de Fisica ndo possuir formagao
especifica em Fisica.

As pesquisas em ensino de Fisica, conforme Oliveira (2003), Wuo (2005) e
Anjos (2009), mostram que os livros didaticos e os conteudos de Fisica evidenciam
as equacodes matematicas, sendo que os conceitos cientificos sdo colocados de lado
em relagao ao processo epistemoldgico e historico de sua construgao. Essa situagao
foi verificada por Nobre e Silva (2007), que constataram que boa parte dos livros que
foram aprovados nos ultimos PNLD 2015 e 2018 s&o caracterizados ainda pela
concepgao tradicional, que valoriza os aspectos quantitativos em detrimento dos
aspectos qualitativos, tanto que boa parte deles apresentam geralmente a mesma
divisdo de capitulos e tépicos, que nao valorizam a dimensdo histérica e
epistemoldgica do conhecimento.

3 - Atividades experimentais: Tem por intuito analisar a forma como as

atividades experimentais sao propostas no que diz respeito ao enfoque predominante,
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se primado do objeto (a atividade esta centrada na agao do professor), primado do
sujeito (a atividade esta centrada na agéo do aluno), ou primado do sujeito objeto (a
atividade esta centrada na interagao professor-aluno).

Assim, Valadares (2012) defende que os experimentos propostos devem
contemplar ferramentas de uso doméstico e materiais de baixo custo, que podem ser
encontrados em casa, em lojas de ferramentas e em outros locais familiares. Na viséo
do autor, a medida que os alunos absorvem os conceitos apresentados, perceberam
um mundo de oportunidades a sua volta através das atividades experimentais.

Segundo esse autor, os professores de Ciéncias também devem encontrar
novos estimulos para realizar demonstragdes de conceitos basicos, tornando suas
aulas ainda mais interessantes e instigantes, de forma que seus alunos possam
experimentar a sensagao unica de realizagdo associada a descoberta e a inovagao.
O autor ainda pondera que o mais importante é criar um ambiente favoravel em que
os alunos se sintam a vontade para proporem novas ideias e possibilidades com o
intuito de serem proativos. Um aspecto de grande relevancia é que cada faixa etaria
tem habilidades e necessidades especificas, em que jovens universitarios e
adolescentes entre 14 e 17 anos irao realizar projetos por interesse proprio e colocar
em pratica novas ideias para projetos de feiras de tecnologia e de ciéncias.

Valadares (2012) ainda argumenta que topicos de interesse atual, como fontes
alternativas de energia, desafios ambientais e nanotecnologia devem ser
contemplados. Eles propiciam aos jovens inumeras oportunidades, para o
desenvolvimento da pesquisa através de diversos recursos ao seu alcance, permitindo
uma melhor compreenséao e significado de temas essenciais para o futuro de nossa
sociedade, como a busca pela preservacao do meio ambiente e de novas fontes de
energia. Assim, a tendéncia no século XXI é de a Fisica, Quimica e a Biologia ficarem
cada vez mais integradas, em que essa tendéncia esteja enfatizada através de
experimentos e modelos com enfoques complementares, propiciando a descoberta, o
talento e o espirito investigativo de adolescentes e jovens.

4 - Exercicios e Atividades: Procura analisar como estdo inseridas as
atividades sugeridas, os exercicios e os problemas propostos. Também nessa
categoria sera verificado o primado, se do objeto, do sujeito ou do sujeito objeto. Assim
a analise estara centrada nos exercicios propostos referentes ao capitulo e também

aos problemas sugeridos e incluidos.
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Segundo Clement (2004), geralmente, ao se efetuar de mais maneira mais
profunda a andlise de programas curriculares propostos para a disciplina de Fisica do
Ensino Médio nota-se, de forma acentuada, um certo distanciamento entre os
conceitos trabalhados em aula e o cotidiano do aluno. Tal distanciamento se deve,
pelo menos em parte, a abordagem dada quando se ensinam as leis, 0os conceitos e
os fendmenos a partir de um enfoque formalista e matematico, simultaneamente ao
desprezo e a omissao de aspectos histéricos e sociais que estiveram presente no
desenvolvimento da Ciéncia. A matematizacao excessiva e a falta de uma abordagem
mais qualitativa e de uma maior contextualizagao, tanto histérica quanto cotidiana dos
assuntos trabalhados, fazem com que o ensino de Fisica mantenha seu carater
essencialmente propedéutico e pouco relevante para a realidade dos alunos, nao
conseguindo agucar a curiosidade deles.

O autor ainda pondera que a estruturacao deste ensino, é fortemente marcada
por aulas expositivas, permeadas por resolugcdes mecanicas de exercicios, sendo
alicercada pela utilizagcdo pouco critica do livro didatico, que, ainda, se caracteriza
como praticamente o Unico recurso didatico utilizado pelos professores, ndo apenas
como trabalho com os alunos, mas também para o preparo de aulas.

Para Peduzzi (1997), a distingcdo entre problema e exercicio € bastante sutil,
nao devendo ser determinada em termos absolutos. Conforme pondera o autor, para
uma determinada pessoa uma situacéo proposta pode se constituir em um problema,
enquanto que para outra ou até para esta mesma pessoa em um outro momento, a
mesma situagao pode ser vista como um mero exercicio. Por isso, esta diferenciacao,
em ultima instancia, dependera de cada individuo, de seus conhecimentos e de suas
experiéncias, da tarefa proposta e de sua atitude perante ela.

De acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Médio - DCNEM
(1998), é preciso haver um espago cada vez maior nos planejamentos escolares para
atividades de resolugédo de problemas que se baseiam no tratamento de situagdes-
problema abertas e mais proximas da realidade, sendo que muitos se restringem
praticamente aos exercicios que exigem apenas a aplicagdo de algoritmos de
resolucdo ja memorizados por atividades repetitivas. Nesse sentido, as atividades
didaticas devem contribuir no desenvolvimento da capacidade e da autonomia dos
alunos para enfrentarem situagdes-problema do dia-a-dia, contribuindo para um

ensino mais investigativo e rico de significado.



67

5 - Aspectos historicos: A categoria tem por objetivo descrever a concepgéao
que os autores tém em manifestar e incorporar alguns aspectos da histéria da ciéncia,
em relagao a forma e a intencao no processo de desenvolvimento da Termodinamica,
principalmente em relagao aos atores que fizeram parte da construgao da ciéncia e as
relagdes sociais que se encadearam neste processo de construcdo da Termodinamica
como area de conhecimento.

Segundo Matthews (1995), estudos mostram que nas ultimas décadas houve
tentativas interessantes de aproximagao entre a historia da ciéncia e o ensino das
ciéncias. Conforme o autor, essa € uma tendéncia bastante oportuna, devido “a crise
do ensino de ciéncias, ressaltada pela evaséo de alunos e de professores das salas
de aula bem como pelos indices assustadoramente elevados de analfabetismo em
ciéncias”. (p. 165)

Conforme pondera esse autor, essa iniciativa € bastante salutar, pois a Historia
e a Filosofia da Ciéncia nado tém todas as respostas para a crise educacional, talvez
para algumas delas: humanizando as ciéncias e aproximando-as dos interesses
pessoais, éticos, culturais, sociais e politicos; tornando as aulas de ciéncias em geral
mais reflexivas e instigantes, permitindo o desenvolvimento do pensamento critico;
podendo contribuir para o entendimento mais integral da matéria cientifica, podendo
superar o “mar de falta de significagcao” que tomou conta das salas de aula de ciéncias,
onde férmulas e equagdes séo ressaltadas, sem que boa parte cheguem a saber o
que significam; podendo melhorar a formacdo do professor auxiliando o
desenvolvimento de uma epistemologia da ciéncia mais rica € com mais significado,
consistindo numa maior compreenséo da estrutura das ciéncias bem como do espago
que ocupam no sistema intelectual e produtivo.

De acordo com Martins (2006), a Histéria da Ciéncia se traduz numa estratégia
de ensino, mas que nao pode substituir o ensino tradicional das ciéncias, mas pode
complementa-lo de varias maneiras. O estudo de alguns episddios histéricos permite
auxiliar e compreender melhor as interrelagdes preexistentes entre ciéncia, tecnologia
e sociedade.

Conforme destacam Martins e Brito (2006), de forma generalizada, os tdpicos
de Histéria da Ciéncia abordados em sala de aula, tendo como recurso o livro didatico,
sao caracterizados na maioria das vezes, como pseudo-histérias da ciéncia, ja que
ndo possibilitam uma visdo adequada de produgdo do conhecimento cientifico,

podendo inclusive, acarretar a formulacédo de conceitos errdbneos e distorcidos quanto
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aos conceitos trabalhados, contribuindo assim para uma visao errénea do trabalho do
cientista.

6 - Integracao da Fisica com outras areas da Fisica e com outras areas
do conhecimento: Procura investigar a presenca da Fisica, tendo como area de
conhecimento a Termodinamica, integrada a outras areas da Fisica como a Mecanica,
Eletromagnetismo e a Fisica Moderna e também associada a outras areas do
conhecimento como, por exemplo, a Filosofia, Sociologia, Historia, Antropologia,
Psicologia, visando assim a integracao e articulagdo da Fisica numa perspectiva
interdisciplinar.

De acordo com Amaral (2000), a partir da década de 1970, com o
desenvolvimento industrial e tecnolégico e a mudanga na sociedade atual, se fez
necessario organizar o curriculo a partir de temas unificadores, que englobariam as
tradicionais areas das ciéncias naturais como Fisica, Biologia e Quimica, pressupondo
a interdisciplinaridade.

Segundo Luck (1994), a interdisciplinaridade ressalta que o termo disciplina
agrega dois enfoques, um epistemoldgico e outro pedagogico. No enfoque
epistemologico, a disciplina é entendida como uma ciéncia que envolve uma atividade
de investigagcdo, como um conjunto de conhecimentos com suas proprias
caracteristicas, correspondendo a um saber especializado. No enfoque pedagdgico
Lick (1994) entende que disciplina € um termo que indica “atividade de ensino ou
ensino de uma area da ciéncia” e isso pode ser identificado nas disciplinas oferecidas
nas escolas, como: Ciéncias, Lingua Portuguesa, Matematica, Geografia, Historia,
entre outras. Conforme pondera o autor, essa definicdo de disciplina citada é
observada nos materiais didaticos atuais, onde ha uma fragmentacéo das disciplinas,
que nao possibilitam ao aluno uma visao integrada do que lhe é ensinado, uma vez
que as disciplinas sdo ensinadas de forma isolada, que nao estabelecem qualquer
tipo de conexao ou relagdo com as demais.

Conforme a autora, a interdisciplinaridade na educacgao exige a necessidade
de uma conexao entre as disciplinas e a realidade vivida pelo aluno, para que o
mesmo possa ter uma compreensao mais integrada do que € ensinado. O trabalho
interdisciplinar deve transpor as barreiras da disciplina, construindo uma relacao entre
a ciéncia e a realidade do aluno, uma vez que estabelece conexdes entre o que é

ensinado e a realidade vivenciada pelo mesmo.
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Assim o livro didatico, como um recurso pedagoégico muito utilizado nas salas
de aula de todo o pais, se constitui como importante ferramenta que possa abordar
assuntos, atividades e problematizagdes que incluam e integrem conteudos da Fisica
com outras areas da Fisica e com outras areas do conhecimento, tornando o ensino
de Fisica mais estimulante, aguc¢ado e rico de significado para o educando.

7 - Aspectos tecnoldégicos: Tem por intuito analisar o desenvolvimento da
Termodinamica, atrelada aos aspectos tecnoldgicos relativos ao desenvolvimento dos
produtos correspondentes a época e aos aspectos sociais, politicos, econdmicos e
culturais, associados as aplica¢des tecnoldgicas dos dias atuais.

Assim, ha uma forma de se abordar os avancos cientificos, através da
tecnologia. Esta se encontra presente no dia a dia de boa parte das pessoas, mesmo
gue ndo a percebam nem a enxerguem. Todavia, ndo significa que a tecnologia seja
mera aplicagéo da ciéncia. Nesse sentido, ndo ha um caminho eficiente de divulgagao
cientifica que se mostre efetivo para uma visdo mais reflexiva e critica da populagao
leiga em relagdo a ciéncia. A solugao para esse questionamento parece simples, se
considerarmos a fungao da escola. Mas tal simplicidade esconde grandes barreiras,
pois resulta numa revisdo dos objetivos educacionais, principalmente em relagao a
constituicdo das disciplinas cientificas, incluindo a modernizacédo de conteudos e a
metodologia das praticas docentes.

Segundo Perrenoud (1999), a escola também enfrenta uma crise, na medida
em que os alunos ndo enxergam O sucesso escolar como uma garantia de prote¢ao
contra as dificuldades que irdo encontrar depois dela. Nesse sentido, a escola se
afasta da realidade sentida pelos alunos e a pertinéncia dos conteudos escolares
passa a ser questionada. “Para que serve isso e onde vou aplicar o que eu estou
aprendendo” sdo questionamentos comuns nas salas de aula, se constituindo uma
manifestacdo explicita dos alunos em relagcdo ao que pensam sobre a dindmica
escolar e os conteudos escolares. Sendo assim, essa pergunta ndo tem uma resposta
a priori € ndo é tao simples de ser decifrada.

Winner (1987) argumenta que a tecnologia traduz o pensamento atual e que
possibilita nos dar melhores condigdes de vida. Centrado apenas na tecnologia,
deixando em segundo plano o ser humano, se esquece que ele é capaz de agir,
observar e refletir e planejar neste processo, ao desenvolver a capacidade de
reelaborar e ressignificar conhecimentos indispensaveis as mudangas das condi¢des

de vida. O autor ainda afirma que, do ponto de vista tradicional, as relacbes humanas
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com os objetos tecnologicos séo consideradas débvias demais para merecer uma
reflexdo sistematica. Em boa parte das vezes, ndo conhecemos as regras de
funcionamento dos objetos tecnoldgicos, e por estarmos tao préoximos de alguns deles
nao os questionamos e nem refletimos sobre como funcionam e nem como foram
fabricados, ou sobre as causas e consequéncias de sua inclusdo em nosso cotidiano.

Muitas vezes varias escolhas didaticas sédo feitas e acabam por corroborar
algumas representagdes sociais decorrentes das praticas docentes, atribuindo a
tecnologia um papel secundario em relagdo a ciéncia. Assim, seria importante a
necessidade de incluir nos livros didaticos de Fisica a relagdo do avango tecnolégico
com a ciéncia, articulado a uma visdo mais critica que contemple os aspectos sociais,
politicos, culturais, religiosos e artisticos, possibilitando uma visao de ciéncia na qual

estejam inseridos os aspectos internos e externos da ciéncia.

4.3 LIVROS ANALISADOS

Os livros didaticos de Ensino Superior analisados foram aqueles que tém sido
mais utilizados na formacdo dos alunos de Licenciatura. A escolha desses livros
ocorreu pelo fato de serem recorrentemente citados nas ementas das matrizes
curriculares das disciplinas basicas de Fisica Geral dos cursos de Licenciatura em
Fisica, conforme pode ser verificado nos sites? de cursos de Licenciatura em Fisica
de diversas universidades brasileiras.

Tomando como base essas consultas, os livros de Fisica do Ensino Superior

gue mais se destacaram foram:

1) HALLIDAY,RESNICK E WALKER. Fundamentos de Fisica, Volume 2 (Gravitacao,
Ondas e Termodinamica). S&o Paulo: Editora Livros Técnicos e Cientificos, 82 Edi¢ao,
2008.

2) TIPLER, Paul Allen. Fisica para cientistas e engenheiros — vol.2: Gravitagao,
Ondas e Termodinamica. Rio de Janeiro: Editora Guanabara Koogan, 3% Edigdo, 1994.

3) NUSSENZVEIG, H. Moysés. Curso de Fisica Basica. Volume 2 (Fluidos,
Oscilagdes, Ondas e Calor. Sado Paulo: Editora Edgard Blucher,42 Edicao, 2009.

2 1) portal.if.usp.br/cocb/pt-br/pagina-de.../grade-curricular-sugerida

2) www.if.ufrj.br/.../licenciatura-em-fisica/licenciatura-em-fisica-informacoes/
3) https://portal.ifi.unicamp.br/ensino/.../disciplinas-da.../358-ementa

4) fisica.ufpr.br/grad/curso.html

5) www.utfpr.edu.br/estrutura.../pro...utfpr/.../licenciatura-em-fisica

6) fisica.grad.ufsc.br/projeto-pedagogico-de-curso-ppc/
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Para efeitos desse trabalho, os livros do Ensino Superior seréo identificados
pelo seu nome mais conhecido. Assim:

- HALLIDAY, RESNICK E WALKER — HALLIDAY
- TIPLER, Paul Allen — TIPLER
- NUSSENZVEIG, H. Moysés - MOYSES

Os livros do Ensino Médio analisados, por sua vez, foram os 14 aprovados pelo
PNLD 2015:

Autor(es) Titulo Editora Identificagao

Bonjorno, Clinton, Casemiro,
Eduardo Prado, Regina Fisica FTD Bonjorno
Bonjorno e Valter Bonjorno
Claudio Xavier e Benigno | Fisica Aula por ETD Xavier
Barreto Aula
Mauricio Pietrocola, Alexander Zl(s:lgiie?(?onsc-eltos
Pogibin, Renata de Andrade e " FTD Pietrocola

: Pessoal, Social,
Talita Raquel Romero o

Historico
Aurélio Goncgalves Filho e | Fisica Interagao
) Leya Toscano

Carlos Toscano e Tecnologia
Beatriz Alvarenga e Anténio | Fisica Contextos - .

A o Scipione Beatriz
Maximo e Aplicacbes
Gloria Martini, Walter Spinelli, B
Hugo Carneiro Reis e l(:llonexoes Coma | \1oderna Spinelli
Blaidi Sant’Anna Isica
Alysson Ramos Artuso e | . . .
Marlon Wrublewski Fisica Positivo Artuso
Carlos Magno A. Torres,
Nicolau Gilberto Ferraro e | Fisica Ciéncia e Moderna Torres
Paulo Antonio de Toledo | Tecnologia
Soares
Alberto Gaspar Compreendendo | 4. Gaspar

a Fisica

José Roberto Castilho Piqueira, ]
Wilson Carron e José Oswaldo | Fisica Atica Carron
de Souza Guimaraes
Angelo Stefanovits Egricljarotagomsta SM Protagonista
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Autor(es) Titulo Editora Identificagao
Ricardo Helou Doca, Newton
Villas Bobas e Gualter José | Fisica Saraiva Newton
Biscuola
Luiz Felipe Fuke e Kazuhito | Fisica para o .

X . Saraiva Fuke

Yamamoto Ensino Médio
Luis Carlos de Menezes,
Carlos  Aparecido  Kantor, _
Osvaldo Canato e Viviane Quanta Fisica Pearson Menezes
Moraes Alves

4.4 PROCEDIMENTOS

Foram analisados os diversos aspectos segundo os quais o conteudo de
Termodinamica tem sido apresentado nos livros de ambos os niveis de ensino, tendo
em vista as categorias previamente estabelecidas.

A partir da leitura flutuante da tematica Termodinamica em cada um dos livros,
foram neles identificados elementos correspondentes as categorias anteriormente
definidas, visando, principalmente, estabelecer relagdes de semelhancas e diferengas
entre os livros do Ensino superior e do Ensino Médio nos respectivos itens
apresentados e discriminados.

Posteriormente, com os dados obtidos de cada categoria, foram analisadas as
principais caracteristicas dos livros do Ensino Superior e do Ensino Médio,
observando assim as aproximagdes e os afastamentos, o que permitiu estabelecer
relagbes que possam verificar a influéncia estabelecida pelo Livro do Ensino Superior
e os possiveis afastamentos e aproximacgdes por meio dos elementos que constituem

ambos os livros dos respectivos niveis de ensino.
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5 O QUE DIZEM OS LIVROS

Este capitulo tem por objetivo apresentar os resultados referentes a analise dos
livros, conforme mencionado anteriormente. Num primeiro momento os livros serao
caracterizados e a seguir serdo descritas as observagdes relativas a uma leitura
flutuante inicial. Em seguida, os dados serdo analisados segundo cada uma das
categorias. Posteriormente, os resultados serdo analisados de forma mais
aprofundada.

Apos a apresentagao dos resultados, sera feita uma analise mais articulada
desses resultados obtidos através da integragéo e dialogo dos autores e pensadores
envolvidos e inseridos nessas relagdes apoiadas no campo dos saberes, curriculos,
livros didaticos e formagao de professores.

A partir dessas analises sera possivel estabelecer comparacgdes entre os livros

didaticos de Fisica do Ensino Superior e do Ensino Médio.

5.1 CARACTERIZACAO DOS LIVROS

Conforme descrito anteriormente, para cada um dos livros foi feita uma
caracterizagao da forma como ele se apresenta, evidenciando-se os dados de seus
autores, a estrutura do livro e a distribuigao dos assuntos no capitulo.

Os quadros a seguir refletem os resultados obtidos.
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5.2 UMA LEITURA FLUTUANTE PRELIMINAR

Os dados foram apresentados em forma de quadros, no intuito de mostrar as
caracteristicas dos livros de Fisica do Ensino Superior e do Ensino Médio a fim de
estabelecer comparagdes imediatas. Nesse sentido, a referéncia aos dados tem por
finalidade evidenciar os elementos que constituem os livros e suas semelhancgas e
diferencas.

Os livros do Ensino Superior tém como caracteristica atender as necessidades
e especificidades de estudantes que irdo seguir as carreiras que se inserem nas
Ciéncias Exatas, o que inclui os cursos de Engenharia e os cursos de Fisica nas
modalidades de Bacharelado e Licenciatura. Esses livros, de maneira geral, trabalham
os assuntos da Fisica de forma tradicional e aprofundada, com os conceitos sendo
descritos com um grau de profundidade maior e valorizando mais os aspectos
quantitativos em detrimento dos aspectos qualitativos. Os aspectos qualitativos sao
ressaltados mais pelos descritivos de equipamentos, maquinas e diagramas. Nao se
percebe, num aspecto geral, a articulagao e a integragdo com o cotidiano.

Os livros do Ensino Médio analisados se mostram de uma maneira geral um
pouco mais articulados e voltados ao cotidiano, muito embora boa parte deles trabalhe
os conteudos de forma mais tradicional, com pouca énfase ao cotidiano e as
aplicagdes tecnoldgicas. Os poucos livros que apresentam uma proposta mais
contextualizada e integrada evidenciam situagdes que valorizam a realidade do aluno,
quando sao ressaltados os aspectos qualitativos em detrimentos dos aspectos
quantitativos. Os aspectos qualitativos nesses livros sao relacionados a outras areas
do conhecimento e da Fisica.

Considerando o sentido de profissionalizacao intrinseco dos cursos do Ensino
Superior, os livros neles usados apresentam uma proposta mais voltada a
profissionalizacao; desse modo, sobressai o aprofundamento dos conceitos e pelo uso
recorrente de uma matematica mais avangada na resolugcédo dos exercicios. Quanto
aos exercicios, de maneira geral, sdo disponibilizados em grande numero ao final dos
capitulos, valorizando em grande parte a resolu¢ao matematica e servindo de subsidio
para a elaboracao das listas de exercicios normalmente organizadas como atividades
aos alunos.

Com raras excegoes, os livros de Fisica do Ensino Médio se mostram pouco

contextualizados e integrados a realidade do aluno. Por atender alunos que estédo se
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preparando para o acesso ao Ensino Superior, esses livros, na sua grande maioria,
possuem uma significativa quantidade de exercicios que valorizam mais os aspectos
quantitativos. Os livros do Ensino Médio que apresentam uma linguagem diferenciada
tendem a ressaltar outros aspectos que se integram de modo efetivo ao cotidiano e
as questdes voltadas a interdisciplinaridade.

Foi possivel perceber que os livros do Ensino Superior se mostram mais
calcados na questao da profissionalizagao e de apoio a resolugéao de exercicios. Os
livros do Ensino Médio, por sua vez, embora atendam alunos com faixa cognitiva
diferente dos alunos do Ensino Superior, na sua grande maioria, apresentam as
mesmas caracteristicas do livro do Ensino Superior por apresentarem exercicios
pouco contextualizados e voltados ao vestibular ao final dos capitulos.

Os livros do Ensino Médio que se diferenciam dos demais, muitas vezes
apresentam elementos que s&o direcionados pelas pesquisas da Area de Ensino de
Fisica e Ciéncias, que tratam o livro didatico como um importante elemento do artefato
da cultura escolar devido a sua marcante presenga. Alguns livros que se mostram
diferenciados dos demais sdo desenvolvidos por autores que sao profissionais
vinculados a algumas das principais universidades brasileiras e que tém sua trajetéria
marcada no campo da pesquisa em Ensino de Fisica. Os autores de livros do Ensino
Superior, em sua grande maioria, sdo estrangeiros e doutores em Fisica, com tradicao
no campo de pesquisa da Fisica.

Nessa questao fica evidente que os autores dos livros de ambos os niveis de
ensino tém uma formagao mais técnica e pouco voltada ao ensino, ja que os dados
que compdem os quadros evidenciam que muitos dos autores dos livros do Ensino
Médio sdo bacharéis em Fisica ou engenheiros.

Foi também possivel constatar, nessa leitura flutuante, que os livros do Ensino
Superior que compdem a pesquisa estao presentes em grande parte das bibliografias
principais ou complementares do conjunto de disciplinas de Fisica Geral dos cursos
de Fisica das modalidades Bacharelado e Licenciatura das principais universidades
brasileiras, tendo como principal fungado a énfase na formacéao profissional.

E importante destacar ainda que em uma analise inicial, por via de uma leitura
flutuante, pode parecer que os conteudos abordados nos livros do Ensino Médio séo
apenas uma mera repeticao da Fisica trabalhada no Ensino Superior. Conforme a
concepgao dos livros do Ensino Superior, ha intencédo em atingir o desenvolvimento

de um formalismo mais eficaz, integrando os assuntos estudados, mediante o estudo
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de sistemas bem mais complexos. Nesse sentido, alguns conteudos abordados nos
livros do Ensino Superior s&do conhecidos, em que novos métodos sao evidenciados,
através do recurso de uma matematica mais sofisticada.

Assim, a maior diferenca dos livros do Ensino Superior, em relacdo aos do
Ensino Médio, constituiu-se no recurso recorrente do uso do calculo diferencial e
integral para a descricdo de forma mais precisa para os movimentos e situagdes mais
complexas e elaboradas. Os conceitos de limite, derivada e integral, embora nao
sejam familiares para a maioria dos alunos do Ensino Médio sao tratados de forma
complementar em relagao aos livros de Fisica do Ensino Superior.

E importante ressaltar que os livios de Fisica do Ensino Superior
desempenham um papel relevante para os alunos que ingressam numa carreira ligada
as ciéncias exatas, pois possibilitam, de certa maneira, ao estudante se adaptar as
novas exigéncias e a um outro ritmo de estudo, preenchendo, assim, em certos
momentos, eventuais lacunas deixadas pelo Ensino Médio.

Foi possivel perceber que o livro didatico do Ensino Médio e o do Superior
desempenham um papel destacado na metodologia das disciplinas, funcionando
como apoio para os estudantes resolverem as listas de exercicios sugeridas no
transcorrer do semestre. Nessa perspectiva, fica claro que, para o curso de
Licenciatura em Fisica, as disciplinas de Fisica Geral sao voltadas para a formagao
geral, de aprofundamento dos conceitos abordados e voltado para a formagao
profissional, e ndo para o magistério de forma especifica.

A presente analise evidenciou que aos alunos que cursam a Licenciatura e que
frequentam as disciplinas basicas da Fisica Geral nao é ofertado um estudo especifico
e dirigido capaz de articular e integrar o conteudo especifico com o conteudo
pedagogico. Pode—se perceber, ainda, analisando-se as bibliografias constantes das
ementas das disciplinas de Fisica Geral disponiveis nos sites das universidades e na
web, que os livros indicados para os alunos do bacharelado sao de maior
complexidade e aprofundamento do que os indicados para os alunos da Licenciatura.
E possivel inferir que os livros didaticos tém uma fungéo de apoio aos estudantes na
realizacao dos exercicios, que sdo apresentados em ordem crescente de dificuldade.
Na estrutura e organizacéo desses livros do Ensino Superior, fica claro que os
conteudos abordados possuem um grau de aprofundamento maior que os assuntos

abordados no Ensino Médio, embora ressaltem que alguns conceitos abordados no
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Ensino Médio tenham sido revistos com aprofundamento maior em termos de uma
matematica mais elaborada.

Quanto aos livros sugeridos nessas ementas, fica nitido que os livros possuem
um papel destacado quanto a parte operacional, corroborando ao que Choppin (2004)
menciona quanto as fungdes instrumental e referencial. Nesse aspecto, fica
evidenciado que os livros didaticos do Ensino Superior utilizados nesta pesquisa e
que sao citados em diversas ementas dos cursos de Bacharelado e de Licenciatura,
sao fortemente marcados pela rigidez conceitual e principalmente pela presenca de
uma matematica mais elaborada com o auxilio de limites, derivadas e integrais.
Quanto a concepcao desses livros, fica ainda a impressdo de aprofundarem os
conceitos explorados no Ensino Médio que, normalmente, ndo foram trabalhados pela
falta de tempo e também pela questao de atender ao nivel cognitivo dos alunos.

Quanto aos livros do Ensino Superior utilizados na Licenciatura em Fisica,
verificou-se que se trata de livros traduzidos para o portugués, e seus autores, na sua
grande maioria, sdo estrangeiros, constituindo-se assim num mercado para as
editoras internacionais.

As matrizes curriculares dos cursos de Bacharelado e Licenciatura em Fisica
disponiveis nos sites desses cursos se apresentam de forma ainda muito tradicional,
sendo que as disciplinas basicas de Fisica Geral da Licenciatura em Fisica se
configuram praticamente com a mesma estrutura que o curso de Fisica voltado para
a formacao de bacharéis. Nessas condic¢des, os livros de Fisica do Ensino Superior
que compuseram o universo da pesquisa atravessaram décadas se constituindo como
o grande protagonista em sala de aula, apesar dos inumeros recursos tecnologicos e
metodoldgicos que permeiam o cotidiano académico.

Nesse sentido, nota-se, recorrendo-se a uma analise um pouco mais
aprofundada, que, de maneira geral, ambos os livros apresentam determinadas
fungdes nos respectivos niveis de ensino, sendo fortemente marcados pela logica e
estrutura disciplinar, em que a maioria dos livros que compuseram o universo dessa
pesquisa se mostram muito calcados na centralizacdo de resolucéo de exercicios,
evidenciando seu carater instrumental, valorizando os aspectos quantitativos voltados
para a aplicagao de férmulas e equacgdes. Os aspectos qualitativos apresentados nos
livros sdo ressaltados com énfase na descrigao técnica de equipamentos, diagramas
e esquemas, que reforcam a rigidez tradicional conceitual das ciéncias exatas com

poucas aplicagdes ao cotidiano e as questdes tecnoldgicas.
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Nas ultimas décadas, o mundo editorial produziu mudancas significativas na
producdo dos livros, as vezes incorporando ideias restritas em alguns grupos
disciplinares. Entretanto, muitas dessas mudangas nao atingiram os livros didaticos,
que continuam a apresentar uma estrutura e organizagdo linear em unidades,
capitulos, conteudos, exemplos e exercicios conforme encontrado em livros de

décadas anteriores.

5.3 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Os livros do Ensino Superior apresentam a Termodindmica com situagdes
direcionadas as aplicagdes tecnoldgicas e com poucas situagdes voltadas ao
cotidiano e a realidade do aluno. Sua linguagem é caracterizada de forma mais técnica
e pouco contextualizada conforme se pode constatar em um trecho da p.218 do
capitulo 10 do livro de Moysés, que mostra a explicagdo técnica sem relagdo com o

cotidiano:

Uma série de consideragdes, que ndo podemos desenvolver aqui, levou a
formulagéo da 32 lei da Termodinamica: Nao é possivel, por qualquer série
finita de processos, atingir a temperatura zero absoluto. Logo, € impossivel,
mesmo em principio, existir uma maquina térmica 100 % eficiente. (MOYSES,
vol. 2, p. 218).

A mesma linha é adotada pelo livro de Tipler no trecho da p. 225 do capitulo
16, em que relata que a primeira lei da Termodinamica é um enunciado sobre a
conservagao da energia. Reflete os resultados de muitas experiéncias que relacionam
o trabalho efetuado sobre um sistema, o calor que entra no sistema, o calor que dele
sai, a sua energia interna.

Boa parte dos livros do Ensino Médio segue a mesma linha dos livros do Ensino
Superior ao adotarem uma linguagem mais formal e técnica e pouco contextualizada,
como é o caso dos livros de Bonjorno e de Xavier, que ressaltam a descricao dos
conceitos com poucas situagdes voltadas ao cotidiano. Nesse caso pode-se constatar
essa evidéncia num trecho da p.165 do livro de Xavier, a respeito da 12 Lei da

Termodindmica:

Isso significa que o valor da energia de um sistema é constante, ndo podendo
ser criada ou destruida, apenas transformada. Assim, se uma maquina
térmica receber, por exemplo, 20 J de energia elétrica, parte sera
transformada em calor e parte em energia mecanica. A soma das energias
térmica e mecanica sera 20 J. (XAVIER, p. 165).
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Ja o livro de Pietrocola € um dos poucos em que os conceitos sdo abordados
de forma mais articulada e contextualizada, como é o exemplo de um trecho da p. 164
que relaciona o rendimento das maquinas térmicas com uma indagacgao: “Qual é o
motor mais potente: o de um Fiat 147 ou de uma Ferrari? O motor de um avido ou o
de uma locomotiva? O de uma geladeira ou o de um condicionador de ar?”
(PIETROCOLA, p. 164), retomando o significado do conceito de motores apresentado
anteriormente.

No livro de Carron, por sua vez, 0s conceitos sao apresentados
simultaneamente de forma tradicional e contextualizada, sdo bem construidos e
integrados a algumas areas do conhecimento. A linguagem utilizada contempla a
parte técnica de descricdo de graficos, diagramas e esquemas, como algumas

situagdes voltadas ao cotidiano, conforme se observa na segéo “Fisica Explica™

Todos os dias, seu corpo (um sistema Termodinamico) sofre um processo
termodinadmico ciclico. O calor Q é fornecido pela metabolizagdo dos
alimentos e seu corpo realiza trabalho T quando vocé respira, caminha ou
realiza outras atividades.

Caso vocé retorne ao seu estado inicial ao final do dia, Q = T, e a variagéao
total da sua energia interna é igual a zero. (CARRON, vol.2, p.86).

O livro de Menezes segue a mesma linha adotada por Pietrocola, Toscano e
Artuso, apresentando uma proposta em que a linguagem utilizada valoriza os
aspectos qualitativos com boas aproximagdes ao cotidiano e a tecnologia. Nele se
percebem alguns aspectos técnicos evidenciados como a descrigdo de diagramas e
graficos. Num exemplo da secado “Fisica e Tecnologia”, os conceitos sdo bem

apresentados, construidos e contextualizados:

Vocé usa essa maquina todos os dias, mesmo sem sair de casa. E o
refrigerador, cujo ciclo é semelhante ao da turbina a vapor, mas percorrido no
sentido inverso. Ha muitas outras diferengas, como a substancia de
operagao: ndo é vapor d’ agua, mas um fluido mais volatil, que € comprimido
no motor — compressor do refrigerador e que circula pelas tubulagbes
(MENEZES, vol.1, p.87).

Nessa analise que compde o universo da pesquisa pode-se constatar que o
livro de Beatriz se mostra mais contextualizado que outros, como o de Bonjorno,

Xavier, Fuke, Newton e Torres, mas com menos situagdes que envolvem a integragao



100

a outras areas do conhecimento e ao cotidiano que os livros de Toscano, Pietrocola,
Artuso e Menezes.

Assim, pode-se detectar que o livro de Beatriz se caracteriza como um livro que
avanga em alguns pontos em relacdo a um livro mais tradicional, mas ao mesmo
tempo se mostra menos inovador que a proposta de outros que compdéem a analise

da pesquisa. No trecho a seguir, se evidencia essa situacao:

Os modelos de maquina a vapor descritos sdo, atualmente, muito pouco
usados. A energia térmica do vapor continua, entretanto, sendo empregada
em larga escala, nas centrais termelétricas, para movimentar um outro
modelo de maquina térmica, denominado turbina a vapor. O principio basico
de funcionamento dessas turbinas € muito mais simples que o da maquina
de Watt: um jato de vapor, a altissima pressao, € langado contra um conjunto
de laminas presas a um eixo (rotor), colocando a turbina em rotagao.
(BEATRIZ, vol.2, p.96).

Assim, pode-se aferir que o livro de Beatriz, que ja foi uma referéncia e um
modelo de inovagdo em décadas passadas, hoje se mantém, nessa perspectiva, como
um livro situado como intermediario entre o mais inovador e o tradicional. Registra-se,
entretanto, que esse livro ainda é bastante utilizado e referenciado pelos professores,
sendo um dos mais longevos do mercado editorial brasileiro.

Nessa amostra foi possivel perceber que tanto os livros do Ensino Superior
quanto os do Ensino Médio adotam uma postura mais técnica em relacido aos
conceitos e descri¢gdes, pouco contextualizados no desenvolvimento dos conceitos.
Poucos livros se caracterizaram por uma linguagem mais qualitativa, como é o caso
dos de Pietrocola, de Toscano e de Artuso. Ficou evidenciado que que muitos livros
de Fisica do Ensino Médio aprovados no PNLD, como, por exemplo, os de Fuke,
Bonjorno, Xavier, Newton e Torres, se aproximam dos do Ensino Superior, ao
valorizarem mais os aspectos quantitativos em detrimento dos aspectos qualitativos.

Embora a amostra apresente excec¢odes, pode-se perceber que a maioria dos
livros de Fisica do Ensino Médio apresenta os mesmos elementos dos livros do Ensino
Superior, marcados pelo excesso de explicagdes técnicas e pela forte presenca das
equacdes matematicas.

Assim, boa parte dos livros analisados ainda mantém uma concepgao de
ensino muito tradicional, em que a linguagem apresentada se caracteriza por ser muito
formal e com poucas aproximagdes ao cotidiano, corroborando para que a

aprendizagem se torne de fato pouco significativa para os alunos. Apenas alguns
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livros, embora ainda mantenham uma estrutura disciplinar que nao se diferenciam
significativamente dos demais, por serem um pouco mais contextualizados e por
apresentarem elementos, valorizam os aspectos qualitativos e se aproximam mais do
cotidiano e da realidade do aluno.

Nesse sentido, conforme pondera Bellini (2009), o professor deve procurar
superar essas limitacdes e ter mais autonomia em relagcao a esse material em prol de
uma consciéncia mais critica da utilizac&o dos livros, criando e estabelecendo outras

relagdes no processo pedagogico.

5.4 SEQUENCIA DE CONTEUDOS

Os livros do Ensino Superior, de uma maneira geral, apresentam os conteudos
de forma objetiva, organizados de forma sucinta, sendo possivel perceber nos trés
livros analisados certo equilibrio entre a descricdo dos conceitos e o formalismo
matematico. Apesar do equilibrio, os aspectos qualitativos estdo mais voltados para a
descricdo de questdes técnicas do que para o desenvolvimento da ciéncia, tanto que
sdo encontradas muitas tabelas e graficos com comentarios, que se manifestam de
forma técnica atrelada ao rigor da explicagéo cientifica e com poucas situagdes
voltadas a realidade e ao cotidiano. Os trés livros apresentam a Termodinamica em
dois capitulos, um destinado a 12 lei e outro a 22.

Os livros do Ensino Médio, na sua maioria, optaram por trabalhar a sequéncia
de conteudos referente a Termodinamica em apenas um capitulo. Apenas os livros de
Spinelli, Gaspar e de Carron optaram por elencar os conteudos em dois capitulos.
Embora se note uma diferenga entre os livros do Ensino Superior do Ensino Médio na
disposicao e na sequéncia dos conteudos apresentados, percebe-se uma semelhanca
nos temas trabalhados referentes & Termodinamica. E importante ressaltar que alguns
livros, como o de Spinelli, Bonjorno, Xavier, Fuke e Newton, seguem uma sequéncia
muito parecida com a dos livros do Ensino Superior, que descrevem o funcionamento
dos equipamentos relacionados aos aspectos mais técnicos.

A sequéncia usual dos livros do Ensino Superior tomando como exemplo o
Livro de Tipler é:

Capitulo 16 — Calor e Primeira Lei da Termodinamica
16.1 — Capacidade Calorifica e calor especifico

16.2 — Mudanca de fase e calor especifico

16.3 — A transferéncia da energia térmica

16.4 — A primeira lei da Termodinamica
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16.5 — A energia interna de um gas ideal

16.6 — Trabalho e diagrama PV de um gas ideal

16.7 — Capacidades calorificas e teorema da equiparticao da energia
16.8 — A expansao adiabatica quase- estatica de um gas

Capitulo 17 — A disponibilidade da energia

17.1 - Maquinas térmicas e segunda lei da termodinamica

17.2 — Refrigeradores e segunda lei da termodinamica

17.3 — Equivaléncia dos enunciados de Kelvin — Planck e de Clausius
17.4 — A maquina de Carnot

17.5 — A bomba de calor

17.6 — Entropia e desordem

17.7 — Entropia e probabilidade

O livro de Spinelli, por sua vez, estabelece a seguinte ordem para a sequéncia
de conteudos, aproximando-se bastante da proposta anterior:

Capitulo 9

1. Introducgao

2. Trabalho em uma transformacg&o gasosa

3. Energia interna

4.1° Lei da Termodinémica

5. Aplicagbes da 1° Lei da Termodinamica as transformagdes gasosas

Capitulo 10

. Introducao

. Transformacgdes gasosas

. 2° Lei da Termodinamica

. Maquinas Térmicas

. Ciclo de Carnot: rendimento maximo

. Maquinas frigorificas: Transformacao de trabalho em calorias
. Entropia

~NOoO O~ WN -

No livro de Carron, apesar de se apresentar uma proposta em que os conteudos
sao construidos de forma tradicional e ao mesmo tempo contextualizados, os dois
capitulos se configuram praticamente com a mesma sequéncia dos livros mais
tradicionais, como se observa a seguir:

Capitulo 3

1-Estudo dos gases

2-Trabalho em Termodinamica
3-Primeira Lei da Termodinamica
4-Transformacdes Termodinamicas

Capitulo 4

1-Segunda Lei da Termodinamica
2-Motor térmico

3-Trocadores de calor

4-Ciclo de Carnot
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5-Motores de combustao interna

Fato que é corroborado e visto também no Livro de Artuso, que avanga em
alguns aspectos e se mostra mais contextualizado e integrado a outras areas do
conhecimento que os livros mais tradicionais. Apesar de se perceberem aproximacodes
com o cotidiano, a sequéncia de conteudos se apresenta de forma igual aos demais,
conforme se observa a seguir:

Introducao

Primeira lei da Termodinéamica

Primeira lei da Termodinamica para processos isotérmicos (temperatura constante)
Primeira Lei para processos adiabaticos (sem transferéncia de calor)
Transformacoes ciclicas

Segunda lei da Termodinamica

Maquinas Térmicas

Rendimento de uma maquina térmica

Ciclo de Carnot

Refrigeradores

O livro de Pietrocola, por seu turno, opta por trabalhar uma sequéncia de
conteudos que valoriza a contextualizagdo e aspectos mais ligados a Historia da
Ciéncia e integrados com outras areas da Fisica. Nele, os conteudos se apresentam
com o seguinte espectro:

1. Maquinas na Historia

1.1. Maquinas a vapor

1.2. Transformagdes em maquinas térmicas
2. Transformagdes em maquinas térmicas
2.1. Trabalho em uma transformacéo gasosa
2.2. Ciclo nas maquinas a vapor

2.3. Ciclo nas maquinas a combustao interna

3. Calor, energia e trabalho

3.1. Energia interna

3.2. Primeira lei da Termodinamica

3.3. Rendimento das maquinas térmicas
3.4. Ciclo de Carnot

3.5. Segunda lei da Termodinamica

4. Entropia e a dissipagao de energia
4.1Entropia e a interpretacao estatistica da matéria
4.2. Quantificando a desordem
O livro de Menezes segue praticamente a mesma linha adotada pelos livros de
Pietrocola, Toscano e Artuso, embora a sequéncia de conteudos se apresente de

forma bastante diversificada comparada a outros livros, pois a Termodinamica esta
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presente no volume 1, enquanto os demais livros evidenciam a mesma area de
referéncia no volume 2. Os conteudos estao tanto no capitulo 4 como no 5, nos quais
se percebem varias relagdes interessantes com o conceito de energia, o consumo de
energia elétrica e as geladeiras. Assim, ha uma articulagdo dos conteudos da
Eletricidade e da Termodinamica, o que normalmente sao vistos nos volumes 2 e 3
de outros livros.

A apresentacao se configura no seguinte espectro:

- Introducao

- Calor, trabalho, conservagao e degradagao de energia

- Variaveis termodinamicas

- A turbina a vapor e os motores a gasolina e a diesel

- O trabalho da maquina térmica

- Leis da Termodinamica

- Motores de automoével a gasolina e motores de caminh&o a dleo diesel
- Refrigeradores e aparelhos de ar-condicionado

- Transformacgdes gasosas e a primeira lei da Termodinamica

- A segunda Lei da Termodinamica

A analise que se realizou mostrou que o livro de Gaspar se mostra mais
articulado e integrado a outras areas do conhecimento que os demais, percebendo-
se, por exemplo, algumas aproximagdes com o cotidiano e a tecnologia. Apesar de se
verificar a integragdo do conhecimento em varias situagdes, e que a linguagem
apresentada tende a contemplar o equilibrio dos aspectos quantitativos e qualitativos,
pode-se inferir que a obra se caracteriza por uma distribuicdo de conteudos mais
formal, como se depreende do que se expde abaixo:

Capitulo 16

1-Introducéo

2-Breve histdria das maquinas térmicas

3-A primeira Lei da Termodinémica

4-Aplicacdes da primeira Lei da Termodinamica

5-Motos- perpétuos, a primeira e a segunda lei da Termodinémica

Capitulo 17

1-Fendmenos reversiveis e irreversiveis
2-Segunda lei da Termodinémica

3-0 ciclo de Carnot

4-Maquinas térmicas reais

5-Desordem e entropia

6-Natureza e entropia

O livro de Gaspar, que ja foi uma referéncia em termos de inovagao na década

dos anos 1990 e inicio dos anos 2000, se mantém nos dias atuais como um livro que
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se distingue em termos de inserg¢ao de alguns aspectos que o tornam mais articulado
e encorpado, mesmo apresentando a distribuicao e sequéncia de conteudos de forma
tradicional.

Apesar de os livros do Ensino Médio incorporarem outros elementos em relagao
aos livros do Ensino Superior, boa parte deles ainda estabelece uma relagdo muito
proxima & forma de apresentacdo dos contetidos neles disponibilizados. E importante
ponderar que a grande maioria dos livros do Ensino Médio dessa amostra faz algumas
aproximagdes com o conceito de desordem e entropia, introduzindo, mesmo que
superficialmente, alguns conceitos préprios da Mecanica Estatistica.

Nesse sentido, a amostra permite inferir que, apesar de algumas obras do
Ensino Médio trabalharem os conteudos de uma forma um pouco diferenciada em
relagcéo aos livros do Ensino Superior, a sequéncia de conteudos por eles apresentada
€ muito préxima a do Ensino Superior, embora de forma simplificada na explicagao.

Na analise dessa categoria, é percebido que muitos elementos que estruturam
os livros do Ensino Superior sédo replicados e aparecem nos livros do Ensino Médio,
influenciando, da mesma forma, o curriculo a ser desenvolvido pelos professores.
Nesse sentido, embora alguns livros do Ensino Médio contemplem elementos que
favorecam a contextualizacado e as aproximagdes com a tecnologia e a realidade do
aluno, boa parte deles ainda segue uma linha muito parecida com a sequéncia de
conteudos dos livros do Ensino Superior, elaborada numa légica disciplinar.

Tal situagao ja havia sido constatada por Nobre e Silva (2007), que verificaram
que uma boa parcela dos livros aprovados no PNLD sao pautados fortemente por uma
|6gica tradicional, na qual ha uma excessiva valorizagdo dos aspectos quantitativos,
prova disso € que boa parte deles apresenta praticamente a mesma divisdo de
capitulo, topicos e subtdpicos, ndo sendo valorizados aspectos e situagdes que
ressaltam a construcéo e a dimensao epistemologica e historica do conhecimento.

Apesar de serem constatadas algumas mudancas significativas na elaboragao
dos livros, com raras excecgdes, percebe-se uma tendéncia e talvez um consenso por
parte de autores, editoras e do proprio mercado, em manter os livros didaticos com
uma ordem de apresentacdo que valoriza a estrutura organizada e apresentada de
forma linear em unidades, capitulos e conteudos, fato que é corroborado pela escolha
dos livros do PNLD realizada pelos professores, em que os livros mais escolhidos

apresentam os conteudos de forma tradicional.
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5.5 ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

Foi possivel constatar, no conteudo analisado, que os livros do Ensino Superior
nao apresentam sugestdo de experimentos e nem mengao a atividades
experimentais.

Da mesma forma, boa parte dos livros de Fisica do Ensino Médio também né&o
oferece muitas sugestdes de atividades experimentais ao estudante. As excegdes
ficam por conta dos livros de Xavier, Pietrocola, Toscano e Beatriz. Entretanto, no livro
de Pietrocola, embora o capitulo se apresente de forma articulada e contextualizada,
nao ha nenhuma proposta experimental de forma explicita. Ha apenas uma indicagao
de leitura chamada “As maquinas de movimento perpétuo” numa se¢do denominada
“Outras Atividades”, que tem como objetivo “estimular, pesquisar e debater a questao
do movimento”. (grifo no livro). Nesse texto de aproximadamente duas paginas sao
mencionados alguns modelos de maquinas de moto-perpétuo, cujo contexto tedrico e

historico € bem articulado e construido conforme trecho da p. 179:

Os motos-perpétuos ou motos-continuos sdo uma velha busca que ainda hoje
chega a fascinar algumas pessoas. Nos Estados Unidos ha um registro de
patente de uma maquina de moto-perpétuo desde 1979, mas a maquina nao
existe e os modelos que foram testados n&o funcionam. (PIETROCOLA, p.
179)

Os livros de Bonjorno, Spinelli, Artuso, Torres e Gaspar apresentam, no
conteudo analisado, a sugestao de apenas uma atividade experimental. Os livros de
Bonjorno, Artuso, Torres e Gaspar adotam uma linha mais investigativa do que
demonstrativa, enquanto que o Livro de Spinelli, em algumas situagdes, faz algumas
aproximacdes com situagdes praticas, mas que nido podem ser consideradas

atividades de carater experimental, como se evidencia na p.145:

Nesta unidade, vimos que, em um sistema fechado, a organizacao diminui
com o tempo. A grandeza fisica que mede esse grau de organizagédo é
chamada de entropia. No universo, a entropia sempre aumenta, porque a
desorganizagdao dos sistemas estd em constante crescimento. No
experimento proposto, vamos avaliar o comportamento de um sistema em
relagdo a sua entropia. (SPINELLI, p. 145)

Esse fato também se observa no livro de Newton, durante o desenvolvimento
do capitulo 5, em que nao é sugerida nenhuma atividade experimental, sendo
feita apenas uma relagao na secao “Intersaberes” da p.105 com o tema da
Energia Nuclear; nessa secéo se constata a contextualizacdo em forma de
texto, e se observam no final algumas questdes que tém o intuito de propiciar
a reflexdo. As questdes estao atreladas a descrigao do funcionamento dos
motores a combustdo e o descongelamento das geladeiras. Essa atividade
apenas faz algumas aproximagdes com o cotidiano, ndo podendo ser
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considerada uma atividade de carater experimental. O livro do Carron segue
a linha adotada pelos livros de Bonjorno, Artuso, Torres e Gaspar. Apesar de
se apresentar como um livro de caracteristica mais tradicional, no capitulo 3
exibe a sugestdo de um experimento de forma mais investigativa. O
experimento esta relacionado a Lei de Boyle e envolve materiais de baixo
custo, sendo descrito por varias orientagdes e questionamentos conforme se
observa na passagem a seguir: “O que acontece com o volume da bexiga
quando o émbolo da seringa € empurrado para dentro? E quando o émbolo
€ empurrado para fora? Justifique suas respostas”. (CARRON, vol.2, p.89).

No capitulo 4 desse livro, foi identificada a sugestdo de um experimento que
envolve a tentativa de se criar um moto-perpétuo. Esse experimento envolve materiais

um pouco mais elaborados. Apds a montagem, sdo apresentadas algumas questdes:

1. Houve movimento efetivo do eixo em um dado sentido?

2. Caso prendéssemos um pequeno corpo por um barbante a uma polia do
cabo, seria possivel levanta-lo?

3. Do ponto de vista de troca de energia, qual o papel da catraca/ lingueta?
4. O segundo principio da Termodinamica foi violado nesse experimento?
(CARRON, vol. 2, p. 109).

Os dois experimentos abrangem uma proposta mais direcionada a
investigacdo, em que objetivo principal da atividade esta centrada no aluno, numa
abordagem mais diretiva.

Embora os livros de Menezes e Protagonista tenham propostas diferentes, pois
o livro de Menezes possui um perfil mais contextualizado e voltado para o cotidiano
quando comparado ao livro Protagonista, que se mostra menos articulado a outras
areas do conhecimento, ambos sugerem uma proposta parecida para a atividade
experimental. No capitulo 4 do livro Protagonista foi sugerido apenas um experimento,
sendo que a atividade envolve o conceito da entropia, propiciando a interagéo e a
participacdo dos alunos de forma coletiva. O experimento esta dividido em duas
partes, ressaltando-se a énfase no aluno, sendo complementado posteriormente por
uma série de questdes pré-definidas que preveem a reflexdo e o envolvimento dos

alunos:

1. Organize as fotografias (ou faga esquemas) mostrando a evolugéo e os
resultados das duas experiéncias. Represente também o que aconteceu com
os feijoes antes e depois do experimento, em cada uma das atividades.

2. Exponha a organizacédo do item 1. Compare-a com a organizagéo dos
outros grupos. Observe se houve diferengas na configuracao dos feijoes,
antes e depois de cada atividade, entre os diferentes grupos.

3. Pode-se dizer que sédo espontaneos os resultados das duas atividades?
Justifique.



108

4. Os resultados das duas atividades s&o reversiveis ou irreversiveis?
Explique. (PROTAGONISTA, p. 124).

O livro de Menezes opta por sugerir uma atividade experimental que também
favorece a interacdo e o trabalho em equipe, embora se perceba que a experiéncia
para a construcao do termoscépio esteja elaborada de forma mais fechada, o que se
verifica pelo fato de serem mencionadas algumas informagdes técnicas importantes

para o funcionamento do aparelho conforme o trecho a seguir:

Para vé-lo funcionar, aquega, com as maos, com uma bolsa térmica ou
mesmo com uma toalha embebida em agua aquecida, a parte superior da
garrafa que contém a coluna de ar. Vocé vera, contra a escala, que a altura
da coluna externa de liquido colorido aumenta. Depois disso, coloque parte a
garrafa em uma vasilha com gelo. A coluna descera rapidamente. Vocé pode
calibrar o termoscoépio na escala desejada. Para isso introduza por um outro
furo, feito na tampa, um termémetro comercial. (MENEZES, vol.1, p.80).

Em ambos os livros foi verificado que a atividade experimental veiculada
favorece a interagéo e a participagao dos alunos durante a montagem e a execucao.
No entanto, fica nitida a impressédo que a atividade proposta pelo livro Protagonista
esta mais direcionada ao educando, pelo fato de a atividade estar mais aberta e conter
menos informagdes técnicas que o livro de Menezes, o que efetivamente favorece a
investigacao e o levantamento de hipoteses entre os grupos envolvidos num momento
posterior.

Verificou-se, também, que os livros que propdéem alguma atividade
experimental, em sua maioria, o fazem envolvendo materiais de baixo custo e de facil
execucgao, estimulando a possibilidade de levantar hipoteses e chegar a conclusdes.

Percebe-se, assim, nesse particular, que os livros didaticos de Fisica do Ensino
Médio, sob certos aspectos, diferem dos livros do Ensino Superior, por apresentarem
mais sugestdes de atividades experimentais.

De acordo com a amostra da pesquisa, percebe-se, entretanto, que a grande
maioria dos livros didaticos de ambos os niveis de ensino sugere ou contempla poucas
atividades experimentais durante o transcorrer dos capitulos, fato que concorda com
a realidade de boa parte das escolas de Ensino Médio, que nao disponibiliza espacgo
fisico para a realizacao de praticas para as disciplinas de Ciéncias, Fisica e Quimica.
Nesse sentido, se constata que devido a deficiéncia estrutural ou mesmo a falta de
recursos para a realizacdo de atividades experimentais, o livro didatico assume a

funcdo de protagonista ao preencher essa lacuna com exercicios que valorizam
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apenas algumas atividades demonstrativas, que desenvolvem pouca criatividade nos
alunos.

Conforme argumenta Pietrocola (2017), o mundo passa por mudancgas e exige
da escola a implementacdo de um novo projeto educacional. Conforme ressalta o
autor, os riscos e as dificuldades da inovacdo ficam mais explicitos quando
comparamos o ensino tradicional com o inovador. Segundo ele, o ensino tradicional é
o resultado de um longo processo de adaptacdo de conteudos e metodologias ao
ambiente escolar. Muitas vezes o ensino inovador carrega consigo as dificuldades e
os riscos do novo ao perturbar uma ordem estabelecida dentro de um contexto
escolar.

Assim, a forma de abordar as disciplinas cientificas no ambiente escolar deve
ser uma atividade que propicie a conexao com a realidade dos alunos. Nessa diregao,
a presenca de atividades experimentais de forma mais investigativa nos livros
didaticos e também nas aulas de Fisica,poderia contribuir para ampliar as interacoes
discursivas em prol de uma visdao mais ampla de estabelecer relagcdes e de ensinar
Ciéncia.

Em comum, percebeu-se que os livros do Ensino Superior e do Ensino Médio
contemplam poucas atividades relacionadas a parte experimental; quando as
contemplam, elas estdo mais direcionadas para a demonstragdo do que para a
investigacdo. Mesmo assim, fica nitido que os livros atuais do Ensino Médio,
comparado aos antigos, proporcionam mais atividades de carater experimental, o que
demonstra a importancia de estimular nos educandos o espirito agugado e criativo de
desenvolver um ensino que estabelega relagdes com o cotidiano e o fazer cientifico,
fato que concorda com Valadares (2012), que comenta que deve haver um espaco e
um ambiente favoravel para que o professor de Ciéncias estabeleca relagdes com os
seus alunos, despertando novos estimulos e habilidades em torno de atividades
praticas integradas a temas atuais e a outras areas do conhecimento, visando um

ensino mais motivador e com significado.

5.6 EXERCICIOS E ATIVIDADES

Nos livros do Ensino Superior, os exercicios sdo dispostos ao final dos capitulos
que compdem o conteudo da Termodinamica. Neles, os exercicios sugeridos tendem
a valorizar mais os aspectos quantitativos do que os qualitativos. De maneira geral,

eles envolvem todos os conteudos trabalhados durante os capitulos, sendo
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normalmente apresentados em ordem crescente de dificuldade, conforme se observa

no livro de Tipler nas p.280 e 281 do capitulo 17:

Nivel |

17-1 Maquinas Térmicas e Segunda Lei da Termodindmica

Uma maquina com rendimento de 20% efetua 100 J de trabalho em cada
ciclo. (a) Qual o valor absorvido em cada ciclo? (b) Qual o valor rejeitado em
cada ciclo?

Uma maquina térmica absorve 400 J de calor e efetua 120 J de trabalho em
cada ciclo. (a) Qual o seu rendimento? (b) Qual o calor rejeitado em cada
ciclo?

Nivel Il

17-7 Entropia e Probabilidade

31. (a) Qual, entre os processos seguintes, € o mais dissipativo: (1) um bloco,
com 500 J de energia cinética, é alentecido pelo atrito, até parar, quando a
temperatura da atmosfera € 300 K ou (2) 1KJ de calor é conduzido de um
reservatoério a 400 K para outro a 300 K? Sugestdo: Qual a parcela de 1 KJ
de calor que poderia ser convertida em trabalho em condicdes ideais? (b)
Qual a variagdo de entropia do universo em cada um dos processos?
(TIPLER, p. 280 e 281)

Verificou-se também que os trés livros do Ensino Superior ndo apresentam
nenhuma atividade que esteja relacionada a algum texto ou curiosidade cientifica.

A grande maioria dos livros do Ensino Médio encaminha os exercicios a serem
resolvidos ao final de cada tépico, sendo a uUnica excegéao o livro de Artuso, que opta
por sugerir os exercicios ao final do capitulo, depois que os tdpicos relacionados aos
conteudos tenham sido trabalhados, conforme se observa a seguir na segéo
“Atividades”:

Resolva as atividades a seguir no caderno

4. Um antigo ditado diz que “uma pessoa prevenida vale por duas”. Isso se
torna ainda mais verdadeiro quando se pensa no ritmo que a vida moderna
imp&e a alguns individuos. E comum encontrar pessoas carregando escova
de dentes, blusa, guarda-chuva, pois saem de casa cedo e retornam somente
a noite, entdo precisam estar preparadas para imprevistos. Suponha que
vocé tenha que usar o desodorante que ficou em sua mala, que estava sob o
sol. Ao apanha-lo, a temperatura dele esta ligeiramente mais alta que a do
ambiente. Porém, ao acionar a valvula que libera o produto, vocé percebe
que ele, mesmo tendo ficado exposto ao sol por certo tempo, chega até sua
pele bem frio. Como pode isso acontecer?

22. Pesquise sobre as maquinas térmicas a vapor até o inicio do século XVIII.
Ao elaborar um relatério com os resultados de sua pesquisa, ao menos cinco
maquinas devem ser detalhadas: maquina de Heron (eolipila), maquina de
Savery (“amiga do mineiro”), maquina de Newcomen, maquina de Watt e
maquina de Carnot. Observe também se essas maquinas tiveram uma base
fundamentalmente pratica ou tedrica. (ARTUSO, vol.2, p.147 e 151).

Os livros de Pietrocola, Toscano e Beatriz, por sua vez, ao sugerirem 0s

exercicios, valorizam mais os aspectos qualitativos, conforme se demonstra a seguir:
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27-0 que diz o primeiro principio da Termodinadmica?

31-0 que se pode dizer sobre o aproveitamento energético de uma maquina
térmica quando:

a variagao da energia interna da substancia da operagéo é nula?

a variagao de energia interna é igual a quantidade de energia transferida a
substancia de operagao? (TOSCANO, vol.2, p.87).

Por outro lado, os de Bonjorno, Xavier, Torres, Carron, Gaspar, Protagonista,
Newton e Fuke, valorizam mais as questdes que envolvem a matematizagao,

conforme se observa a seguir, na p.159, do capitulo 7 do livro de Bonjorno:

4-Um dispositivo térmico opera em ciclos com uma frequéncia de 10cps
(ciclos por segundo). A cada ciclo retira 1000 cal de uma fonte quente e
transfere calor Q a uma fonte fria. O rendimento de cada ciclo é 80%.
Determine:

a) O valor da quantidade de calor Q
b) A poténcia maxima do motor que aciona o dispositivo.

5-(Uniube-MG) Um refrigerador industrial tipico tem uma eficiéncia
termodinamica de 0,2. Para resfriar um certo volume de leite, é preciso retirar
dele 1,5x10% J de calor. A poténcia minima que o motor do refrigerador deve
apresentar, para conseguir este resfriamento em 10 horas, é de
aproximadamente:

a) 50w

b)100W

c) 200w

d) 750W, ou aproximadamente 1 HP

e) 1240 W

Ja nos livros de Spinelli, Artuso e Menezes ha uma mescla das questbes
qualitativas com as de cunho quantitativo.

Em alguns livros ha sec¢des separadas do texto, como é o caso do livro de
Beatriz, que sugere algumas questdes que tém por intuito relacionar a energia solar
com aplicagdes praticas, com o objetivo de proporcionar a discussao e a interagao

entre os alunos:

QUESTOES

Por ter maior parte seu territério situado na regido tropical do planeta, o Brasil
tem um potencial energético solar muito grande. No entanto, ainda
aproveitamos muito pouco a energia proveniente do Sol e suas variadas
possibilidades de uso.

a) Pesquise sobre as diversas aplicagdes praticas da energia solar e sugira
duas delas para serem utilizadas na sua escola ou em sua residéncia.

b) Compare o funcionamento do aquecedor solar com o da estufa de plantas.
(BEATRIZ, vol.2, p.87).
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Nesse livro, numa se¢do denominada “Integrando”, na qual sdo sugeridas
algumas questbes que relacionam algumas situagbes praticas, pode-se notar a

relacdo de Termodinamica com o cotidiano, conforme segue:

PESQUISE E RESPONDA

1. Pesquise na internet a quantidade de:

a) energia disponivel para utilizarmos quando “queimarmos” 1 Kg de gordura
do nosso corpo.

b) quilocalorias disponiveis quando ingerimos 200 gramas de batata frita;

c) energia gasta quando nadamos (na modalidade crawl) por 1 hora.

2. Danilo costuma consumir uma dieta calérica estavel, porém, em
determinado dia, exagerou e consumiu 200 gramas extras de batata frita.
Considere que a perda de calor do corpo de Danilo para o ambiente tenha
valor constante e que os pressupostos necessarios para aplicagdo da
primeira lei da Termodinamica ao nosso corpo sejam validos.

a) Quanto tempo Danilo precisara nadar crawl para compensar seu exagero?
b) Qual a altura da escada que ele deveria subir para compensar seu exagero,
se ao quisesse nadar? (Use g= 10 m/s2.)

c) Caso nao realize atividades fisicas, como nadar ou subir escadas, quantos
gramas de gordura o corpo de Danilo vai acumular? (BEATRIZ, vol.2, p.103).

O livro de Beatriz se destaca em relacéo aos demais por fornecer atividades e
situagdes que estimulam o raciocinio por meio de textos integrados a outras areas da
Fisica e que normalmente sdo acompanhados de questdes mais abertas, com o intuito
de favorecer a interagao e discussao entre os educandos.

Nessa categoria foi constatado que tanto os livros do Ensino Superior como os
do Ensino Médio ofertam muitos exercicios durante o transcorrer dos capitulos que
compdem a Termodinamica. Boa parte dos do Ensino Médio optou por trabalhar os
exercicios ao final de cada topico. Por serem de uma maneira geral mais
contextualizados que os livros do Ensino Superior, os do Ensino Médio ressaltam a
presenca de algumas questdes em atividades mais contextualizadas e integradas a
outras areas do conhecimento que envolve a participacéo e reflexdo entre os alunos.

Ambos os livros, de forma geral, apresentam e incluem exercicios que
valorizam a aplicagao de equacgdes e os aspectos quantitativos através de analises de
graficos, diagramas e esquemas. Os livros que apresentam exercicios voltados aos
aspectos qualitativos, em boa parte das vezes, estédo voltados para a descrigao técnica
de situagdes que contemplam a teoria. Com raras excecdes, se observam exercicios
integrados a textos que valorizam a comunicagao com outras areas do conhecimento,
possibilitando a interacao e reflexao entre os alunos em torno de um ensino com mais

significado e voltado ao cotidiano.
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De acordo com Clement (2004), ha uma distancia muito grande entre a
realidade do aluno e os conteudos trabalhados nas aulas de Fisica, fato materializado
pela excessiva matematizagcao que se da por intermédio de aplicagdes de formulas e
deducdes matematicas, que tornam o ensino muito dogmatico e propedéutico. Assim,
os livros, de certa maneira, contribuem para a estagnacdo dessa situagcdo, com
apresentacao de exercicios voltados ao vestibular e aos aspectos quantitativos, que
nao valorizam os conceitos voltados a realidade do educando. Com raras excecgoes,
se observa, em grande parte dos livros, que nao ha um espacgo destinado a questdes
abertas, que valorizem a criatividade, a interacdo e a participagcdo dos alunos,

possibilitando que eles se tornem protagonistas de um ensino com mais significado.

5.7 ASPECTOS HISTORICOS

A presenca de elementos historicos € muito pequena nos livros do Ensino
Superior. Quando ha mencgéo a personagens consideradas importantes, isso
ocorre enaltecendo mais os seus feitos e suas contribuigbes, com
informacdes que ocorrem mais em forma de texto e em algumas situacdes
de forma pontual relacionadas a aplicagao da tecnologia. De maneira geral,
0os aspectos histéricos tém uma conotagdo mais internalista do que
externalista da ciéncia, conforme pode ser verificado no livro de Moysés,
capitulo 8 da p.167: “A hipotese rival, endossada entre outros por Francis
Bacon e Robert Hooke, foi assim expressa por Newton em 1704: “O calor
consiste num minusculo movimento de vibragdo das particulas do corpo”
(MOYSES, p. 167).

Por sua vez, boa parte dos livros do Ensino Médio analisados também faz
poucas mencodes aos cientistas que participaram do processo de desenvolvimento da
Termodindmica, ndo sendo explicita, portanto, neles, a verificagdo da intengdo em
mostrar a ciéncia como processo e fruto de uma construgdo humana. Os livros que
ressaltam um pouco mais a intencdo de mostrar os aspectos da Histéria da Ciéncia
sao os de Pietrocola, Beatriz, Artuso, Torres e Gaspar. Destacam-se os livros de
Pietrocola e de Artuso, que evidenciam o lado humano no processo de constru¢ao da
ciéncia associado aos aspectos sociais, politicos, econdmicos e artisticos. E
importante ressaltar nessas obras que sao citados os pensadores de outras areas,
como Sociologia, Filosofia e a Histodria, evidenciando o desenvolvimento da ciéncia
num contexto interdisciplinar. Nesse sentido, os fatos historicos ressaltados nos textos
dessas obras aparecem resgatando fatos histéricos da sociedade antiga e da
sociedade contemporanea, conforme trecho da p.151 do capitulo 8 do livro de

Pietrocola:



114

A civilizagdo ocidental ndo teria chegado ao estagio atual se, em algum
momento do seu percurso histérico, ndo tivesse compreendido a necessidade
de ultrapassar os limites do trabalho humano. O uso de animais, inicialmente
no transporte, em seguida na agricultura e depois nas mais variadas
atividades, foi uma etapa importante nesse processo. (PIETROCOLA, p.
151).

Ja o livro de Carron evidencia os aspectos historicos com a participagcao de
poucos cientistas, que sdo citados no transcorrer do texto. Em algumas segbes
separadas do corpo do texto se encontram os cientistas mais famosos, destacando-

se suas contribuicdes, conforme esclarece o trecho a seguir:

Durante a década de 1840, os cientistas confirmaram a ideia pesquisada por
James P. Joule e expressa matematicamente pelo fisico alemao Hermann
Von Helmholtz (1821- 1894) de que a energia ndo pode ser criada nem
destruida. Por volta de 1850, Rudolf Clausius, o outro fisico alem&o, sugeriu
que essa hipotese, chamada conservagao de energia, poderia ser a primeira
Lei da Termodinamica. (CARRON, vol.2, p.82).

Quanto aos aspectos histéricos, na secdo “Em Construgcado”, fica nitida a
contribuicdo do cientista para a Termodinamica, que € associada aos aspectos

sociais, politicos, econémicos e culturais, conforme o trecho:

A época do primeiro estudo de Carnot, as maquinas a vapor ja tinham varias
aplicagbes na drenagem de agua das minas de carvao, nas forjarias, nos
moinhos, teares e portos, mas ainda eram pouco eficientes. O desejo de
Carnot era superar a supremacia da rival Inglaterra na produgdo dessas
maquinas, uma das sementes da primeira Revolugdo Industrial. A unica
publicacdo de Carnot, Réflexions sur la puissance motrice Du feat et sur Iés
machines prores a développer cette puissance [Reflexdes sobre a poténcia
motriz do fogo e sobre os meios adequados de desenvolvé-la], ocorreu em
1824.Foram apenas 600 exemplares, de 118 paginas, mas de tanta
importancia histérica que um original custa hoje cerca de US$ 45.000,00.
(CARRON, vol.2, p.108).

No livro de Artuso pode-se constatar que dentre os atores envolvidos no
processo de construgdo da ciéncia estdo presentes tanto os cientistas mais
conhecidos como os menos conhecidos, conforme se observa no trecho a seguir da

secao “+ Fisica”:

O fisico e quimico Walter Nerst (1864- 1941) e o fisico Max Planck (1858-
1947), ambos aleméaes, dedicaram algumas de suas pesquisas a resolver tal
dificuldade e, assim, enunciaram a Terceira Lei da Termodinamica: a entropia
de um cristal perfeito tende a zero se sua temperatura se aproximar
arbitrariamente do zero absoluto. (ARTUSO, vol.2, p.144).
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Foi observado também, na analise desta obra, que sdao mencionados
constantemente os pensadores de outras areas, como a Sociologia, Filosofia e a
Histdria, ressaltando-se o desenvolvimento da ciéncia num contexto mais
interdisciplinar, no qual se observa o resgate, assim como no livro de Pietrocola, de
fatos historicos da sociedade antiga e da sociedade contemporéanea, o que é

exemplificado no seguinte trecho da segao “Viagem no tempo”:

[...] A Revolugao Industrial iniciou-se com o surgimento das maquinas a
vapor, na Inglaterra por volta de 1750, o processo de Evolugédo Tecnolégica
se divide em artesanato, manufatura e maquinofatura. Na fase do artesanato,
os artesdos eram donos das ferramentas de trabalho, controlavam o ritmo de
sua producgdo e determinavam o preco final da mercadoria. Na manufatura,
processo que ocorreu no final da Idade Média, onde os capitalistas eram os
donos das fabricas, determinavam o ritmo de trabalho, controlavam o
processo de produgao, [...] aos trabalhadores cabia o recebimento de um
salario mensal [...]. (ARTUSO, vol.2, p.115).

Nesse sentido, o livro de Artuso incorpora e apresenta alguns fatos histéricos
integrados aos aspectos sociais, politicos, econémicos e culturais. E importante
observar que cientistas e outros pesquisadores menos renomados, que participaram
do processo de desenvolvimento da ciéncia, estdo contemplados nessa obra.

Essa situacao difere da encontrada nos livros de Fuke e Newton, nos quais sao
citados apenas os cientistas mais famosos em forma de fotografias e notas de rodapé,
com o intuito de evidenciar os seus principais fatos e realizacdes, conforme se observa

no seguinte trecho da secao “A Fisica na Historia”:

Como médico a servigo da marinha holandesa e cientista amador, Mayer
relacionou a coloragdo do sangue mais escura nos pacientes dos trépicos a
maior presenga de oxigénio e a menor necessidade de producéo de calor
metabdlico, concluindo dai que a energia dos alimentos era a fonte da energia
necessaria a realizagdo do trabalho muscular. (FUKE, vol.2, p.107).

Na analise da presente categoria e na tematica escolhida, foi detectado que o
livro de Menezes, pelo menos no capitulo analisado, ndo incorporou a presencga de
fatos historicos em sua obra. Nesse livro, a presenga humana no processo de
construcdo da ciéncia nao se faz presente no corpo do texto e nem em secgdes
especificas, o que contrasta com o fato de ser um livro contextualizado, que valoriza
varias situagcdes do cotidiano e que consegue se integrar com varias areas do

conhecimento.
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O livro de Toscano também se caracteriza por apresentar apenas os cientistas
mais famosos no processo de construcdo da Termodinamica. No final do capitulo
encontra-se uma se¢ao denominada “Passagem de ida” ou o sentido do tempo em
forma de texto; nele se observa uma maneira mais contextualizada de relacionar as
principais ideias em torno da 22 lei da Termodinamica. Sao valorizados o processo de
elaboragdo da Termodinamica, com outros conceitos e areas da Fisica, conforme se

observa a seguir:

O aprimoramento da maquina a vapor nos séculos XVIII e XIX possibilitou
que seu rendimento melhorasse consideravelmente. Em 1824, o engenheiro
francés Nicolas Léonard Sadi Carnot publicou um estudo sobre a maquina a
vapor em que propunha um limite para esse rendimento inferior a 100%. Isso
significava que a maquina nao podia produzir mais do que uma determinada
quantidade de trabalho. (TOSCANO vol.2, p.89).

O livro de Toscano, em termos de processo de construcdo de ciéncia e de
relacionar os fatos historicos, pode ser considerado um livro intermediario, pois
incorpora mais elementos integrados que um livro tradicional, embora muitos deles
sejam evidenciados apenas em segdes especificas.

Por outro lado, verificou-se uma tendéncia, nos livros do Ensino Médio, de
incorporarem alguns elementos da Historia da Ciéncia. Evidencia-se, desse modo, um
desenvolvimento linear e cumulativo da ciéncia, ressaltando-se datas, principais feitos
e realizacdes, que funcionam mais como um depdsito de informagdes muitas vezes
desconexas do corpo do texto, expressas em forma de fotos, fotografias e boxes.

Apesar dessas limitacdes, quando comparados com os do Ensino Superior, os
livros do Ensino Médio, salvo exceg¢des, mesmo apresentando alguns aspectos
historicos descolados do desenvolvimento da teoria, se preocupam mais em ressaltar
o lado humano da ciéncia, talvez pelas exigéncias que o do livro do Ensino Médio
deve atender por conta do edital do PNLD.

Nessa amostra pode-se constatar que os livros do Ensino Médio, de forma
geral, valorizam mais a presenga dos aspectos historicos do que os livros do Ensino
Superior, embora se perceba, com raras exceg¢oes, que os autores de livros didaticos
do Ensino Médio, ao vincularem alguns aspectos histéricos da ciéncia, tém
corroborado com a concepgao de Mattews (1995) de que a utilizagdo e a selegao de

materiais histéricos para fins didaticos, cheios de omissdes e desfigurados, tem



117

contribuido para a presenga de uma Historia de Ciéncia de péssima qualidade no
ensino de Fisica.

Na concepcéao do autor, essa pseudo-historia, ou histéria simplificada, se for a
unica possivel, entdo deve ser evitada, fato ratificado pela afirmacdo de Zanetic
(1989), que expressa que, com frequéncia, 0 que aparece muitas vezes nos livros
didaticos voltados ao Ensino Médio séo “arremedos de Historia da Ciéncia”, com
finalidade muitas vezes estéticas, em que o que € evidenciado sao as legendas, notas
de rodapé acompanhadas de sequéncias cronoldgicas e de grandes invencgdes. Para
esse pesquisador, aspectos histéricos com esse formato desfiguram e deformam o
trabalho do cientista, apresentando uma “visdo” cumulativa do trabalho cientifico, que
ressalta a historia feita pelos vencedores e ndao uma histéria construida por um
conjunto de atores.

Nesse sentido, os livros do Ensino Médio apresentam mais fatos histéricos que
os livros do Ensino Superior, embora, em grande parte deles, isso ocorra sem uma
articulacdo mais densa, recorrendo-se frequentemente a mencgdes a datas, nomes
dos principais cientistas e suas principais realizagoes.

Conforme destaca Martins e Brito (2006), muitos episddios destacados nos
livros didaticos nao contribuem para que o educando tenha uma visdo adequada da
producao do conhecimento. Da mesma forma, Matthews (1995) argumenta que a
presenca de alguns aspectos histéricos durante as aulas pode contribuir para um
ensino mais reflexivo e instigante, no qual prevalega a percepgéao do fazer humano
aliado aos aspectos sociais, éticos, politicos, econdmicos e culturais, fato para os
quais apenas alguns dos livros didaticos analisados contribuem de forma mais

significativa.

5.8 I’NTEGRAQAO DA FiSICA COM OUTRAS AREAS DA FiSICA E COM OUTRAS
AREAS DO CONHECIMENTO

Nos livros do Ensino Superior ndo foram observadas relagcdes e aproximacgdes
com outras areas do conhecimento. A integragdo com outras areas do conhecimento
de forma interdisciplinar ocorreu de forma pontual apenas no final do capitulo do livro
de Tipler num artigo que relaciona conceitos basicos da Termodinamica com
situacdes do cotidiano, o que demonstra que esses livros ndo se integram com outras

areas do conhecimento.
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Nestes livros, em apenas algumas situagdes pontuais houve o estabelecimento
de relacdo entre a Termodindmica e a Mecanica Estatistica, conforme pode ser

verificado no trecho do livro de Tipler, na pagina 266 do capitulo 17:

Vemos que a segunda lei da Termodinamica esta relacionada ao fato de
alguns processos serem irreversiveis; isto €, serem processos que avangam
somente numa diregdo. Ha, no entanto, muitos processos irreversiveis que
néo se descrevem com facilidade mediante os enunciados de Kelvin-Planck,
ou de Clausius, para a segunda lei. (TIPLER, p. 266).

Essa situagao € um pouco diferente nos livros do Ensino Médio. Em alguns
deles, o conteudo de Termodinamica é apresentado de forma bem integrada a outras
areas do conhecimento e a outras areas da Fisica, destacando-se os livros de
Pietrocola, Toscano, Beatriz, Artuso, Menezes e Gaspar. Os livros de Bonjorno,
Xavier, Spinelli e Torres, entretanto, se mostraram pouco integrados a outras areas
da Fisica e consequentemente muito menos integrados a outras areas do
conhecimento. Dos livros que se destacam, os de Artuso e Gaspar mostram
integragcdes a outras areas do conhecimento de forma quase transdisciplinar durante
o desenvolvimento dos conteudos; essas areas estao inseridas em partes do texto e
também em sec¢bes separadas denominadas de “Conexdes,” como é o caso do livro

Gaspar, no capitulo 17:

Os processos relacionados a conversdo de desordem em ordem pelos
sistemas biolégicos, como os processos que s&o citados como exemplo no
texto (fotossintese, respiragdo, cadeia alimentar, ciclo do carbono,
metabolismo, etc), podem ser estudados com maior aprofundamento na
disciplina de Biologia. (GASPAR, p. 295).

O livro de Menezes também adota uma linha idéntica ao do Gaspar,
estabelecendo uma boa relagdo com outras areas do conhecimento e com outras

areas da Fisica, conforme o seguinte trecho:

Se o motor de um automodvel pudesse converter em trabalho todo o calor
liberado pela explosdo de seu combustivel, ele seria um exemplo de maquina
perfeita, com rendimento de 100%. Infelizmente, até mesmo os motores
automotivos mais modernos estdo muito longe disso, com rendimento de
apenas 30 % a 40%, desperdicando a maior parte da energia disponibilizada
pelo combustivel. (MENEZES, vol.1, p.93).

Alguns livros do Ensino Médio, como os de Newton e Fuke, apresentam uma

linha similar as do Ensino Superior, por apresentarem poucas aproximagdes com as
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outras areas da Fisica, com exce¢ao da sec¢ao “Intersaberes” do livro de Newton, na

qual é apresentada uma relagdo com outras formas de energia.

A populacdo mundial cresce. Melhorias das condi¢des de vida sdo exigidas.
Mais pessoas e melhores condi¢cdes de vida requerem mais e mais energia.
Como vamos resolver essa questdo? Hoje usamos o petréleo, o etanol, o
biodiesel, o carvao, o vento, as marés, a energia solar, o hidrogénio, o atomo
e principalmente a agua dos rios. (nas hidrelétricas) para a geragédo de
energia. (NEWTON, vol.2, p.105).

Quanto a integracao a outras areas do conhecimento, observa-se apenas uma
aproximacao com a Historia, quando se comparam as maquinas térmicas antigas e

modernas conforme o seguinte trecho:

Nas antigas maquinas térmicas, a energia obtida da combustdo de carvao
mineral era transformada em energia mecanica, que produzia o movimento
das maquinas industriais. Nas modernas usinas nucleares, a energia liberada
pelo processo de fissdo nuclear transforma-se em térmica (aquecendo um
liquido ou um gas) e, em seguida, transforma-se em energia mecénica (nas
turbinas). (NEWTON, vol.2, p.97).

Livros como o de Carron avangam em alguns aspectos em relagcao aos livros
mais tradicionais, se mostrando bem articulado com outras areas do conhecimento.
Quanto a articulagao, percebe-se uma aproximagéao bastante interessante da segunda
lei da Termodindmica com a Biologia e a Quimica, conforme a passagem da segao

“Fisica explica™:

A segunda lei da Termodindmica descreve a irreversibilidade dos fenbmenos
termodindmicos naturais da matéria inanimada. Por outro lado, os seres
vivos, recebendo a energia solar, organizam o ambiente, a memoria, o
conhecimento, remediando as situagdes. Parece exagero, mas talvez uma
das maiores manifestacdes da vida seja remediar, organizar e aprender,
tentando navegar na contramao dessa lei da Termodindmica. (CARRON,
vol.2, p.98).

Com uma linguagem mais voltada aos aspectos conceituais e a realidade em
relacdo aos livros mais tradicionais, o livro de Beatriz apresenta a Termodinamica de
forma mais integrada a outras areas do conhecimento na segdo “Aplicacbes da

Fisica”, trazendo relagcbes com conceitos basicos e a Ondulatéria:

A fungao da placa de vidro mencionada a seguir é criar o efeito estufa, que
aumenta consideravelmente a eficiéncia do coletor solar. Isso acontece
porque o vidro apresenta a propriedade de deixar passar a luz visivel
proveniente do Sol e bloquear boa parte da radiacao infravermelha emitida
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pelo proéprio coletor, por estar aquecido. Vocé ja deve ter percebido esse
efeito ao notar como fica quente um carro exposto ao sol por algum tempo,
com os vidros fechados. O mesmo ocorre no coletor, uma vez que a luz solar
atravessa o vidro e aquece a superficie negra, que passa irradiar essa
energia na faixa do infravermelho. Como essa radiacdo ndo escapa, sua
energia contribui pra aquecer ainda mais a superficie metalica negra do
coletor e a agua em seu interior. Além disso, o vidro também diminui
consideravelmente as perdas de energia por convecgao do coletor.
(BEATRIZ, vol.2, p.77).

Com relagao a integracao a outras areas do conhecimento, pode-se constatar,
nesse livro, que houve uma aproximagao da Termodinamica com o corpo humano, na

secao “Integrando”, conforme se observa abaixo:

No estudo da Termodinamica, vimos que a primeira lei relaciona a variagéo
de energia interna AU com a troca de calor Q e com trabalho T, por meio da
expressao:
AU=Q-T

Aplicamos esta lei para sistemas gasosos, mas sera que poderiamos aplica-
las aos processos energéticos do corpo humano. Como dissemos, essa lei
tem origem no principio de conservagao de energia. Esse principio, por sua
vez, tem validade universal, portanto inclui, sim, as trocas energéticas de
nosso corpo. Nesse caso, precisamos associar a cada um dos trés termos da
lei um tipo diferente de energia envolvida em nossas fung¢des bioldgicas.
(BEATRIZ, p.102).

O livro de Beatriz apresenta um maior numero de situacdes que envolvem as
integragcdes com outras areas da Fisica e com outras areas do conhecimento que os
demais livros, embora fique nitido que isso ocorre com maior frequéncia em secgdes
especificas e separadas do corpo do texto.

Nessa categoria, a diferenga entre os livros do Ensino Superior e do Ensino
Médio ficou bastante nitida, pois, enquanto os livros do Ensino Médio se mostram mais
contextualizados e integrados a outras areas da Fisica e outras areas do
conhecimento, os livros do ensino Superior trabalham numa perspectiva de maior
aprofundamento dos conceitos e conteudos com poucas mencgodes a situagdes que
envolvam outras areas da Fisica e outras disciplinas. Nesse sentido, os livros do
Ensino Médio apresentam um maior numero de elementos que envolvem a integragao
com outras do conhecimento e com outras areas da Fisica.

Conforme Lick (1994), a conexdo e a comunicagado entre as disciplinas
favorecem o trabalho interdisciplinar, fazendo com que o ensino se torne mais préximo
da realidade do aluno, em prol de um ensino mais motivador e mais instigante por
meio de um olhar mais interdisciplinar, em que os conteudos se tornam menos

fragmentados e fracionados. Os livros do Ensino Médio, embora manifestem algumas
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situagdes voltadas a integragcéo dos conteudos da Termodinamica com outras areas
da Fisica e a outras areas do conhecimento, ndo estabelecem de forma continua
essas conexodes durante a apresentacao dos conteudos, sendo detectadas apenas

situagdes pontuais de uma perspectiva interdisciplinar ou quase transdisciplinar.

5.9 ASPECTOS TECNOLOGICOS

As associagdes relacionadas a tecnologia ocorrem de forma pontual nos livros
didaticos do ensino Superior. Quando aparecem, estdo mais relacionadas a 22 lei da

Termodinamica em aplicagdes voltadas aos refrigeradores e as maquinas térmicas:

A investigagdo da eficiéncia das maquinas térmicas proporciona o primeiro
enunciado claro da segunda lei da termodinamica. A primeira maquina
térmica a operar praticamente foi a maquina a vapor, inventada no século
XVIII para bombear a 4gua das minas de carvao. Nos dias de hoje, o principal
uso das maquinas a vapor estd na geragdo de energia elétrica. Numa
maquina a vapor, a agua € aquecida sob pressao elevada (nos casos tipicos,
varias centenas de atmosferas) até que se vaporiza em vapor de agua a alta
temperatura (nos casos comuns cerca de 500°C). O vapor se expande e
efetua trabalho contra um pistao. O vapor sai da expansao numa temperatura
muito mais baixa que a inicial e é resfriada até se condensar. A agua é entao
novamente bombeada para a caldeira a fim de ser novamente vaporizada.
(TIPLER, vol.2, p.255).

Nos livros do Ensino Médio percebe-se que a grande maioria segue a linha
adotada pelos livros do Ensino Superior, ao relacionarem de forma pontual as
situagdes voltadas a tecnologia. Apenas os livros de Artuso, Torres e Gaspar
manifestaram a intengdo de aprofundar as questdes da ciéncia relacionada a
tecnologia. Nesse sentido, o livro de Gaspar detalha situagbes mais complexas com
descri¢cdes voltadas ao motor a combustdo, enquanto o livro de Torres, numa se¢ao
denominada “Aplicacdo Tecnoldgica”, descreve os principais componentes do
refrigerador e questiona a fungao do compressor.

O destaque é a obra de Artuso a qual faz mengao na se¢ao “+ Fisica” em que
a 32. Lei da Termodinamica esta relacionada a tecnologia, estabelecendo-se, assim,
um referencial para a medida da entropia, conforme trecho da pagina 144 do capitulo
5:

Uma das dificuldades da aplicagdo da Segunda Lei da Termodinamica para
reagdes quimicas e outros sistemas particulares é definir qual é o referencial
segundo o qual € medida a entropia. Veja que s6 usamos a variagéo da
entropia em nossas discussoes.
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O fisico e quimico Walter Nernst (1864-1941) e o fisico Max Planck (1858-
1947), ambos alemaes, dedicaram algumas de suas pesquisas a resolver tal
dificuldade e, assim enunciaram a Terceira Lei da Termodinamica. (ARTUSO,
p. 144).

Os livros de Fuke e Newton se aproximam das caracteristicas apresentadas
pelos livros do Ensino Superior. Sdo raras as situag¢des voltadas a tecnologia; sao
feitas apenas algumas mencgdes no texto e em quadros separados. No livro de Fuke
se observa apenas uma aproximagao com os aspectos tecnoldgicos, quando se
realiza o uma relagdo com a locomotiva “Maria Fumaca”, conforme se observa: “A
“Maria fumacga”, uma antiga locomotiva a vapor, converte o calor do vapor-d’agua
(“reservatério quente”) em trabalho e o calor ndo utilizado é langado para o ar
atmosférico (“reservatoério frio”) (FUKE, vol.2, p.116).

O livro de Carron relaciona alguns elementos associados a tecnologia de forma
mais explicita somente em quadros especificos. A intencdo é associar a explicagcao
dos ciclos dos motores com situagdes voltadas ao cotidiano. Algumas situagdes séo
observadas na explicagao dos motores de combustao interna, em que os exemplos
estao voltados para as questdes técnicas e para o cotidiano, conforme se observa

nesta passagem:

Assim, o motor 2.0 € um motor cuja soma dos volumes de todos os pistdes &
2 litros. Ja nas motocicletas, esse volume é, normalmente, expresso em
centimetro cubico (cm?), isto € em uma moto 125, o volume aspirado & 125.
(CARRON, vol.2, p.104).

Embora o livro de Carron avance em alguns aspectos em relagdo aos outros,
as relagdes voltadas para os aspectos tecnologicos ocorrem de forma mais recorrente
apenas em se¢oes pontuais, como a “Fisica Explica”.

No livro de Beatriz, os aspectos relacionados ao desenvolvimento da teoria
também estdo presentes em situagbes pontuais. A relagdo com a tecnologia se
apresenta de forma mais explicita no topico “modelos de maquinas”, no qual sao
envolvidas situagdes simples e as mais complexas. Na sec¢éo “O motor de explosao”,
a tecnologia esta voltada para o cotidiano, conforme pode se observar no trecho

selecionado:

No decorrer do século XX, foram inventados varios outros tipos de maquinas
térmicas, destacando-se os motores de explosao, as turbinas de vapor, os
motores a jato, etc. Em particular, os motores de explosdo a gasolina
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tornaram-se muito conhecidos em virtude de seu uso nos automoveis.
(BEATRIZ, vol.2, p.97).

No desenvolvimento do texto, também se observa uma aproximacao da teoria

da 22 Lei da Termodinamica com a tecnologia e o cotidiano:

Dessa maneira, o rendimento de qualquer maquina térmica é inferior a 100
%. Na realidade, os rendimentos das maquinas térmicas mais comumente
usadas estdo situados muito abaixo desse limite. Por exemplo: nas
locomotivas a vapor, o rendimento é cerca de apenas 10 %; nos motores a
gasolina, nunca ultrapassa 30%. (BEATRIZ, vol.2, p.99).

O livro de Beatriz aborda os aspectos voltados a tecnologia de forma mais
recorrente que os livros de Fuke e Newton, nos quais estes se apresentam apenas
em secoOes especificas relacionadas a tecnologia.

O livro de Menezes se destaca por apresentar uma linguagem na qual se
percebem, durante o desenvolvimento do conteudo, varias articulacbes e relagdes
com os aspectos tecnoldgicos que compdem a area da Termodinamica, e por enfatizar
a tecnologia relacionada ao cotidiano e muito préxima da realidade do educando:

No refrigerador, o fluido é reaproveitado, ou seja, é comprimido,
recondensado e evaporado outra vez, ciclicamente. Isso se da no sentido
contrario do que ocorre em uma turbina, comparado ao fato de que nela é

liberada energia util, na forma de trabalho, enquanto no refrigerador é
utilizado trabalho para “bombear calor’. (MENEZES, vol.1, p.87).

De forma geral, tanto os livros do Ensino Superior quanto os do Ensino Médio
mostram poucas situagdes voltadas as aplicagdes tecnoldgicas. Com raras excegoes,
nos do Ensino Médio foram apresentadas situagdes contextualizadas mais voltadas
ao cotidiano e as relagdes da ciéncia e a tecnologia, com énfase a equipamentos,
maquinas e sistemas, desde 0s mais simples aos mais complexos.

De acordo com Winner (1987), devemos incluir mais situagbes propicias a
reflexdo dos impactos tecnoldgicos na sociedade contemporanea, proporcionando um
ambiente no qual possa ser discutida a relagdo dos produtos tecnolégicos com a
ciéncia e com o cotidiano das pessoas, por meio de um olhar em que possam estar
permeados os aspectos sociais, politicos, econdmicos e culturais. Nesse sentido, os
conteudos disponibilizados nos livros didaticos deveriam incluir mais situagdes que
relacionem a relagdo da ciéncia com a tecnologia, em que as relacdes de causa e

consequéncia estejam relacionadas ao contexto de cada época.
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6 ARTICULANDO OS RESULTADOS

Muitas foram as relacdes estabelecidas entre os livros de Fisica do Ensino
Superior e os livros do Ensino Médio a partir das categorias de analise estabelecidas.

Através da amostra que compds e constituiu a materialidade da pesquisa, foi
possivel afirmar e determinar outras variaveis e lacunas que permeiam o campo
educacional, possibilitando uma analise das influéncias, aproximacbes e
afastamentos entre os livros do Ensino Superior e o do Ensino Médio.

Assim, os livros que foram investigados mostraram-se suficientes para que
fossem identificados aspectos que poderiam estabelecer, inicialmente, relacdo com
outros problemas que poderiam ser vistos, identificados e investigados.

Permitiram estabelecer uma comparacao entre os livros do Ensino Superior e
os do Ensino Médio e inferir implicacbes no ambito escolar e em outras esferas que
permeiam a sociedade de uma maneira geral.

Parte dessas reflexdes sera apresentada e descrita com o intuito de relacionar
e descrever as contribuicbes mais significativas e pertinentes a esse processo,
esperando-se aprofundar essas relagcdes de forma a inferir os elementos explicitos e

implicitos, subjacente as relagdes envolvidas durante a analise dessa pesquisa.

6.1 CARACTERISTICAS DOS LIVROS DIDATICOS DE FIiSICA DO ENSINO
SUPERIOR E DO ENSINO MEDIO

Os livros do Ensino Superior apresentados nesta pesquisa evidenciam
caracteristicas marcantes quanto a sua concepg¢ao de ensino, pois sao fortemente
caracterizados por apresentarem muitos exercicios ao final de cada capitulo,
contemplando assim muitas questdes, que envolvem praticamente todos os tépicos
trabalhados no transcorrer dos capitulos, referentes a uma determinada area
especifica de conhecimento.

Quanto aos assuntos desenvolvidos, se caracterizam por apresentar de forma
intensa explicacbes técnicas atreladas a situagdes que se caracterizam por
diagramas, esquemas, graficos e dados, que marcam a intengao de ressaltar a rigidez
conceitual calcada numa concepgao mais tradicional de ensino e aprendizagem, onde
apenas de forma pontual se percebem algumas situagdes e aplicagdes direcionadas

ao cotidiano. Assim, percebe-se que os livros do Ensino Superior, de forma geral,
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valorizam os aspectos quantitativos, através de inumeras deducdes de equacdes,
postulados e aplicacdao de equacdes e com varios exemplos resolvidos, que se
distribuem ao longo do desenvolvimento dos conteudos e dos topicos.

Quando existem, os aspectos qualitativos sdo apresentados com a intengéo de
ressaltar o cotidiano e outras questdes que contextualizem a ciéncia de forma
integrada a outras areas do conhecimento, sendo, entretanto, observados em
rarissimas situacoes.

Nesse sentido, os livros do Ensino Superior analisados desempenham um
papel bem definido nas disciplinas de Fisica Geral dos cursos de Licenciatura, sendo
utilizados como referéncia na resolugao de listas de exercicios e também como apoio
e suporte nos exercicios, que sao resolvidos durante as aulas das respectivas
disciplinas.

Os livros do Ensino Médio analisados, apesar de incorporarem alguns
elementos considerados mais atuais e de avangcarem em alguns aspectos
comparados aos livros mais antigos, anteriores ao PNLEM e o PNLD, em sua metade,
ainda se caracterizam por apresentar uma organizagao e proposta de trabalho muito
proxima a que foi observada nos livros do Ensino Superior Halliday, Tipler e Moysés.

Assim, os livros de Bonjorno, Xavier, Spinelli, Torres, Protagonista, Newton e
Fuke ressaltam a resolucao de exercicios de forma mecanica, por meio de inimeras
questdes de vestibular, podendo ser percebida a intencéo de ressaltar a aplicagao de
equacgdes e algumas aplicagdes da matematica com o intuito de valorizar os aspectos
quantitativos em detrimento dos aspectos qualitativos.

Os aspectos qualitativos observados nos livros do Ensino Médio ocorreram com
menos frequéncia, revelando uma formatagao muito similar a verificada nos livros do
Ensino Superior, ou seja, uma concepgao de ensino tradicional, em que os conteudos
desenvolvidos ndo se integram a situagdes que visem evidenciar aspectos do
cotidiano e do mundo contemporaneo, contribuindo, dessa forma, para um ensino
dogmatico e descolado da realidade e que frequentemente colabora para o
desinteresse do educando, que procura buscar respostas para as suas duvidas e
inquietagbes em outros meios de comunicagao e espagos nao formais de divulgagao
cientifica.

Assim, foram raros os livros que apresentaram uma proposta desvinculada dos

livros do Ensino Superior, predominando aqueles que promovem o distanciamento da
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linguagem conceitual direcionada ao cotidiano e das situagdes articuladas da
Termodindmica a outras areas da Fisica e com outras areas do conhecimento.

Os livros do Ensino Médio que se diferenciaram foram os do Pietrocola,
Toscano, Artuso e Menezes, que evidenciaram no conjunto da obra a intengdo de
integrar os conteudos com os aspectos sociais, politicos, histéricos, econdmicos e
culturais, com situacdes e atividades atreladas a realidade do aluno, apresentando no
texto detalhes que tornam a linguagem conceitual enriquecida de problematizagdes,
guestionamentos, interacdes e reflexdes, que atribuem mais significado aos conceitos,
abrindo assim novas possibilidades para um ensino mais instigante e desafiador.
Também se diferenciaram os livros do Gaspar, Carron e Beatriz, nos quais a
linguagem apresenta uma mescla de aspectos tradicionais voltados a questbes
quantitativas e de elementos que valorizam os aspectos conceituais integrados ao
cotidiano e a algumas areas do conhecimento em segdes especificas e pontuais.

Os livros abordados na pesquisa, sejam do Ensino Superior ou do Ensino
Médio, com rarissimas excec¢des, desempenham de forma predominante as funcdes
referencial e instrumental, conforme a classificacdo dada por Choppin (2004).
Conforme esse autor, na funcao referencial o livro didatico esta relacionado ao
programa de ensino e a um determinado contexto, sendo o protagonista na
transmissao do conhecimento para as futuras geracdes. A funcao instrumental, por
sua vez, esta fortemente presente nos livros analisados, pois sugerem atividades ou
exercicios que visam o intuito de memorizar conhecimentos, em que dependendo do
contexto tendem a facilitar a aquisicado de competéncias. Assim, os livros de ambos
os niveis de ensino tendem a oferecer muitos exercicios e atividades, tendo seu
espaco e importancia garantido dentro e fora do espacgo escolar.

Quanto a organizagéao do trabalho verificou-se que os livros do Ensino Superior
apresentam uma formatagao visando proporcionar e detalhar de forma cuidadosa os
principais conceitos da Fisica, com énfase nas ideias fundamentais. Embora se
observe em alguns momentos algumas aproximag¢des com o cotidiano e com a
tecnologia, os trés livros do Ensino Superior apresentam caracteristicas similares, em
que a linguagem adotada € a tradicional, com varias situagdes direcionadas a
aplicagao matematica, em que € mantido a rigidez conceitual usualmente aceita para
um curso do Ensino Superior das Ciéncias Exatas. Assim, em alguns momentos, por

mais que esses livros mantenham um padrao formal exigido pelos programas de
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ensino, se observa de forma muito pontual, uma linguagem conceitual um pouco mais
acessivel, principalmente em exemplos que contemplam o cotidiano e a tecnologia.

Nesse particular, metade dos livros do Ensino Médio adota a mesma linha de
formatagao e organizacado observada nos livros tradicionais do Ensino Superior, ou
seja, livros de Bonjorno, Xavier, Spinelli, Torres, Protagonista, Newton e Fuke
evidenciam caracteristicas em que os conceitos desenvolvidos ocorrem de forma
objetiva e pouco contextualizada, apresentados de forma estanque, numa linguagem
mais técnica, sendo mais valorizados os aspectos quantitativos, como descri¢cao de
diagramas, graficos e esquemas de maquinas com poucas situagdes voltadas ao
cotidiano dos alunos. Os aspectos qualitativos ficam em segundo plano nessas obras,
sendo ressaltadas as questdes técnicas com énfase a aplicagbes de equacdes e
deducdes matematicas.

Com relacdo a sequéncia de conteudos, os livros do Ensino Superior
apresentam os conteudos de forma objetiva e tradicional, em que sio feitas poucas
aproximacoes e relacbes com o cotidiano, sendo ressaltado os conceitos basicos de
capitulos anteriores relacionado, no caso em estudo, ao estudo dos gases. Percebe-
se, nestas obras, a intencionalidade de valorizar o formalismo matematico em
detrimento dos conceitos. De forma geral, esses livros disponibilizam a sequéncia de
conteudos relativo a Termodindmica em dois capitulos, sendo normalmente
observado a mesma disposicao em forma de topicos e subtdpicos, em que os
aspectos quantitativos se sobrepdem aos qualitativos.

Os livros didaticos do Ensino Médio, em boa parte, apresentam a mesma
sequéncia didatica disponibilizada nos livros do Ensino Superior, sendo priorizados os
conceitos que valorizam mais os aspectos quantitativos em detrimento dos
qualitativos, em que situacdes relacionadas ao cotidiano e a situagdes mais
contextualizadas também ocorrem em situagdes pontuais. Por mais que os livros do
Ensino Médio se mostrem um pouco mais contextualizados, foi percebido que a
grande maioria também segue uma sequéncia didatica de distribuicdo de tdpicos e
subtdpicos muito similar ao que foi visto nos livros do Ensino Superior, com excegao
do livro de Menezes, que distribui os conteudos da Termodindmica no volume 1, em
que ha uma boa articulagdo com conteudos da eletricidade e que normalmente séo
trabalhados no volume 3 de outros livros.

Na categoria exercicios e atividades foi observado uma aproximagao dos livros

do Ensino Superior e do Ensino Médio, tendéncia que se comprova em relacao a
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ambos os livros, quando se examina os exercicios e as atividades que se encontram
inseridas. Os trés livros do Ensino Superior apresentam exercicios que valorizam os
aspectos quantitativos e que naturalmente exigem uma matematica mais elaborada.
A maior parte dos livros do Ensino Médio também aborda os exercicios e atividades
através dos aspectos quantitativos, em que os aspectos de cunho mais qualitativo
ficam em segundo plano ou ndo sdo mais contemplados. Os livros de Pietrocola,
Toscano, Beatriz e Artuso apresentam exercicios de ordem mais qualitativa e
atividades, que buscam contemplar outras areas do conhecimento e da Fisica.
Embora esses livros apresentem sugestbes de exercicios com atividades
diferenciadas em grupo, que estimulem e favoregcam a interagdo e a discusséo, ainda
se encontram fortemente influenciados por questbes de vestibular, onde sao
valorizados os aspectos quantitativos como a anadlise de graficos, diagramas e
aplicagdes de equacdes.

Apesar dos objetivos dos livros do Ensino Superior e do Ensino Médio serem
distintos, em que os exercicios do Ensino Superior estejam voltados para o
aprofundamento e para a consolidacado da profissionalizagdo e os do Ensino Médio
estejam direcionados para o ingresso do Ensino Superior através de vestibulares,
esses exercicios, de acordo com Clement (2004), contemplam a matematizacao
excessiva, assumindo um carater essencialmente propedéutico, sendo muitas vezes
pouco atrativo para os alunos. Pode-se inferir através do que foi visto nos livros e que
€ corroborado e apontado por Peduzzi (1997), que a diferenga entre exercicio e
problema é dificil de ser percebido num primeiro momento, pois envolve experiéncias
e conhecimentos individuais, que envolvem a postura, o questionamento e o
envolvimento de cada sujeito nesse processo, sendo mais presentes nesses livros, 0s
exercicios que os problemas.

Na categoria atividades experimentais foi constatado que os livros do Ensino
Médio se distinguiram dos livros do Ensino Superior. Os livros do Ensino Superior ndo
apresentaram atividade experimental de forma efetiva, enquanto que os do Ensino
Médio, em boa parcela, contemplou pelo menos uma atividade, que remete a
descrigao de um experimento de forma demonstrativa ou investigativa. Entretanto, boa
parte deles ndo contemplaram sugestdes de experimento, apenas incluiram
atividades de forma descritiva, onde sao agregados elementos que permitem
interacdes e reflexdes através de questionamentos contextualizados e integrados a

outras areas da Fisica. Apesar da grande maioria dos livros do Ensino Médio incluirem
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atividades experimentais, detectou-se que apenas alguns as abordaram através de
uma perspectiva mais investigativa. Nesta categoria, foi aferido que os livros do Ensino
Médio, apesar de incorporarem atividades experimentais de ordem mais
demonstrativa, se afastaram do comportamento registrado nos livros do Ensino
Superior, que nao as apresentaram.

A presenga de mais atividades experimentais nos livros do Ensino Médio em
relacdo aos livros do Ensino Superior se justifica, em parte, pelas exigéncias a que
esses livros sdo submetidos ao participarem do processo de analise do PNLD, cujo
edital estabelece que os mesmos se tornem mais contextualizados. A presenca de
atividades experimentais nos livros vai ao encontro do que aponta Valadares (2012),
segundo o qual deve ser criado um ambiente e propicio para se criar atividades mais
investigativas, que tornem as aulas mais criativas, desafiadoras e estimulantes em
prol de um espirito cientifico mais agugado. Além disso, conforme Pietrocola (2017),
o mundo atual exige mudancas e o ensino tradicional carrega consigo mudangas
realizadas ao longo do processo, em que 0 ensino inovador traz perturbagcdes a uma
determinada ordem estabelecida dentro de um contexto escolar.

Quanto aos aspectos historicos, os livros do Ensino Superior apresentaram
pouquissimas informagdes, que incidiram, prioritariamente, sobre datas, nomes dos
cientistas e suas contribuigdes, enquanto que nos livros do Médio houve um conjunto
maior de informacgdes, que foram normalmente detectadas no transcorrer do texto ou
em secoes especificas separadas do corpo do texto. De maneira geral, a presenca
humana e os fatos histéricos encontram-se inseridos em praticamente todas as obras
do Ensino Médio, porém somente os livros de Pietrocola e do Artuso inseriram
elementos histéricos mais encorpados e integrados ao desenvolvimento da area da
Termodindmica, nos quais foi possivel perceber a integragdo com pensadores de
outras areas do conhecimento, com o0s aspectos econdmicos, politicos, sociais,
culturais e artisticos.

Apesar de termos bons exemplos de Historia da Ciéncia nos livros didaticos,
pode-se constatar que na maioria dos livros analisados, prevalece a linha que é
denominada por Zanetic (1989) de pseudo histéria da ciéncia, que normalmente é
acompanhada por fins mais ilustrativos e estéticos, em que sédo citadas datas, grandes
invengdes e uma sequéncia cronoldgica, que contribuem por deturpar o trabalho do

cientista e ressaltar o desenvolvimento da ciéncia de forma linear e cumulativa.
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O distanciamento dos aspectos histéricos dos livros do Ensino Médio em
relagao aos livros do Ensino Superior € abissal. Entretanto, com rarissimas excecoes,
foi visto nos livros do Ensino Médio, uma Histéria da Ciéncia de boa qualidade, de
forma a contribuir para que os educandos interpretem que a ciéncia nao € um produto
acabado e definido, mas que estd em constante evolugéo.

Na categoria aspectos tecnologicos, os livros do Ensino Superior néo
contemplam muitas situa¢des que remetem a tecnologia, sendo observado de forma
pontual apenas algumas aproximagdes com as maquinas térmicas, situagcdo que
também foi percebida nos livros do Ensino Médio. Apenas alguns livros como o do
Artuso, Gaspar e Menezes se distanciam um pouco do que foi observado nos livros
do Ensino Superior, conseguindo articular melhor a presenga da tecnologia com
aspectos externos a ciéncia, de tal forma a ressaltar a relagdo da ciéncia com a
tecnologia.

Apesar dos livros didaticos do Ensino Médio explicitarem um pouco mais os
aspectos tecnoldgicos, de acordo com Winner (1987), situa¢gdes que envolvam a
relagéo da tecnologia com o cotidiano das pessoas deveriam ser incluidas de forma a
propiciar uma reflexdo mais profunda em torno do contexto atual e de cada época, ao
qual se encontram inseridos maquinas, produtos e equipamentos.

Ao se observar a integracao dos livros didaticos do Ensino Superior a outros
campos de conhecimento, pode-se observar, apenas em situagdes pontuais, algumas
aproximacgdes com a Mecanica Quantica e a Fisica dos Materiais, evidenciando-se a
intencdo de apresentar a Termodindmica como uma base sélida para o
desenvolvimento da Fisica das Particulas. Entretanto, n&o foi observado a integragao
dessas obras com outras areas do conhecimento, ressaltando a organizagéo de forma
disciplinar, onde ndo se percebe a relacao interdisciplinar.

Quanto aos livros do Ensino Médio, quase todos apresentam, em algum
momento, a integragdo com outras areas da Fisica em se¢des mais especificas. Em
relacédo a integracdo com outras areas do conhecimento, foi detectado que houve um
afastamento com relac&o aos livros do Ensino Superior, pois quase todas as obras
analisadas incluiram em algum momento a relagdo com outras areas do
conhecimento, ressaltando que somente os livros de Artuso, Gaspar e Menezes,
conseguiram efetuar de forma mais consistente as relagdes com outras areas como a

Biologia, Filosofia, Historia, Sociologia e a Geografia.
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Assim, € importante que os livros didaticos proporcionem atividades e situacdes
que estimulem o vinculo de uma disciplina com outras disciplinas e outras areas do
conhecimento, corroborando o que comenta Luck (1994), para quem é importante que
se tenha a integragao entre as disciplinas, para que seja proporcionado um ensino
menos fragmentado, em que os conteudos estejam mais préximos da realidade dos

alunos.

6.2 A TRANSPOSICAO DIDATICA NOS LIVROS DIDATICOS DO ENSINO
SUPERIOR E DO ENSINO MEDIO

A Transposi¢cao Didatica, de acordo com Chevallard (1991), estabelece a
existéncia de trés estatutos, patamares ou niveis: saber sabio; saber a ensinar e saber
ensinado. Para efeito de analise e de comparagdo, considera-se, que os livros
analisados, tanto os do Ensino Superior quanto do Ensino Médio, encontram-se
inseridos ao mesmo estatuto ou nivel, correspondente ao saber a ensinar, embora
saibamos pela pratica do cotidiano, que esses livros sdo dirigidos a objetivos e
publicos distintos.

Segundo Alves Filho (2001, p.81), a esfera do saber a ensinar é caracterizada
por ser mais diversificada e por apresentar mais personagens, que lutam por seus
proprios interesses. Assim, os atores envolvidos nessa esfera sao respectivamente:
os autores de livros e manuais didaticos ou responsaveis por uma publicacdo; os
especialistas da matéria ou disciplina; os professores (ndo pesquisadores) e a opiniao
publica, que de algum modo influencia o processo de modificagao do saber. O autor
ainda pondera que mesmo intelectuais e cientistas de outras esferas podem
influenciar, quando se tornam professores e escrevem manuais didaticos.
Recentemente, ainda percebemos a influéncia da midia de forma geral e de outros
setores da sociedade, que nao possui vinculo com o campo educacional.

Durante a analise das categorias, foi verificado que quase todos os livros do
Ensino Médio ressaltaram uma apresentacado e formatacdo muito parecidas as dos
livros do Ensino Superior. Por mais que alguns livros do Ensino Médio tenham
avangado em alguns aspectos, como a incorporagao de alguns elementos, que os
tornem mais contextualizados e voltados para o cotidiano, percebe-se que a estrutura
disciplinar € fortemente marcada na apresentacdo de unidades, capitulos, sequéncia
de conteudos e exercicios, tradicionalmente apresentados ao final dos capitulos. Essa

distribuicdo esta presente em 13 dos 14 livros do Ensino Médio que fizeram parte da
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pesquisa, sendo excecao o livro de Menezes, no qual os conteudos da Termodinamica
encontram-se no volume 1, sendo integrados e articulados a conteudos e assuntos
relativos a area da Eletricidade, tradicionalmente localizados no volume 3.

Nos livros do Ensino Superior, durante a apresentagao da Termodinamica,
foram evidenciadas algumas relagbes com a Mecéanica Estatistica e com alguns
assuntos mais especificos e complexos da Fisica Moderna, fato que também foi
verificado em quase metade dos livros do Ensino Médio. Destacou-se que essas
abordagens a assuntos mais complexos, em boa parcela dos livros do Ensino Médio,
sao percebidas como simplificacbes ou redugdes, com relagdo ao tratamento
matematico e conceitual dado aos livros do Ensino Superior.

Pode-se constatar que livros de autores mais tradicionais do Ensino Médio
como Bonjorno, Xavier, Spinelli, Torres, Protagonista, Fuke e Newton se caracterizam
por se aproximarem muito dos livros do Ensino Superior ao incorporarem e
valorizarem, de forma simplificada, aspectos quantitativos em detrimento de aspectos
qualitativos. E visivel o uso de uma perspectiva matematica similar de assuntos mais
complexos, como a mecanica estatistica e a 32 lei da Termodinamica, porém em um
grau de complexidade menor.

Livros como o do Pietrocola, Toscano e Menezes evidenciam e ressaltam
elementos que valorizam os aspectos qualitativos com o intuito de integrar os
conteudos com outras areas do conhecimento, onde o foco ndo se reduz somente a
reducdo do fendmeno matematico e de simplificagdes de assuntos com um grau de
complexidade maior. Outros, como o da Beatriz, Artuso, Carron e Gaspar, se
caracterizam por mesclar aspectos quantitativos e qualitativos, sendo percebido que
a estrutura disciplinar € muito proximo da apresentada nos livros do Ensino Superior,
0 que evidencia que a incorporagéo de alguns elementos nesses livros ocorre apenas
em situagdes pontuais, talvez por exigéncias atuais do edital do PNLD, em que se faz
necessario a presencga de alguns elementos tornando esses livros de certa forma mais
contextualizados, em que o foco no fendmeno matematico ndo ocorre de forma tao
recorrente.

Assim, os livros didaticos do Ensino Médio menos tradicionais, ao agregarem
novos elementos mais contextualizados acabam gerando novos saberes, o que de
acordo com Brockington e Pietrocola (2005), acabam sendo de certa forma bem vistos
por serem um fator positivo na questao do processo de aprendizagem. Segundo Wuo

(2000), conceitos novos sdo gerados e voltados para o cotidiano e o ambiente
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vivencial do ensino, sendo que tais adequacdes sdo o resultado da transposicéo
didatica que atinge determinados objetivos e finalidades para o processo educacional.

Essas transformacgcdes do saber normalmente ocorrem para atender a um
determinado publico especifico e nesse caso os livros do Ensino Médio sao
direcionados a um publico que em média varia de 14 a 17 anos, dos quais um
percentual reduzido conclui o Ensino Médio. Percebe-se, assim, apesar de nao ser o
objetivo final do Ensino Médio, e que um significativo niumero de alunos nao o conclui,
nao podendo, por consequéncia, continuar seus estudos em nivel superior, que uma
parcela muito grande dos livros didaticos de Fisica assume de forma efetiva um
compromisso muito forte com as questdes de vestibular, que sao direcionadas aos
aspectos mais quantitativos e que pressupde, para o atingimento desse objetivo, sob
um aspecto, uma simplificagcdo do conhecimento e, por outro lado, uma exclusao de
significativa parte dos jovens de conhecimentos que estabelecam relagdo com seu
cotidiano.

Por mais que, em algum momento, uma pequena parcela dos livros didaticos
de Fisica do Ensino Médio evidencie em alguns momentos situagbes mais
contextualizadas e propicias ao cotidiano, apresentam uma estrutura disciplinar muito
similar ao que é disponibilizado nos livros do Ensino Superior, através de uma
sequéncia linear de capitulos, topicos, exercicios e conteudos que, em muitos casos
sdo desenvolvidos e encadeados com um grau de complexidade menor, em que
esses livros de certa forma se tornam meras simplificacbes do que é veiculado nos
livros do Superior, corroborando o ja ressaltado por Pietrocola (1997), para quem a
transposicao entre saberes nao ocorre de forma direta.

Os autores de livros basicos da graduacéo usualmente recorrem a livros textos
do nivel superior, a artigos de divulgacao cientifica voltados a um publico mais amplo,
dados os degraus intermediarios que se caracterizam como niveis de transi¢cao entre
o saber sabio e o saber a ensinar. Conforme pondera Pietrocola (1997), nos livros de
Fisica do Ensino Médio, a estruturacdo, topicos e abordagem se configuram como
simplificagcbes do equivalente ao nivel universitario, em que as transicbes se
caracterizam como “elos” entre o saber sabio e o saber a ser ensinado. Assim, o
conhecimento proposto para ser transmitido no nivel do Ensino Médio se encontra
distante do que é produzido no ambito da ciéncia, de forma que os livros do Ensino

Superior acabam por se inserir como ponte entre o saber cientifico e o saber escolar.
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Segundo Lopes (2007, p.196), o conhecimento escolar € produzido socialmente
para fins especificos da escolarizagdo, exprimindo um conjunto de interesses e de
relagdes de poder em um dado momento historico. Nessa produgdo encontram-se
relacionados processos de selecao e de organizagado dos conteudos.

Conforme destaca a autora, no processo de selecédo de conteudos do curriculo
atuam, em relagbes de poder assimétricas, ndo s6 o conjunto de professores, mas
todos aqueles que fazem parte de um contexto de produgédo do conhecimento de uma
determinada area e a comunidade de especialistas em educacgao, editoras de livros
didaticos, Secretarias de Educacao e as bancas de vestibulares. Ou seja, todas as
instancias sociais, que agem direta ou indiretamente sobre a escola, sobre a formagao
de professores e a produgao de materiais direcionados para a escola.

Assim, de acordo com Lopes (2007, p.196), o curriculo engloba determinados
conhecimentos, que s&o selecionados e legitimados em um dado momento histoérico,
pela consequéncia de embates sociais que formulam e influenciam os conteudos do
ensino. Nesse sentido, o curriculo tende a favorecer interesses de determinados
grupos restritos, ressaltado pelas relagdes de poder, em que tais escolhas sao
marcadas pelo carater excludente. Nesse processo, o livro didatico como um curriculo
pré-ativo, ressalta uma determinada concepcado de ciéncia e de ensino, onde a
selecédo de conteudos se exprime, como um resultado de disputas entre varios

agentes.

6.3 A RELAQL&O DOS LIVROS DIDATICOS ‘DO ENSINO SUPERIOR E AS
IMPLICACOES COM O PNLD E A FORMACAO DE PROFESSORES

O livro didatico, de forma geral, esta inserido em varias vertentes do processo
educacional, que envolve diversas variaveis e personagens, ao qual se encontram
atrelados diretamente ou indiretamente. Encontram-se presentes nessa relagao
professores, alunos, editores, mercado editorial, autores de livros didaticos,
representantes dos sistemas educacionais e a concepg¢ao de curriculo ao contemplar
determinados saberes e conteudos em detrimento de outros, assim como uma
determinada visdo de ciéncia e de educagao, na qual se encontram os sujeitos e as
suas representagoes.

Durante a nossa trajetéria escolar e académica, passamos varios anos de
nossas vidas assimilando e incorporando habitos, praticas e metodologias de ensino

de professores, que se modificam de instituicdo para instituicdo e do nivel
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correspondente de ensino. Barreto (2016, p.97) comenta que diante das mudangas
do mundo atual e da expansdo da escola basica e das novas fungdes que ela vem
assumindo, o preparo do professor exige uma formagao que nao se restrinja apenas
a veiculagdo de conhecimentos e informagdes. A autora pondera que devem ser
fornecidos aos professores instrumentos para a construcdo de novos conhecimentos,
fazendo com que possam emprega-los na sua carreira profissional, com maior
sensibilidade as diferengas culturais e sociais, assim como deve ser estimulado o
habito do trabalho compartilhado. Conforme afirma Barreto (2016, p.97), essas
caracteristicas devem ser assimiladas pelo professor desde a sua formacéo inicial,
para que possam ser replicadas no desenvolvimento do trabalho com os seus alunos.

Durante o processo de formagao, o futuro professor da Educacéo Basica é
submetido a um conjunto de disciplinas que sao constituidas pela area especifica e
pedagogica. Nota-se que durante esse processo complexo, no qual estdo envolvidas
algumas variaveis, o licenciando, durante o periodo de sua formagao inicial, acaba
entrando em contato com professores especialistas de uma determinada area de
conteudo especifico. Percebe-se que durante esse periodo o graduando acaba
internalizando algumas praticas e habitos inerentes ao ensino, como metodologias de
ensino, formas de avaliacbes, manejo da classe, planejamento, aulas expositivas
através de uma linguagem mais técnica e uso de materiais didaticos, pautados, em
geral, num modelo mais tradicional, em que o conteudo especifico se torna o
protagonista inserido a um determinado periodo desse processo.

Esses habitos e ritos ocorrem durante um periodo extenso, no qual o processo
de inculcagao de modelos e praticas docentes acabam aflorando e se tornando mais
explicitos, de forma que o professor da Educagcdo Basica, ao assumir sua fungao
docente, acaba reproduzindo e repetindo de forma tacita os mesmos procedimentos,
metodologias e métodos avaliativos correspondentes aos modelos que teve em sua
formacao.

Pereira (2015, p. 23) chama a atencgéo ao fato de que muitas vezes o formador
de professores ndo possui uma formagao pedagodgica e que o professor do Ensino
Superior ndo possui uma identidade unica, sendo atribuido a ele a tarefa de
compartilhar e dividir seus conhecimentos profissionais e académicos, que muitas
vezes tém o intuito de preparar os seus alunos exclusivamente para o mercado de

trabalho ou uma carreira especifica. Conforme ressalta o autor, este profissional, além



136

de conhecer o conteudo especifico, precisa inserir novas tecnologias e recursos
pedagdgicos em sua pratica docente, para as quais, muitas vezes, nao teve formagéo.

Muitos professores do Ensino Superior sao reconhecidos pela sua competéncia
e qualificagdo profissional dentro de uma determinada area do conhecimento.
Entretanto, Pereira (2015) destaca que o grande desafio para este profissional esta
diretamente relacionado a auséncia de formagéo didatica e pedagdgica para atuar
como docente.

Podem-se acrescentar a este processo os livros didaticos do Ensino Superior,
que normalmente ao serem utilizados como guias na condugdo das disciplinas
especificas sao direcionados ao conteudo especifico e desvinculados do conteudo
pedagogico, contribuindo dessa forma para a manutencdo de praticas docentes
tradicionais € mecanicas, que acabam sendo replicadas muitas vezes também no
Ensino Médio.

Em relagdo aos livros do Ensino Médio, verifica-se que o licenciando em Fisica,
ao se tornar professor na educacao Basica, acaba optando muitas vezes por livros
mais tradicionais, que valorizam de forma mais acentuada a linguagem técnica e
formal e os aspectos quantitativos com muitos exercicios direcionados ao vestibular.
Assim, o processo de escolha do livro didatico, referente ao PNLD 2015 da disciplina
de Fisica, corrobora essa tendéncia, uma vez que os livros mais tradicionais e
similares aos do Ensino Superior foram os mais escolhidos. De certa forma, a
concepcao da formacao do licenciando em Fisica e as relagcbes que ele estabelece
com o livro didatico do Ensino Superior na formagao inicial e posteriormente com o
livro didatico do Ensino Médio ao atuar como professor explicam de forma significativa
essa tendéncia constatada no PNLD.

Segundo Mizukami (2016, p.241), os processos de aprender a ensinar, de
aprender a ser professor e de desenvolvimento profissional de professores sao lentos
e se estendem por uma vida inteira. Instituicdes escolares de diferentes niveis e outros
espacos de veiculagdo do conhecimento sao contextos de extrema importancia nessa
formagdo, em que os conhecimentos tedricos variados e 0s que ressaltam a
experiéncia pessoal e profissional sdo objeto de aprendizagem continua. De acordo
com essa autora (p.246), a docéncia constitui atividade complexa e esta permeada
por variaveis de diferentes naturezas, sendo ressaltadas as variaveis macro e as

condi¢cdes objetivas de trabalho na configuragdo de praticas pedagdgicas e de
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identidades profissionais que se encontram na construcdo da profissionalidade
docente.

Segundo Shulman (1986), a base de conhecimento para o ensino pressupde
um corpo de compreensoes, conhecimentos e habilidades fundamentais para que o
docente possa se apropriar de processos de ensinar € de aprender em diferentes
areas do conhecimento e modalidades de ensino. Conforme pondera o autor, essa
base é dinamica e envolve conhecimentos de diferentes naturezas, sendo
indispensaveis para a atuacao profissional, se tornando limitada nos cursos de
formacéo inicial e mais aprofundada a partir da experiéncia profissional refletida e
objetivada. O autor ainda comenta que a base de conhecimento deve compreender
trés grupos: conhecimento especifico do conteudo, conhecimento pedagdgico e
conhecimento pedagdgico do contetido.?

Nesse sentido, o processo de ensino por intermédio da formacao docente deve
agregar elementos que integrem o conteudo pedagogico ao conteudo especifico, com
o intuito de fomentar a representacéo e a compreensao da transformacéo do conteudo
aos propositos do ensino. Nesse processo, através de uma formacao inicial e
continuada mais abrangente, o professor podera estabelecer uma outra relagao com
os livros didaticos, permitindo, assim, que outras variaveis estejam inseridas ao
permitir um outro olhar para alguns livros do PNLD, que contemplem aspectos
qualitativos e mais proximos do cotidiano, possibilitando dessa forma um ensino
menos dogmatico e com mais significado para o educando.

Segundo Bernstein (1998), o conhecimento educacional formal encontra-se
estruturado por meio de trés sistemas de mensagem: o curriculo, a pedagogia e a
avaliacdo. O autor ainda ressalta sobre dois tipos fundamentais de organizagao
estrutural do curriculo: o curriculo tipo colegao e o curriculo integrado. Para Bernstein
(1998), no curriculo tipo colegcao, as areas e campos de conhecimento sdo mantidos

fortemente isolados e separados, nao havendo comunicagao entre as diferentes areas

3 Conhecimento de conteudo especifico - Refere-se a conteidos da matéria que o professor leciona.
Incluindo tanto a compreensdo de fatos, conceitos, processos e procedimentos de uma area
especifica.

Conhecimento pedagdgico — Trata-se de conhecimento que transcende uma &rea especifica. Agrega
conhecimentos sobre teorias e principios relacionados a processos de ensinar e aprender; sobre os
alunos — caracteristicas e processos cognitivos.

Conhecimento pedagdgico do conteudo — Trata-se de um novo tipo de conhecimento que é construido
constantemente pelo professor, ao ensinar a matéria, e que é enriquecido e melhorado ao ser
amalgamado com outros tipos de conhecimento explicitados na base. Consiste em uma forma de
conhecimento do conteudo, o que inclui a compreensdo do que significa ensinar um tdpico/ conceito
de uma disciplina especifica.
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do conhecimento. Ja no curriculo integrado, as distingdes entre as diferentes areas do
conhecimento sdo muito menos nitidas e marcadas, obedecendo a um principio
abrangente, através da subordinag¢ao de todas as areas que a compdem.

Ainda conforme Bernstein (1998), ndo se pode separar o curriculo de questbes
de pedagogia e avaliagdo, a analise do que constitui uma organizagao valida do
conhecimento daquilo que é constituido por formas validas de transmissao e avaliagao
do conhecimento. Assim, os saberes que compdem uma determinada area do
conhecimento envolvem um duplo trabalho de didatizagao e axiologizacéo, que, ao
serem didatizados, incorporam determinados valores sociais.*

Portanto, os livros didaticos em geral, ao veicularem saberes que compdem
uma determinada area do conhecimento, carregam consigo uma estrutura e
concepgao de ensino pautada no curriculo tipo colegéo, fato que se observa em
grande parte dos livros referentes ao PNLD, nos quais se percebe pouca integragao
e comunicagao com outras areas do conhecimento, favorecendo, desse modo, a
estrutura disciplinar em formato de unidades, capitulos, tépicos e sequéncia de

conteudos.

4 Didatizacdo - Forma de ensinar na qual prevalece a didatica, como técnica de ensino.
Axiologizacao — Atribuicdo de valores (valoragao).
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

A énfase ao estudo do livro didatico se deve a influéncia e principalmente ao
papel de destaque que ele exerce no processo de ensino-aprendizagem no espago
escolar e na sociedade. O destaque ao livro didatico ganhou ainda maior relevancia
em paises como o Brasil, que passaram a investir de forma maciga quantias
significativas em programas de avaliagdo e distribuicdo do livro didatico, como o
PNLD. Em paises como o Brasil, onde as desigualdades sociais se acentuam de forma
explicita, programas de distribuicdo de livros com essas caracteristicas reforcam a
dupla faceta do livro didatico: por um lado, atende as caréncias de muitos estudantes,
ja que estudos mostram que, ao longo de sua vida, provavelmente esse sera o unico
livro que o estudante tera em sua vida; por outro, o livro didatico estimula interesses
de empresas e grupos que nele veem um negécio bilionario, aos qual sdo despendidas
quantias significativas por parte do governo federal.

O livro didatico assume, inquestionavelmente, um papel destacado como
objeto de pesquisa, sob variadas vertentes, que podem realgar analise de conteudos,
estratégias de ensino e as relagdes explicitas e implicitas permeadas ao cotidiano
escolar.

Uma dessas vertentes diz respeito a forma como os livros didaticos sao
elaborados, aspecto que envolve os pressupostos de sua organizagao, da selegao
dos temas e conteudos que dele vao fazer parte, da concepgao de ensino e
aprendizagem defendidas nos seus autores, assim como dos elementos que sdo
tomados como referéncia para a sua elaboragéo, aqui incluidos os livros que serviram
de esteio para os proéprios autores, quando em sua formagao académica.

Nesse contexto, procurou-se verificar e analisar a relagao dos livros didaticos
de Fisica do Ensino Médio selecionados no processo do PNLD 2015 com os livros
didaticos de Fisica do Ensino Superior mais utilizados nos cursos de Licenciatura em
Fisica. A analise procurou verificar as influéncias, aproximacdes e 0s possiveis
afastamentos entre os livros didaticos de ambos os niveis de ensino, visando
determinar as relagdes existentes entre os livros desses dois niveis de ensino.

Apods as informagdes coletadas e registradas, observou-se que os livros do
Ensino Superior sao caracterizados por evidéncias marcantes, como a adogdo de uma

linguagem mais formal e técnica e que os assuntos desenvolvidos evidenciam a
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concepgao mais tradicional de ensino, com poucas situagdes direcionadas ao
cotidiano. Observou-se, também, examinando-se a forma como o0s assuntos séo
distribuidos, a intengcdo em valorizar os aspectos quantitativos, através de dedugdes
de férmulas, equacdes e analise de graficos, que reforcam o compromisso dessas
obras em enfatizar a matematizacdo mais elaborada. Analisando os livros do Ensino
Médio, verificou-se que uma parcela significativa deles adota a mesma postura,
centralizando a estrutura da obra por meio de uma linguagem mais técnica e formal,
com poucas situagdes direcionadas ao cotidiano. Ha poucas interagbes com outras
areas do conhecimento e mesmo com outras areas da Fisica.

Apesar de algumas obras do Ensino Médio ressaltarem determinados aspectos
qualitativos, que nao se encontram nos livros do Ensino Superior, observa-se que
praticamente todos os livros desse nivel de ensino apresentam semelhangas quanto
aos livros do Ensino Superior, quanto ao aspecto operacional, a concepg¢ao de ensino
e a estrutura disciplinar.

Essas semelhangas encontram-se impregnadas e reforcam a concepgéo de
curriculo colegao definida por Bernstein (1998), de que os campos de conhecimento
e as areas envolvidas nao dialogam, fortalecendo-se assim o isolamento e dificultando
a integracao entre os componentes das diversas areas do conhecimento.

Por mais que passem por algumas mudancas significativas em alguns
elementos, os livros didaticos tém sido usualmente estruturados e organizados de
forma linear, refletindo na forma como os conteudos deverdo ser desenvolvidos em
sala de aula. Desse modo, inserem-se numa perspectiva de curriculo que, conforme
aponta Goodson (1995, p. 17), indica uma intencionalidade, estabelecida através de
valores e objetivos produzidos em determinado contexto social.

Conforme aponta Apple (1985), os manuais escolares, o curriculo e o0s
programas de ensino estdo em conformidade com o programa oficial do Estado, tanto
em nivel cultural como governamental; nesse contexto, o livro didatico define parte
significativa dos conhecimentos que s&o transmitidos na escola. Assim, o curriculo
esta alicergado numa série de valores e representacbes de determinados
agrupamentos sociais, em que o livro didatico representa o grande elo de transmissao
no ambiente escolar.

Dessa maneira, foi verificado que quase todos os livros do Ensino Médio se
aproximam das caracteristicas apresentadas do Ensino Superior, regidos por um

elemento estrutural comum, em que os livros de ambos os niveis de ensino séo



141

influenciados e alicergados por uma concepcéo disciplinar de curriculo, a qual enfatiza
0s exercicios quantitativos e os conteudos especificos de forma mais fragmentada e
descontextualizada.

Apesar de alguns livros do Ensino Médio apresentarem alguns elementos como
aspectos da Historia da Ciéncia, atividades experimentais e algumas integracbes com
algumas areas do conhecimento que os diferenciem dos livros do Superior, constata-
se que treze livros do Médio organizam a distribuicdo e a sequéncia de conteudos por
meio uma concepgao mais linear materializada em unidades, capitulos, topicos,
subtodpicos e exercicios que se distribuem ao final dos capitulos, similar aos do Ensino
Superior.

E importante destacar que os livros mais contextualizados, nos quais s&o
apresentadas atividades experimentais, elementos histéricos e algumas integragdes
a outras areas do conhecimento, atendem o prescrito no PCN+ (2002, p.25), que
estabelece que as principais vias de conexdo das areas do conhecimento ocorrem
inseridas a investigacdo e a compreensao, através de um contexto sociocultural.
Nesse sentido, se constata que os livros do Ensino Médio mostram alguns
distanciamentos em relagao aos do Superior, por incorporarem algumas sugestdes de
documentos e orientagdes como os PCNs, que ressaltam a necessidade de se ter um
ensino menos propedéutico e mais compromissado com a cidadania e o cotidiano.

Tomando como referéncia a perspectiva da Transposi¢cado Didatica, evidencia-
se que uma parcela significativa dos livros do Ensino Médio mostrou a mesma
estrutura disciplinar caracterizada pelos livros do Ensino Superior, mas na qual os
conteudos apresentados se caracterizaram por serem, em muitos casos,
simplificagbes ao que € apresentado nos livros do Superior. A esse respeito, Pietrocola
(1997) destaca que o conteudo veiculado no Ensino Médio esta muito distante do que
€ produzido no ambito da ciéncia, e também que os livros da graduagao assumem o
papel de transigao entre o saber cientifico e o escolar.

Segundo Brockington e Pietrocola (2005), os autores de livros didaticos do
Ensino Médio omitem de seus alunos-leitores que a “simplificacao” € pertinente a
pesquisa, pois a modelagem matematica € uma situagcdo em que se busca
simplificagbes do estudo que lhe permitam o estudo. Esses autores ressaltam ainda
que os autores de livros do Ensino Médio, ao ndo informarem a necessidade da
modelagem, bloqueiam a percepgao do fazer cientifico e sugerem que se trata apenas

da simplificagdo do fenbmeno. Brockington e Pietrocola (2005) ressaltam ainda a
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critica no sentido de enfatizar o quanto a transposicao dos saberes cientificos para a
sala de aula induz a uma ideia de simplificacédo, a ponto de a Fisica do Ensino Médio
se reduzir ao processo de “tornar’ mais simples os conceitos mais complexos, algo
que difere das idealizacbes mais presentes no processo de modelagem.

Corroborando essa percepcao de simplificacéo, verificou-se que boa parte dos
autores dos livros que ndo contextualizam seus conteudos tém uma formacgao
académica com pouco envolvimento no campo educacional. Constatou-se, por
exemplo, que muitos autores engenheiros, matematicos e bacharéis em Fisica
registram os livros utilizados na graduagao como parte de suas referéncias. Por outro
lado, os livros mais contextualizados sao de autores que se encontram inseridos no
campo de pesquisa da Educagdo e em Ensino de Fisica, atuando, em geral, em
universidades, apresentando fontes, referéncias e leituras resultantes de pesquisas
educacionais para o0 embasamento de suas obras.

De acordo com Lopes (2007), adotando uma visao pluralista, a epistemologia
escolar propde o desafio de pensar o conhecimento por meio de uma perspectiva
histdrica, pensada em sua provisoriedade e contingéncia, assumindo uma perspectiva
mais humana.

Apesar de serem elaborados, em parte, apoiados nos resultados de pesquisas
educacionais, no cotidiano escolar, tem-se verificado que esses livros menos
tradicionais do Ensino Médio tém sido pouco indicados pelos professores no processo
de escolha do PNLD, ndo sendo, assim, de certa, forma incluidos no planejamento de
aulas do professor. A esse respeito, Leite (2013), em sua tese de doutorado, ao
analisar o investimento feito pelas politicas publicas no PNLD e na formagéao de
professores, indicou um descompasso entre elas, de forma que, mesmo havendo um
significativo avango em alguns livros de Fisica que incorporam resultados da pesquisa
mais recente em Educacéao e Ensino de Fisica, os professores formados pelos Cursos
de Licenciatura ainda n&o interpretam que somente os livros didaticos mais
contextualizados e articulados podem levar a uma formacéo critica dos alunos,
escolhendo, em sua grande maioria, para uso em suas salas de aula, livros que,
mesmo aprovados pelo PNLD, apresentam pouca articulagao e contextualizacao.

Nesse sentido, Tardif (2002) ressalta a importancia de o saber profissional se
concretizar em uma sistematica que signifique um momento de retomada e de reflexao
de experiéncias que privilegie o questionamento de rotinas. Conforme o autor, a

formagao continuada possibilita ao professor torna-se um investigador, revendo sua
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pratica por meio de novos significados e obtendo maior espago de compreensao de
mudangas que o atinge, o que deve incrementar novos elementos no processo de
escolha e uso dos livros didaticos.

Bellini (2009) ressalta que o livro didatico comanda o processo pedagodgico,
através da forma e do conteudo, em que sao estabelecidas as relagdes atreladas ao
processo educacional. Devido a uma formacgao precarizada, o docente muitas vezes
se vé limitado diante do livro didatico, que impde o ritmo, a disposi¢cao dos conteudos
e uma organizacao de trabalho e pedagdgica centrada na tradicdo e no formalismo
académico. Muitas vezes o professor se vé impossibilitado de fazer uma reflexao e
uma critica mais aprofundada da metodologia de trabalho impregnada a este material.

A pesquisa, de forma significativa, demonstrou as influéncias exercidas pelos
livros do Ensino Superior nos do Ensino Médio, como também demonstrou os
elementos que os aproximam e os distanciam. Restou comprovado, dessa forma, que
outros fatores poderiam estar inclusos nesta investigagcdo, como analise de imagens,
fotografias, charges, sugestdes de leitura, sites de divulgacao cientifica, filmes e
simuladores, de forma a propiciar e instigar outras relagdes que encontram-se
inseridas aos livros, mas que podem ser objeto de futuras investigacoes.

Apoiados nas observacoes e reflexdes que sao tecidas nesta investigacao,
concluimos que os livros didaticos de Fisica do Ensino Superior exercem influéncia
na elaboragao dos livros didaticos do Ensino Médio, tanto em sua forma, como em
sugestdes de seu uso em sala de aula. Foi possivel verificar que, de maneira geral,
os livros didaticos do Ensino Superior apresentam caracteristicas que sao
reproduzidas em diversos livros do Ensino Médio, como, por exemplo, a sequéncia do
conteudo, a preferéncia por aspectos quantitativos, as quantidades de exercicios.
Entretanto, apesar de a maior parte dos livros didaticos do Ensino Médio apresentar
uma concepgao disciplinar muito proxima a do Ensino Superior, eles incorporam
alguns elementos que os distinguem, ao sugerirem atividades experimentais e
relacionadas ao cotidiano dos alunos. Como esses livros do Ensino Superior sao
utilizados nos cursos de Licenciatura, foi possivel inferir que as questdes centrais
ligadas a escolha do livro didatico estdo atreladas também a formacédo dos
professores.

Finalizando, esperamos que este trabalho possa contribuir no sentido de

propiciar outras abordagens, relagdes e metodologias por meio de futuras pesquisas,
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as quais suscitem novas interrogacdes, vinculadas, de forma explicita e implicita, a

este objeto de pesquisa tdo fascinante e complexo que € o livro didatico.



145

REFERENCIAS

ABREU, Marcia. Leitura, histéria e histéria da leitura. Sdo Paulo: Campinas:
FAPESP, Mercado de Letras, 1999.

ALMEIDA, Geraldo Pecanha de. Transposi¢cao Didatica Por onde comecgar? — 2.
ed. — Sao Paulo: Cortez, 2011.

AMARAL, I. A. Curriculo de ciéncias: das tendéncias classicas aos movimentos
atuais de renovacgao In: BARRETTO, E. S. S. Os curriculos do ensino
fundamental para escolas brasileiras. Campinas, SP: Autores Associados, 2000,
p. 202-229.

ANGOTTI, J. A. P.; MION, R. A. Investigacado-acéo e a formacao de professores em
Fisica: o papel da intengao na produgao do conhecimento critico. IX Encontro
Nacional de Pesquisa em Ensino de Fisica. Ponta Grossa - PR, 2002.

ANJOS, A.J. El aprendizaje em Fisica bajo el punto de vista de significado
atribuido por los Estudiantes a las ecuaciones matematicas. Suficiencia de
Investigacion presentada al Programa Internacional de Doctorado em Ensefianza de
las Ciencias (PIDEC) de la Universidad de Burgos. Burgos, Espana, 2009.

ALVES FILHO, J. P. (A). Regras da Transposicao Didatica aplicadas ao Laboratério
Didatico. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 17, n. 2: p. 174-188, ago.
2000.

ALVES FILHO, J. P; PIETROCOLA, M., e PINHEIRO, T. de F. (2001). A eletrostatica
como exemplo de transposigao didatica. In: Mauricio Pietrocola. (Org.). Ensino de
Fisica: conteido, metodologia e epistemologia em uma concepg¢ao integradora
(p.77-99). Floriandpolis: UFSC.

APPLE, Michael. W. Trabalho docente e textos. Porto Alegre: Artes
Médicas, 1995.

APPLE, Michael. W . Educacao e Poder. Porto Alegre: Artes Médicas, 1989.

ARAUJO, R. S.; VIANNA, D. M. A Trajetéria da Formacao de Professores de Fisica
no Ensino Superior: do Descobrimento a Resolugcédo 30/741. Noveno Simposio de
Investigacion en Educacion en Fisica. Argentina, 2008.

ARTUSO, Alysson R. Usos do livro didatico de Fisica segundo os alunos. In: IX
Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica. Aguas de Linddia, 2013 Atas... Sao
Paulo: Associagao Brasileira de Pesquisa em Educacéao de Ciéncias.

BACHELARD, Gaston. A formacgao do espirito cientifico. Sdo Paulo: Contraponto,
1996.



146

BARCELLOS, M.; KAWAMURA, M. R. D. Licenciatura em Fisica: As Novas
Tendéncias e a Pesquisa em Ensino. Encontro Nacional de Pesquisa em
Educacao em Ciéncias. Floriandpolis - SC, 2009.

BARDIN, Laurence. Analise de conteudo. Lisboa: Edigdes 70, 1995.

BARONE, P. M. V. B. Formacgao de Professores de Fisica e de Ciéncias. In: Anais
da Reunido anual da SBPC, 60, 2008, Campinas. Anais eletréonicos. Sao Paulo:
SBPC/UNICAMP, 2008.

BARRA, Vilma Marcassa; LORENTZ, Karl Michael. Produgao de materiais didaticos
de ciéncias no Brasil, periodo: 1950 a 1980. Ciéncia & Cultura, Sao Paulo, v. 38, n.
12, p. 1970-1983, dez 1986.

BARRETO, Elba Siqueira de Sa. Sobre implicagbes nas politicas docentes da
formacao de professores com base na escola. In: Spazziani, Maria de Lourdes (Org.)
Profissao de professor: cenarios, tensoes e perspectivas. 1. Ed. — Sdo Paulo:
Editora Unesp, 2016. 382p.

BATISTA, Antbénio. Um objeto variavel e instavel: textos, impressos e livros didaticos.
In: ABREU, Marcia (Org.) Leitura, Histéria e Histéria da Leitura. Campinas/ SP:
Mercado das Letras: Associagao de Leitura do Brasil; Sdo Paulo: FAPESP, 1999, p.
529-576.

BEHRENS, M. A. Docéncia universitaria: formagao ou improvisagao? Revista
Educacao, Santa Maria, v. 36, n. 3, p. 441-454, set./dez. 2011.

BERSTEIN, Basil. Pedagogia, control simbdlico e identidad. Madri: Morata, 1998.

BECKER, Fernando. A epistemologia do professor: o cotidiano da escola. 3. Ed
Petropolis: Vozes, 1995.

BITTENCOURT, C.M.F. Livro didatico e conhecimento historico: uma histéria do
saber escolar. 1993. 469 f. Tese (Doutorado em Historia Social) — Universidade de
Sao Paulo, Sédo Paulo, 1993.

BITTENCOURT, C.M.F. Disciplinas escolares. In: Oliveira, M.A.T.; Ranzi, S.M.F.
(Org). Histéria das disciplinas escolares no Brasil. Braganca Paulista: Editora da
Universidade de Sao Francisco, 2003.p. 9-38.

BITTENCOURT, Circe Maria Fernandes. Em Foco: Histéria, produ¢cao e memoaria do
livro didatico. Educacao e Pesquisa. Revista da Faculdade de Educacgao da
Universidade de Sao Paulo. Sao Paulo, v. 30, n 3, p. 471 — 473., set/dez, 2004.

BITTENCOURT, Circe. Livro Didatico e Saber Escolar: 1810-1910. Belo
Horizonte/MG: Auténtica, 2008.

BORGES, J. C. S.; ROCHA, I. R.. Analises e Reflexdes sobre a Formacéo Docente e
o Ensino de Fisica Experimental no Rio Grande Do Norte. Holos, v. 3, p. 159-161,
Rio Grande do Norte, 2012.



147

BRASIL. Decreto-lei n. 1.006, de 30 de dezembro de 1938. Estabelece as condi¢cbes
de produgédo e importagéo e utilizagao do livro didatico. Lex, v.3, p.1-6, 1938.

BRASIL. Constituicao (1988). Constituicao: Republica Federativa do Brasil, Brasilia,
DF: Senado Federal, 1988.

BRASIL. Guia do Livro Didatico: 12 a 42 série. Brasilia: PNLD, 2001.

BRASIL. Secretaria de Educacéo Basica. Parametros Curriculares Nacionais:
introdugao. Secretaria de Educacéo Basica. Brasilia: Ministério da Educacao,
Secretaria de Educacao Basica, 1997.

BRASIL. Lei n° 9394, de 20/12/1996. Estabelece as Diretrizes e Bases da Educagao
Nacional.

BRASIL. MINISTERIO DA EDUCACAOQ; BRASIL. Secretaria de Educacéo
Fundamental. Parametros curriculares nacionais: volume 2 : lingua portuguesa. 2.
ed. Brasilia: DP&A, 2000.

BRASIL. SEF/MEC. Guia de livros didaticos; 1% a 42 séries (PNLD 2000/2001).
Brasilia, SEF/MEC, 2000.

BRASIL. Secretaria de Educagao Média e Tecnoldgica. Parametros Curriculares
Nacionais/ Ensino Médio. Brasilia (DF), 2000.

BRASIL. Lei n°® 10.172, de 9/1/2001. Estabelece o Plano Nacional de Educagao.

BRASIL. Ministério da educacdo. PCN+ Ensino Médio: orientacbes Educacionais
Complementares aos parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio.
Ciéncias da Natureza e suas tecnologias. Brasilia: Ministério da Educacgao/
Secretaria de Educacado Média e Tecnoldgica, 2002.

BRASIL. Secretaria de Educacao Basica. Guia do Livro Didatico 2007:
Matematica: séries/anos iniciais do ensino fundamental. Secretaria de Educacgao
Basica. Brasilia: Ministério da Educacéao, Secretaria de Educacao Basica, 2006.

BRASIL. Secretaria de Educacao Basica. Plano de Desenvolvimento da
Educacgao. 2007.

BRASIL. Secretaria de Educacao Basica. Livro didatico. Secretaria de Educacao
Basica. Brasilia: Ministério da Educacao, 2007.

BRASIL. Secretaria de Educagéao Basica. Programa de Formagao Continuada de
Professores dos Anos/Séries Iniciais do Ensino Fundamental: Alfabetizacéo e
Linguagem. Secretaria de Educagao Basica. Brasilia: Ministério da Educacéo,
Secretaria de Educacgao Basica, 2007.

BRASIL. Ministério da Educacéo. Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacao.
Livro Didatico, 2007.



148

BRASIL. Ministério da Educagéao e Cultura. Diretrizes Curriculares da Educacao
Basical Fisica. Secretaria de Estado da Educacao do Parana. Parana, 2008.

BRASIL. SEF/MEC. Guia de livros didaticos de Lingua Portuguesa; 12 a 4°
séries (PNLD 2009/2010). Brasilia, SEF/MEC, 2009.

BRASIL. Secretaria de Educagdo Fundamental. (1997-1998). Parametros
Curriculares Nacionais: primeiro ao quarto ciclos do ensino fundamental:
lingua portuguesa. Brasilia: MEC/SEF.

BRASIL. Programa Nacional do Livro Didatico. Ministério da Educagéo, 2014.

BROCKINGTON, G. e PIETROCOLA, M. Serao as regras da Transposi¢ao Didatica
aplicaveis aos conceitos de Fisica Moderna? Investigagoes em Ensino de
Ciéncias. V10(3), pp. 387-404, 2005.

CACHAPUZ, A.; PRAIA, J.; JORGE, M.. Da Educacado em Ciéncia as Orientacdes
para o Ensino das Ciéncias: Um Repensar Epistemolégico. Ciéncia & Educagao, v.
3, n. 3, p. 363-381, Aveiro - Portugal, 2004.

CANARIO, Rui. Estabelecimento de ensino: a inovagao e a gestao de recursos
educativos. In NOVOA, Antonio (org.). As organizagoes escolares em analise.
Lisboa: Nova Enciclopédia, 1998.

CASSAB, M. A Producdo em histéria das disciplinas escolares pela escrita de
pesquisadores brasileiros. Revista Brasileira de Histéria da Educag¢ao, Campinas,
v.10, n. (2) 23, p.225-251, maio/ago.2010.

CASSIANO, Célia Cristina de Figueiredo. Reconfiguragdo do mercado editorial
brasileiro de livros didaticos no inicio do século XXI: histéria das principais editoras e
suas praticas comerciais. Em Questao. Porto Alegre, v.11, p. 281-312, jul/dez, 2005.

CASSIANO, Célia Cristina de Figueiredo. Aspectos politicos e econémicos da
circulagao do livro didatico de historia e suas implicagées curriculares.
Histdria. v. 23 n. 1-2, p.33-48, Franca, 2004.

CASSIANO, Célia C. de F. Mercado do Livro Didatico no Brasil no século XXI: a
entrada do capital espanhol na educagao nacional. Sdo Paulo: Editora da UNESP,
2014.

CASSIANO, Ceélia C. F. Mercado de livro didatico no Brasil. [on-line] | Seminario
Brasileiro sobre Livro e Histéria Editorial. Universidade Federal Fluminense, Rio
de Janeiro, 2004.

CHEVALLARD, Yves. La Transposicion Didactica: Del saber sabio al saber
ensenado. Argentina: La Pensée Sauvage, 1991.

CHEVALLARD, Y., BOSH, M. e GASCON J. Estudar Matematicas: o Elo entre o
Ensino e a Aprendizagem. Artimed. Porto Alegre, 2001.



149

CHOPPIN, Alain. Histdria dos livros e das edi¢des didaticas: sobre o estado da arte.
Educacao e Pesquisa. Revista da Faculdade de Educacéao da universidade de Sao
Paulo. Sao Paulo, v. 30, n 3, p. 549 — 566., set/dez, 2004.

CLEMENT, Luiz. Resolugao de Problemas e o Ensino de Procedimentos e
Atitudes em Aulas de Fisica. 2004. s/p.Dissertagdo (Mestrado em Educagéo).
Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria/RS: UFSM, 2004.

COIMBRA, S.G. A formagao de uma cultura cientifica no ensino médio: o papel
do livro didatico de fisica. 2007. 187.f. Dissertagao (Mestrado em Ensino de
Ciéncias) — Universidade de Brasilia, Brasilia, 2007.

CORREA, R.L. T O livro escolar como fonte de pesquisa em histéria da educacéo.
Cadernos do CEDES, Campinas: Unicamp, v.52, p.11-24, 2000.

CORTELA, B. S. C.; NARDI, R. Formadores de professores de Fisica: uma
analise de seus discursos e como podem influenciar na implantagdo de novos
curriculos. Bauru - SP, 2003.

COSTA, Candida Soares da; MULLER, Lucia (coord.). O negro no livro didatico de
lingua portuguesa: imagens e percepgdes de alunos e professores. Cuiaba:
EJUFMT, 2007.

DA ROSA, A. B.; DA ROSA, C. W. Ensino de Fisica: objetivos e imposi¢gdes no
ensino médio. Revista Electronica de Ensenanza de las Ciencias, vol. 4 n° 1.
Passo Fundo - RS, 2005.

D 'AVILA, Cristina Maria. . Decifra-me ou te devorarei: o que pode o professor
frente ao livro didatico. Salvador: EDUNEB, 2008.

DALL’ ASTA, R. J. (2007). A transposicao didatica no software educacional.
Passo Fundo: Editora da UPF.

DIONISIO, Angela Paiva. BEZERRA, Maria Auxiliadora (orgs.). O Livro Didatico de
Portugués- Multiplos Olhares (em especial Compreensao de texto: algumas
reflexdes- Luiz Antdnio Marcuschi). 3. ed. Rio de Janeiro: Editora Lucerna, 2005.

DOMINGHINI, Lucas; ORTIGARA, Valdecir. Analise de conteudo como metodologia
dos livros didaticos de quimica. XV Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XV
ENEQ)- Brasilia, DF, Brasil- 21 a 24 de julho de 2010.

EM ABERTO (1996) Livro didatico e Qualidade de Ensino. Brasilia: INEP,
n.69.v.16.

FARIA, Ana Lucia G. de. . Ideologia no livro didatico. 11. ed. Sdo Paulo:
Cortez,1994. (Colegao questdes da nossa época)

FERREIRO, Emilia; TEBEROSKY, Ana. . Psicogénese da lingua escrita. 2. ed
Porto Alegre: Artes Médicas, 1989.



150

FORQUIN, J.C. Escola e Cultura: as bases sociais e epistemoldgicas do
conhecimento escolar. Porto Alegre: Artes Médicas, 1993.

FREITAG, B.; MOTTA, V.R.; COSTA, W.F. O estado da arte do livro didatico no
Brasil. Brasilia, DF: INEP, 1987.

FREITAG, B.; MOTTA, V.R.; COSTA, W.F. O livro didatico em questao. Sao
Paulo: Cortez, 1989.

FREITAS, Neli Klix; RODRIGUES, Melissa Haag. O livro didatico ao longo do tempo:
a forma do conteudo. Da Pesquisa, Floriandpolis, v. 3, n. 1, ago. 2007-jul. 2008.

FREIRE, Paulo. Pedagogia do oprimido. 17. ed. Rio de Janeiro, Paz e Terra,1987.

GARCIA, Nilson Marcos Dias, ROCHA, Marcos. Tendéncias de pesquisa sobre os
livros didaticos de Ciéncias e Fisica. In: Congresso Nacional de Educacéo, 10. 2011,
Curitiba. Anais... Curitiba: PUC-PR, 2011. p. 11739-11751.

GARCIA, Nilson Marcos Dias. A Licenciatura "fora da universidade”: da emergéncia
a institucionalizacao politica. In. Garcia, N.M.D.; Auth, M.; Takahashi, E.
Enfrentamentos do ensino de Fisica na sociedade contemporanea. Sao Paulo:
Livraria da Fisica, 2016.

GARCIA, Nilson Marcos Dias. (Org.) O livro didatico de Fisica e de Ciéncias em
foco: dez anos de pesquisa. Sao Paulo: Editora Livraria da Fisica, 2017.588 p.

GIROUX, Henry. Professores como intelectuais: rumo a Pedagogia Critica da
Aprendizagem. Porto Alegre: ArtMed Editora, 1993.

GOODSON, lvor. Curriculo: teoria e historia. Petrépolis: Ed. Vozes, 1995.

JULIA, Dominique. A cultura escolar como objeto historiografico. Tradugao: Gizele
de Souza. Revista Brasileira de Histéria da Educagao, Sao Paulo, n° 1, pp. 9-44,
2001.

HALLEWELL, Laurence. O livro do Brasil: sua histéria. Sao Paulo: T.A. Queiroz,
1985.

HOFLING, Eloisa de Mattos. Notas para discussdo quanto & implementacéo de
programas de governo: Em foco o Programa Nacional do Livro Didatico. Revista
Educacao e Sociedade. Campinas, v. 21, n°70, p. 159-170, abr, 2000.

HIBBELER, Russel C. Mecénica — Dinamica para engenharia. 10 ed. Sdo Paulo:
Pearson Brasil, 2004. 592p

HOSOUME, Y. Um panorama das pesquisas em livros didaticos de fisica a partir dos
resumos de teses e dissertacoes. In: Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica,
13., 2011, Foz do Iguagu. Atas... Foz do Iguagu, 2011.



151

ISAIA, S. M. A.; BOLZAN, D. P. V. Formagéao do professor do ensino superior: um
processo que se aprende? Revista Educagao CE/UFSM, Santa Maria/RS, v. 29, n.
2,2004.

KUHN, T.S. A estrutura das revolugodes cientificas; traducao Beatriz Vianna
Boeira e Nelson Boeira. - 9. ed. - Sdo Paulo: Perspectiva, 2006.

LAJOLO, Marisa. Do mundo da leitura para a leitura do mundo. 6. ed. Sdo Paulo:
Atica, 1996.

LEITE, Alvaro Emilio. O livro didatico de fisica e a formagao de professores:
passos e descompassos. — Curitiba, 2013.214 f. Tese ( Doutorado em Educagao) —
Setor de Educacgao, Universidade Federal do Parana.

LIBANEO, Didatica: velhos e novos tempos. Edicdo do Autor, maio de 2002.

LIMA, Louro de Oliveira. A constru¢ao do homem segundo Piaget: uma teoria da
educacgao. 2. ed Sdo Paulo: Summus, 1984.

LINHARES, Maria L. C. O estudo da termodindmica em sala de aula: uma
perspectiva critica a partir da Historia da Ciéncia. 2015. 97 f. Trabalho de
Concluséao de Curso — Departamento Académico de Fisica, Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana. Curitiba, 2015.

LINHARES, M. P.; REIS, E. M.. Estudos de caso como estratégia de ensino na
formacgao de professores de Fisica. Ciéncia & Educacgao, volume 14, n. 3, pag. 555-
574. Rio de Janeiro - RJ, 2008.

LOPES, Alice Ribeiro Casimiro. Curriculo e epistemologia. ljui — RS: Ed. Unijui,
2007.

LORENTZ, Karl M. A influéncia francesa no ensino de ciéncias e matematica na
escola secundaria brasileira no século XIX. In: Congresso Brasileiro de Historia da
Educacao, 2., 2002, Natal. Anais... Natal: Sociedade Brasileira de Historia da
Educacao, 2002.

LORENTZ, Karl M. Os livros didaticos de ciéncias na escola secundaria brasileira:
1900 a 1950. Educar em Revista, Curitiba, n. 10, p. 71-79, 1995.

LORENTZ, Karl M. Os livros didaticos e o ensino de ciéncias na escola secundaria
brasileira no século XIX. Ciéncia & Cultura, Sdo Paulo, v. 38, n. 3, p. 426-435, mar.
1986.

LUCK, Heloisa. Pedagogia Interdisciplinar: fundamentos teérico-metodoldgicos.
Petrépolis, RJ: Vozes, 1994.

MACHADO, Ana Maria. Menina bonita do lago de fita. 7. ed Sdo Paulo: Atica,
2000.



152

MARTINS, Alisson A; GARCIA, Nilson M. D. Escolha do livro didatico por
professores de Fisica: Artefatos da cultura escolar ou mercadoria? In: Encontro de
Pesquisa em Ensino de Fisica, 15, 2014, Maresias. Atas... Sdo Paulo: Sociedade
Brasileira de Fisica, 2014.

MARTINS, I.; HOSOUME, Y. Livros didaticos de fisica no Brasil: editoras, autores e
contetdos disciplinares: da Reforma Capanema a LDB de 1996. In: SIMPOSIO
INTERNACIONAL LIVRO DIDATICO: EDUCACAO E HISTORIA, 2007, SAO
PAULO. Atas... Sdo Paulo: Centro de Memodria de Faculdade de Educacao da USP,
2007.

MARTINS, Lilian Al-Chueyr; BRITO, Ana Paula O. P. Moraes. A Histéria da Ciéncia
e 0 ensino de genética e evolugao no nivel médio: um estudo de caso. In: SILVA,
Cibelle Celestino (org.). Estudos de Historia e Filosofia das Ciéncias: subsidios
para aplicagao no ensino. Sdo Paulo: Editora Livraria da Fisica, 2006. p.245 — 264.

MARTINS, Roberto de Andrade. Introdugao: a histéria das ciéncias e seus usos na
educacéo. In: SILVA, Cibelle Celestino (org.). Estudos de Histéria e Filosofia das
Ciéncias: subsidios para aplicagao no ensino. Sdo Paulo: Editora Livraria da Fisica,
2006. p. XVII — XXX.

MATOS, Francisco Gomes de; CARVALHO. Nelly. Como avaliar um livro didatico:
lingua portuguesa. Sao Paulo: Pioneira, 1984.

MATTEWS, M.R. Histdria, Filosofia e Ensino de Ciéncias: a tendéncia atual de
reaproximagao. Caderno Catarinense de Ensino de Fisica, v.12 n.3, p.164-
214.1995.

MEIRELES, Cecilia. Ou isto ou aquilo. 7. ed Rio de Janeiro: Nova Fronteira, 1990

MIMESSE, Eliane. A educacao e os imigrantes italianos: da escola de primeiras
letras ao grupo escolar. 2. ed. Sdo Paulo: Iglu, 2010.

MIZUKAMI, Maria da Graga Nicoletti. Processos formativos de professores do ensino
superior: o Espago de Desenvolvimento da Docéncia da UFSCar. In: Spazziani,
Maria de Lourdes (Org.) Profissao de professor: cenarios, tensdes e perspectivas.
1. Ed. — Sao Paulo: Editora Unesp, 2016. 382p.

MOREIRA, Marco Antonio, AXT, Rolando. O livro didatico como veiculo de énfases
curriculares no ensino de fisica. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v.8, n.1, p.
33-48, jun.1986.

MORENO, Marcio Quintdo. Traduttori, Traditori. Revista Brasileira de Ensino de
Fisica, v.15, n.(1 a 4), p.182-190,1993.

MORETTO, Vasco Pedro. Construtivismo: a produ¢ao do conhecimento em aula.
3. ed. Rio de Janeiro: DP&A, 2003.



153

MOROSINI, M. Docéncia universitaria e os desafios da realidade nacional. Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais, Brasilia: Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais, n.2, p.11-21, 2000.

MOYSES, Lucia. Aplicagdes de Vygotsky a educacdo matematica— Campinas,
SP: Papirus, 1997. — (Colecao Magistério: Formacéo e Trabalho Pedagogico).

NAKAMOTO, Persio. A configuragao grafica do livro didatico: um espacgo pleno
de significados. Tese (Doutorado em educacgao). Faculdade de educagao
Universidade de Sao Paulo 2010.

NOBRE, F.A.S. e SILVA, D.G., O Ensino de Fisica no Cariri, Anais do XVII
Simpoésio Nacional de Ensino de Fisica, Sao Luis, 2007.

NOSELLA, Maria de Lourdes Chagas Deiré. As belas mentiras: a ideologia
subjacente aos textos didaticos.12. ed. S&o Paulo: Moraes, 1979

MUNAKATA, Kazumi. Livro didatico: producgéo e leituras. In: ABREU, Marcia (Org.)
Leitura, Histéria e Historia da Leitura. Campinas/ SP: Mercado das Letras:
Associagao de Leitura do Brasil; Sdo Paulo: FAPESP, 2002, p.577-594.

OLIVEIRA, A.T.2003. Féormulas e palavras: reflexdes sobre o ensino da lei de
Coulomb. Tese de Doutorado. Niterdéi: UFF.

OLIVEIRA, Jodo Batista Araujo e; GUIMARAES, Sonia Dantas Pinto; BOMENY,
Helena Maria Bousquet. A politica do livro didatico. Sdo Paulo: SUMMUS, 1984.

OLIVEIRA, Romualdo Portela de; & ARAUJO. Gilda C. de. Qualidade do ensino:
uma nova dimenséao da luta pelo direito a educacéo. Revista Brasileira de
Educacgao. Rio de Janeiro, n. 28, p. 5-23, jan.-abril, 2005.

OLIVEIRA, Romualdo Portela de; ADRIAO, Theresa. Organizagdo do Ensino no
Brasil: niveis e modalidades na Constituicido Federal e na LDB. Sao Paulo: Xama3,
2007.

OSSAK, A.L.; BELLINI, M. O livro didatico em ciéncias: condutor docente ou recurso
pedagogico? Ensino, Saude e Ambiente, Niterdi, v.2 n.3 p. 2-22. dez. 2009

PACHECO, Décio. Analise dos exercicios propostos nos livros didaticos de
Fisica adotados nas escolas de Segundo Grau de Campinas. 1979. 203f.
Dissertacao (Mestrado em Educacgao). UNICAMP, 1979.

PADUA, A.B. e PADUA, C.G. Introdugio a Descrigdo Cinematica dos
Movimentos dos Corpos Materiais. Londrina: Eduel, 2000.

PADUA, Anténio Braz de. A histéria da termodinamica classica: uma ciéncia
fundamental/ Antonio Braz de Padua, Cléia Guiotti de Padua e Jodo Lucas Correia
Silva. Londrina: EDUEL, 2009.



154

PEDUZZI, Luiz O. Q. Sobre a resolugao de problemas no ensino da fisica. In:
Caderno Catarinense de Ensino de Fisica, Florianopolis: UFSC, v.14 n.3, p.229-
253, 1997.

PEREIRA, J. E. A construgao social do individualismo na profissao docente: Como
transcender as fronteiras tradicionais da identidade dos professores? Revista de
Educagao PUC-Campinas, v. 20, p. 127-142, 2015.

PEREIRA, Julio Emilio. A situacao atual dos cursos de licenciatura no Brasil frente a
hegemonia da educacdo mercantil e empresarial. REVEDUC - Revista Eletronica
de Educacgao, Sao Carlos, v.9, n.3, 2015.

PERRENOUD, Philippe. Construir as Competéncias desde a Escola. Trad. Bruno
Charles Magne. Porto Alegre: Artes Médicas Sul, 1999.

PIETROCOLA,.Mauricio. Uma Analise Critica a Abordagem da Teoria da
Relatividade Restrita em Livros de Fisica Basica. Anais do Xll SNEF, Belo
Horizonte, 1997.

PINHO ALVES, J. Regras da transposicao didatica aplicada ao laborat6rio didatico.
Caderno Catarinense de Ensino de Fisica, v. 17. n. 2, p. 174-188, ago. 2000.

PINEAU, Pablo. Premisas basicas de la escolarizacion como construccién moderna
que construyd a la modernidad. Revista de Estudios del Curriculum,
Barcelona/Espanha, volume 2, numero 1, janeiro de 1999, pp. 39-61, 1999.

PRADO, Eliane M. Sugestdes Metodoldgicas dos curriculos oficiais para o ensino de
Histéria. Campina Grande/PB, Revista de Ciéncias Humanas e Artes — Arius,
v.16, n.1/2, p. 99-107, 2010.

RIBEIRO, Vera Maria Masag&o. ACAO EDUCATIVA. Letramento no Brasil:
reflexdes a partir do INAF 2001.2.ed. Sdo Paulo: A¢ao Educativa: Global, 2004.

RIBEIRO, Ana. Ler na tela: letramento e novos suportes de leitura e escrita. In:
COSCARELLI, Carla & RIBEIRO, Ana (Org.s). Letramento digital: aspectos sociais
e possibilidades pedagodgicas. 3. ed. Belo Horizonte: CEALE: Auténtica, 2011, p.25-
49.

ROJO, Roxane Helena R.. Alfabetizagao e letramento: perspectivas linguisticas.
Campinas, SP: Mercado de Letras, 1998.

ROJO, Roxane Helena R. Série TV Brasil. Materiais didaticas escolhas e usos.
Boletim. 14 agosto de 2005.

SACRISTAN, J.G.El curriculum: los contenidos de La ensefianza o um analisis de La
pratica? In: SACRISTAN, J.G.; GOMEZ, A.l.P. Compreender y transformar La
enseinanza. 3.ed.Madrid: Morata,1998.p.137-170.

SASSERON, Lucia Helena. Alfabetizagao cientifica na pratica: inovando a forma
de ensinar Fisica/ Lucia Helena Sasseron, Vitor Fabricio Machado de Souza;



155

coordenacao Mauricio Pietrocola Pinto de Oliveira. — 1. Ed. — Sao Paulo: Editora
Livraria da Fisica, 2017. — (Série Professor Inovador).

SCHLESENER, Anita Helena. Antonio Gramsci e a politica italiana: pensamento,
polémicas, interpretacao. Curitiba: UTP, 2005.

SCHLESENER, Anita Helena. Hegemonia e Cultura. 3. ed. Curitiba: UFPR, 2007.

SCHLESENER, Anita Helena; PANSARDI. Marcos Vinicius. Politicas Publicas e
Gestao da Educacéao. Colecao Cadernos de Pesquisa. Curitiba: UTP, 2007.

SEGRE, E. Dos raios X aos Quarks. Brasilia: Editora Universidade de Brasilia,
1980.

SELLES, S.E.; FERREIRA, M.S. Influéncias histérico-culturais nas representagdes
sobre as estacdes do ano em livros didaticos de ciéncias. Ciéncia & Educacao,
Bauru, v. 10, n. 1, p. 101-110, 2004.

SHULMAM, L.S. Those who understand: knowledge growth. In:
teaching.Educational Reseacher, 15(2), p.4-14, 1986, San Francisco.

SILVA, Jair Militdo da. 1996. A autonomia da escola publica: a re-humanizacao da
escola. Campinas: Papirus.

SILVA, Rafael Moreira da. Textos didaticos: critica e expectativa. Campinas, SP:
Alinea, 2000.

SILVA, T. T. Teoria cultural e educagao: um vocabulario critico. Belo Horizonte:
Auténtica, 2000.

SOARES, Magda. . Letramento: um tema em trés géneros. 3. ed Belo Horizonte:
Auténtica, 2009.

VALADARES, Eduardo de Campos. Fisica mais que divertida: inventos
eletrizantes baseados em materiais reciclados e de baixo custo. 3.ed.rev e amp. —
Belo Horizonte: Editora UFMG, 2012.

VERRET, M. Le temps dés études. Paris: Librairie Honoré Champion, 1975.

VINAO-FRAGO, Antonio. Tiempos Escolares, Tiempos Sociales. Barcelona:
Editorial Ariel, 1998.

TARDIF, M. Saberes docentes e formacgao profissional. Petrépolis: Vozes, 2002.

TEIXEIRA, Rosane de Fatima Batista. Significados do livro didatico na cultura
escolar. Atas do X Congresso Nacional de educacgao, educere. bruc.com.
br/CD2011/pdf/5550 3648.pdf

WINNER, L. La Ballena y el Reactor. Barcelona: GEDISA Editorial, 1987.



156

WUO, W. O ensino de fisica na perspectiva do livro didatico. In: OLIVEIRA, M.A.T.
Histéria das disciplinas escolares no Brasil. Braganca Paulista: Editora da
Universidade de Sao Francisco, 2003.p. 299-338.

WUO, W. A fisica ensinada e a cultura: uma analise relacional do conhecimento
de fisica em escolas publicas de ensino médio. Tese (Doutorado em Educagéo:
Histdria, Politica e Sociedade). Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo, Sao
Paulo, Sdo Paulo, Brasil, 2005.

ZANETIC, J. Fisica também é cultura. Sdo Paulo, 1989. Tese de doutorado.
FEUSP.



157

APENDICE: APRESENTAGAO DOS DADOS REFERENTES AS CATEGORIAS E
AOS LIVROS DO UNIVERSO DA PESQUISA

Categoria 1 - Organizagao do trabalho
LIVROS DO ENSINO SUPERIOR

Problematiza a Termodindmica como um dos mais importantes
ramos da engenharia e da Fisica relacionando com os conceitos
basicos calor, trabalho e outras formas de energia. No transcorrer do
texto sdo mostrados exemplos da aplicagdo da Termodinamica com
a ciéncia e a tecnologia. S&o ressaltados exemplos da
Termodindmica com o cotidiano, utilizando como ponto de partida a
Livro 1- HALLIDAY temperatura e outros conceitos basicos que se encontram no proprio
capitulo, sendo discutidos também alguns conceitos importantes,
que sao resgatados de capitulos anteriores. No capitulo 20 sao
retomados conceitos basicos de capitulos anteriores, relacionando a
Termodinadmica com situagbes voltadas ao cotidiano. A obra se
caracteriza por uma linguagem mais acessivel, embora mantenha a
rigidez conceitual padrao para um curso do Ensino Superior.
Relaciona a Termodinamica com os conceitos basicos como o calor,
trabalho e outras formas de energia. Relaciona o desenvolvimento
da Termodindmica aos principais cientistas que realizaram
experiéncias e que contribuiram de forma empirica para o
desenvolvimento da éarea. Retoma alguns conceitos basicos de
Livro 2- TIPLER capitulos anteriores. Nota-se que no transcorrer do texto as situagoes
voltadas ao cotidiano ocorrem de forma pontual. A linguagem
adotada na obra é mais tradicional voltada para aplicacédo
matematica. O capitulo 16 esta relacionado a 1° lei da
Termodindmica, enquanto a 2° lei da termodinamica esta
apresentada no capitulo 17.

Relaciona a Termodindmica como uma area importante de aplicagéo
da engenharia e da Fisica, fazendo aproximagbes com conceitos
basicos de calor, trabalho e outras formas de energia. No transcorrer
do texto, é possivel alguns exemplos de aplicagdo da Termodinamica
Livro 3- NUSSENSVEIG com a ciéncia e a tecnologia. Ao longo do texto, foram constatadas
poucas aproximagdes com o cotidiano, sendo retomados varios
conceitos basicos de capitulos anteriores. O capitulo 8 trata do
desenvolvimento da 1° lei da Termodinamica, enquanto a 2° lei da
Termodinamica fica restrita ao capitulo 10.

LIVROS DO ENSINO MEDIO

Relaciona a Termodindmica com os conceitos de calor, trabalho e
outras formas de energia envolvidas. Nessa relagdo faz mengéo aos
conceitos basicos com alguns exemplos voltados ao cotidiano,
citando o desenvolvimento da Termodinamica como fruto do trabalho
de varios cientistas a partir do ano de 1840 fundamentado em duas
leis basicas da natureza. Os conceitos sdo apresentados de forma
tradicional, sucinta e objetiva, ndo aprofundando muito os elementos
que compdem o objeto de estudo. A linguagem utilizada é acessivel,
sem comprometer os conceitos. A organizagcado da obra € vista de
forma clara, funcional e com boa legibilidade grafica.

Livro 1- BONJORNO
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Faz relagbes da Termodindmica com os conceitos de calor e
trabalho. Alguns fatos relacionados aos conceitos basicos sao
voltados ao cotidiano. O conceito da Termodindmica é mostrado
como fruto do trabalho de alguns cientistas que participaram do
desenvolvimento da area. Os conteldos s&o apresentados de forma
muito objetiva, em que os conceitos sdo voltados para a aplicagéo
direta de equagbes e exercicios que exploram a formalizagdo da
matematica. Durante o transcorrer do capitulo os conteudos sao
voltados e fundamentados para duas leis basicas da natureza. A
proposta didatico-pedagdgica favorece a formagédo e uma visdo da
Fisica aplicada ha alguns conceitos contextos, contemplando alguns
aspectos o0 processo ensino-aprendizagem. Entre eles, pode-se
considerar a valorizagdo de alguns conhecimentos prévios dos
estudantes.

Livro 2- XAVIER

Faz relagbes e mengdes da Termodindmica com o0s conceitos
basicos de calor e trabalho. Os contetdos apresentados sdo bem
contextualizados e voltados para o cotidiano, ha preocupagdo em
evidenciar o desenvolvimento histérico e descrever os conceitos.
Nota-se no transcorrer do capitulo que os conceitos que compdem a
Termodindmica sdo bem explorados e voltados ao cotidiano e a
Livro 3- PIETROCOLA realida~de d9 aluno, sendo que o formalismo matematico e as
equacdes séo colocadas em 2° plano. Nota-se uma preocupacao
com a valorizagao do desenvolvimento dos conteudos, que sdo bem
encadeados e articulados com o cotidiano e as situagdes praticas,
havendo um certo equilibrio entre os conceitos e a formalizagdo
matematica. De maneira geral a obra apresenta uma linguagem
dialégica e acessivel de forma contextualizada com
problematizacdes direcionadas ao cotidiano

Relaciona a Termodinamica com conceitos voltados ao cotidiano.
Cita-se o desenvolvimento da Termodinamica com aplicagbes
voltadas a sociedade e evidencia-se o processo de desenvolvimento
historico. Os conceitos sao apresentados de forma contextualizada,
embora se possa evidenciar a objetividade dos elementos que
compdem o objeto de estudo. Nesse sentido fica claro que o eixo
Livro 4- TOSCANO central da obra é transmitir os conceitos de forma clara, objetiva e
contextualizada em que sdo explorados os aspectos praticos
associado as questdes tedricas e técnicas. A linguagem utilizada e
apresentada é bastante interessante, pois, embora seja concisa do
ponto de vista dos conteudos, permite ao professor ampliar as
possibilidades de forma mais conveniente, uma vez que o0s
conteudos sdo organizados com varios niveis de aprofundamento.

Tem por objetividade relacionar a Termodindmica com conceitos
voltados e aplicados ao cotidiano, sendo ressaltado o processo da
construgdo humana, quando os cientistas sdo citados no processo
de desenvolvimento da ciéncia. Os conceitos basicos de capitulos
Livro 5- BEATRIZ anteriores_séo voltados a realidade; séo~apresent_ados de maneira
contextualizada os elementos que compdem o objeto de estudo. A
linguagem utilizada se caracteriza pela exposicdo clara dos
conteudos, os quais sao discutidos com o devido rigor, mas sem
excessos de formalismo e sem deixar de lado a linguagem
matematica.
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Livro 6- SPINELLI

Relaciona a Termodindmica com conceitos voltados e aplicados de
forma pontual ao cotidiano, sendo ressaltado o processo de
construgdo humana em poucas situagdes onde sao citados alguns
cientistas no processo de desenvolvimento da ciéncia. Séao
resgatados alguns conceitos de capitulos anteriores que se
aproximam ao cotidiano e aprofundados alguns elementos que
compdem o objeto de estudo. A linguagem se caracteriza pela
exploragao de imagem que ressalta o texto de abertura com uma
contextualizagdo que valoriza 0 conhecimento prévio dos alunos.

Livro 7- ARTUSO

Apresenta a termodinamica com situagdes voltadas ao cotidiano e
aplicagdes relacionadas a tecnologia. Nesse sentido, de uma
maneira geral fica evidente a valorizacdo do processo histérico, com
situagbes voltadas a sociedade contemporanea e a sociedade do
passado. Os conceitos s&do apresentados de forma integrada a outras
areas do conhecimento e a outras areas da Fisica, em que a
linguagem se apresenta de forma calara, objetiva e voltada a

situagcdes que valorizam o cotidiano do educando.

Livro 8- TORRES

Apresenta a Termodindmica com poucas situagdes voltadas ao
cotidiano e com algumas aproximagdes voltadas a tecnologia. De
uma maneira geral, o processo histérico relacionado ao
desenvolvimento da ciéncia ocorre em situagdes especificas no
texto. Os conceitos desenvolvidos ocorrem de forma tradicional,
objetiva e pouco contextualizada. Eles sao apresentados de forma
mais estanque em que a linguagem se apresenta de forma mais
técnica, que valorizam os aspectos mais quantitativos, como
descricdo de diagramas, graficos e esquemas de maquinas com
poucas situagdes voltadas ao cotidiano dos alunos.

Livro 9- GASPAR

A Termodindmica € apresentada com varias situagdes voltadas ao
cotidiano e a tecnologia. O processo histérico ao desenvolvimento da
ciéncia ocorre integrado ao texto e em situagdes especificas. Os
conceitos sdo apresentados de forma contextualizada, sdo bem
construidos e integrados com outras areas. A linguagem
apresentada é bem equilibrada, pois contempla a parte técnica como
descricdo de diagramas e graficos como as situacbes descritas e
voltadas ao cotidiano.

Livro 10- CARRON

A Termodinamica é apresentada de forma a relacionar varias
situagdes voltadas ao cotidiano e a tecnologia. O processo histérico
ao desenvolvimento da ciéncia ocorre geralmente em situagdes
especificas separadas do corpo do texto. Os conceitos sao
apresentados de forma tradicional e contextualizada; sdo bem
construidos e integrados a algumas areas do conhecimento. A
linguagem utilizada contempla a parte técnica de descricdo de
graficos e diagramas.

Livro 11- PROTAGONISTA

A Termodinamica ¢é apresentada de forma tradicional, com
pouquissimas situagdes voltadas ao cotidiano e a tecnologia. O
processo histérico ao desenvolvimento da ciéncia ocorre no inicio
dos capitulos e geralmente é apresentado em situacdes especificas
do texto. Os conceitos sdo apresentados de forma tradicional.
Predomina a linguagem técnica centrada na explicacéo detalhadas
em envolver relagdes com o cotidiano.

Livro 12- NEWTON

A Termodinadmica é apresentada de forma tradicional, com algumas
situacdes voltadas ao cotidiano e a tecnologia. O processo histérico
ao desenvolvimento da ciéncia ocorre em seg¢des separadas do texto.
Os conceitos sao apresentados de forma tradicional, sendo
enfatizada a linguagem técnica sem relacionar o cotidiano.
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A Termodinadmica é apresentada de forma tradicional, com algumas
situacdes voltadas ao cotidiano e a tecnologia. O processo historico
Livro 13- FUKE ao desenvolvimento da ciéncia ocorre em seg¢oes separadas do texto.
Os conceitos sdo apresentados com énfase a linguagem técnica com
pouca relagao ao cotidiano.

A Termodindmica é apresentada de forma interessante com muitas
situagdes voltadas ao cotidiano e a tecnologia. O processo historico
Livro 14- MENEZES ao desenvolvimento da ciéncia ndo é ressaltado nesta obra. Os
conceitos sdo bem construidos e elaborados de forma a enfatizar o
cotidiano.
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LIVROS DO ENSINO SUPERIOR

Os conteudos sao apresentados de forma objetiva. Sao
mencionados 0s principais topicos que compdem os capitulos que
compdem a analise. Os conteudos se apresentam de forma sucinta
e tradicional, mas ao mesmo tempo fazendo muitas aproximagdes e
relagbes com o cotidiano, evidenciando os conceitos basicos de
capitulos anteriores. Foi identificado nessa obra um equilibrio entre a
Livro 1- HALLIDAY descricdo dos conceitos com as suas aplicagdes com relagdo ao
formalismo matematico. Nesse sentido alguns tépicos que compdem
os capitulos valorizam mais a descricdo dos conceitos com énfase
ao cotidiano, enquanto que alguns topicos se dedicam a valorizar a
construcado e a dedugado das equacdes matematicas, sendo nitido
que os aspectos qualitativos estdo equilibrados em relagcdo aos
aspectos quantitativos.

Os conteudos sao apresentados de forma objetiva, sendo
evidenciados os principais topicos que compdem os capitulos da
analise. Os conteludos se apresentam de maneira tradicional,
fazendo-se algumas aproximagbes com os conceitos basicos.
Percebe-se que ha poucas aproximagdes desses conceitos com o
cotidiano. Ha equilibrio entre a descrigdo dos conceitos com relagao
ao formalismo matematico. Apesar do equilibrio entre os aspectos
quantitativos e qualitativos, os aspectos qualitativos estdo mais
voltados para a descrigao dos aspectos técnicos do desenvolvimento
da ciéncia. Encontram-se muitas tabelas e graficos com comentarios,
que se manifestam em forma de carater técnico atrelado ao rigor da
explicagao cientifica.

Livro 2- TIPLER

Os conteudos sdo apresentados de forma mais objetiva e sado
mencionados o0s principais topicos que compdem a analise. Os
conteudos se apresentam de forma tradicional. S&o feitas algumas
aproximacdes e relagcbes com o cotidiano e sdo ressaltados os
Livro 3- NUSSENSVEIG conceitos basicos de capitulos anteriores. Percebe-se preocupacao
em valorizar a descrigdo dos conceitos com relagdo ao formalismo
matematico. De forma especifica aos 2 capitulos, nota-se que nessa
obra ha uma leve valorizagcdo dos aspectos qualitativos em
detrimento dos aspectos quantitativos.

LIVROS DO ENSINO MEDIO

Os conteudos sdo apresentados de maneira sucinta e objetiva e sao
descritos os principais topicos que compdem o presente capitulo que
faz parte da analise. Os conteddos sdo encadeados de forma
Livro 1- BONJORNO tradicional, fazendo poucas relagées com o cotidiano, valorizando os
conteudos e conceitos dos capitulos anteriores. Verifica-se nessa
obra que a construgao conceitual fica em 2° plano em detrimento ao
formalismo matematico.

Os conteudos sado apresentados de forma muito tradicional. Os
tépicos que agregam os conteludos sao evidenciados de forma
sucinta e objetiva, fazendo poucas aproximagbes ao cotidiano,
valorizando alguns tépicos de capitulos anteriores. Percebe-se nessa
obra que o conceito e a construgao das ideias ficam em ultimo plano
em detrimento da aplicagdo matematica.

Livro 2- XAVIER

Os conteudos sdo apresentados de forma articulada, em que os
tépicos que agregam e compdem os conteudos sao bem encadeados
e construidos, sendo valorizada a constru¢cao dos conceitos, com
Livro 3- PIETROCOLA énfase em situagdes do cotidiano e questdes que valorizam a pratica.
Nota-se que os conteudos no transcorrer do capitulo sdo bem
descritivos sem deixar de lado a aplicagcdo de equagbes e o
formalismo matematico.
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Os conteudos sao apresentados de forma contextualizada, embora
se perceba certa objetividade em ressaltar as relagbes com o
cotidiano, valorizando assim algumas situacdes, conteudos e
conceitos de capitulos anteriores. A construgao conceitual se
apresenta de forma bastante interessante, pois valoriza situagdes
praticas que se aproximam da realidade do estudante, visando
valorizar os aspectos tedricos e conceituais, em que o formalismo
matematico e as equagdes se encontram em 2° plano.

Livro 4- TOSCANO

Os conteldos sao apresentados de forma contextualizada. Sao feitas
muitas relagdbes com o cotidiano, valorizando varias situagdes,
conteudos e conceitos de capitulos anteriores. A construgado dos
conceitos se apresenta de forma muito interessante, pois valoriza
Livro 5- BEATRIZ situagbes do cotidiano se aproximando de algumas situagoes
praticas com relagdes a aplicagbes tecnoldgicas. Os aspectos
conceituais e tedricos sdo bem explorados. O formalismo matematico
e as equacdes se encontram de forma mais reduzida em detrimento
dos aspectos conceituais.

Os conteldos sao apresentados de forma tradicional. Sao inseridas
em alguns momentos situagdes de forma mais contextualizada, em
que séao feitas algumas relagdes com o cotidiano, valorizando-se
alguns conceitos basicos de capitulos anteriores. A construgdo dos
Livro 6- SPINELLI conceitos se relaciona com situagdes ao cotidiano atrelado a
situagdes praticas e as aplicagdes tecnologicas. Nota-se nessa obra
que os aspectos conceituais se encontram em equilibrio em relagéo
ao formalismo matematico. Sdo destacadas a dedugédo das féormulas
e a descrigdo do funcionamento dos aspectos mais técnicos.

Os conteltdos sao apresentados de forma contextualizada e
integrada a outras areas do conhecimento. Percebem-se as
aproximagdes com o cotidiano e algumas situagdes voltadas a
tecnologia. Durante o texto se percebe o resgate de alguns conceitos
Livro 7- ARTUSO basicos de capitulos anteriores. A construgdo dos conceitos se
apresenta de maneira bastante articulada. Os elementos que
compdem o capitulo valorizam a construgdo e a aplicagdo dos
conceitos, assim o formalismo matematico e as equagdes se
encontram em 2° plano.

Os contelidos sao descritos de forma mais objetiva. Percebem-se
algumas aproximagdes com outros conceitos da Fisica poucas
aproximagdes com o cotidiano. Nesse sentido, notam-se algumas
relagdes com a tecnologia, quando sao resgatados conceitos basicos
de capitulos anteriores. Durante a apresentagdo dos conceitos, se
percebe que os elementos que compdem o capitulo destacam a
deducédo das formulas e o funcionamento descritivo de alguns
equipamentos.

Livro 8- TORRES

Os conteudos s&do desenvolvidos de forma integrada e
contextualizada. Sao percebidas algumas aproximacgdes com o
cotidiano e com a tecnologia. Assim, sdo resgatados alguns
conceitos basicos de capitulos anteriores. Durante a apresentagao
dos 2 capitulos, que contemplam a area da Termodinamica, sao
ressaltados os aspectos qualitativos em detrimento dos quantitativos.

Livro 9- GASPAR

Os conteudos sado desenvolvidos de forma tradicional e
contextualizada. Percebem-se algumas aproximagbes com a
tecnologia e o cotidiano. Nota-se que alguns conceitos basicos de
capitulos anteriores sdo resgatados. Na apresentagdo dos 2
capitulos que compdéem a Termodinamica, ha um certo equilibrio
entre os aspectos quantitativos e qualitativos.

Livro 10- CARRON
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Livro 11- PROTAGONISTA

Os conteudos sao desenvolvidos de forma tradicional. Percebem-se
rarissimas aproximagbes com a tecnologia e o cotidiano. Alguns
conceitos basicos de capitulos anteriores sdo mencionados. Na
apresentagao do capitulo, a énfase nos aspectos qualitativos esta
centrada nos detalhes e na explicagdo técnica, enquanto que os
aspectos quantitativos estédo voltados para a aplicagdo de equagdes.

Livro 12- NEWTON

Os conteudos sao desenvolvidos de forma tradicional; percebem-se
algumas aproximagdes com a tecnologia e o cotidiano. Alguns
conceitos basicos de capitulos anteriores sdo mencionados. Na
apresentagdo do capitulo, os aspectos qualitativos estao voltados
para a explicagao técnica, enquanto que os aspectos qualitativos
estdo voltados para a aplicagdo de equagoes.

Livro 13- FUKE

Os conteudos sdo desenvolvidos de forma tradicional; ha poucas
aproximagbdes com o cotidiano e a tecnologia. Alguns conceitos
basicos de capitulos anteriores s&o trabalhados simultaneamente
com a 1° e a 2° lei da Termodinamica. Na apresentagéo do capitulo,
os aspectos qualitativos estao voltados para o detalhamento técnico,
enquanto os quantitativos estdo voltados para a aplicagdo de
equacoes.

Livro 14- MENEZES

Os conteudos sao apresentados de forma interessante. Ha varias
articulagdes com o cotidiano e a tecnologia. A obra é constituida com
uma sequéncia de conteldos bastante diversificada se comparado a
outros livros, pois a Termodindmica se apresenta no volume 1,
enquanto os demais livros apresentam a mesma area de referéncia
no volume 2. O capitulo 5 também faz uma apresentagéo
interessante dos conteudos. Faz-se a aproximagao do conceito de
energia, com o consumo de energia elétrica e as geladeiras.
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LIVROS DO ENSINO SUPERIOR

Durante a apresentagdo dos capitulos nao foi mencionada a
sugestao de experimento. No maximo, pode-se observar a relagao
do conceito da entropia, voltado ao mundo real relacionado ao
dispositivo das maquinas térmicas.

Livro 1- HALLIDAY

Durante a apresentagdo dos capitulos ndo foram apresentados

. comentarios ou a sugestdao de construgdo de experimentos. No
Livro 2- TIPLER o . 4 " .
maximo associa experimentalmente de forma descritiva o conceito
de trabalho voltado a 2° lei da termodinamica.

Durante a apresentagéo dos capitulos ndo foi sugerida e mencionada
Livro 3- NUSSENSVEIG nenhuma sugestdo de experimento, quanto menos alguma
observagao relacionada aos aspectos tecnolégicos.

LIVROS DO ENSINO MEDIO

Durante a apresentacdo do capitulo foi mencionada apenas a
sugestdo de 1(um) experimento.O experimento tem por finalidade
relacionar com os processos de reversibilidade. A atividade envolve
materiais reciclaveis e de baixo custo, tendo também por intuito
envolver o trabalho em grupo, o que facilita o processo das
interagdes. A descricdo do experimento envolve dois momentos
diferentes. O 1° faz mengdo a operacionalidade da pesquisa,
Livro 1- BONJORNO descrevendo o manuseio dos materiais. A 1° parte ainda contém um
questionario referente ao procedimento da experiéncia, envolvendo
assim a reflexdo durante a pesquisa. A 2° parte compde a repeticao
da pesquisa através de um outro questionamento, em que estédo
presentes algumas perguntas, ressaltando a relacdo entre os
processos reversiveis e a 2° lei. A proposi¢cao dos experimentos
segue uma linha com uma formatagdo mais prescritiva investigativa
de carater aberto.

Durante a explanagdo do capitulo ndo foi proposta nenhuma
sugestao de experimento, apenas a simulacdo de situagdes voltadas
ao cotidiano, num box denominado Quer saber? Através de uma
gravagao que relaciona situagdes cotidianas voltadas a 2°. Lei da
Termodindmica. Essas imagens presentes nas situagdes descritas
estéo relacionadas a denominagédo de energia degradada. Apds a
descricao das situagdes, sdo propostas 2 questdes inseridas na
observagéao descrita. Pode-se observar que a atividade experimental
nesta obra estd mais direcionada a demonstragdo do que a
investigacdo. Nessa obra, no transcorrer do capitulo, ha uma
caracterizagdo pela reprodugcdo e explicagdo de fendmenos
favorecendo ao aluno formular hipéteses gerando conclusdes.

Livro 2- XAVIER
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Embora o capitulo se apresente de forma articulada e
contextualizada, nao ha nenhuma proposta experimental de forma
explicita. Ha apenas uma indicacao de leitura chamada “As maquinas
de movimento perpétuo” numa secdo denominada “Outras
Atividades”, que tem como objetivo estimular, pesquisar e debater a
questao do movimento. Nesse texto composto de aproximadamente
duas paginas sdo mencionados alguns modelos de maquinas de
moto-perpétuo, em que o contexto tedrico e histérico é bem
articulado e construido. O texto se apresenta de maneira bem
interessante, que estimula os educandos a reflexdo e ao debate
através das concepgoes dos pensadores e dos cientistas. Embora a
atividade nao seja a construgdo de um experimento, a atividade de
leitura se mostra bastante pertinente sob o ponto de vista da
interacdo e da reflexdo. Ao longo do capitulo, encontram-se
presentes atividades de observagdo. Essas situagdes apresentam
um alto grau de diretividade, se distinguindo por apresentar maior
potencial de contribuir para o desenvolvimento de habilidades
investigativas e para a autonomia intelectual dos alunos como, por
exemplo, a que propde a construgdo de uma miniestagcao
meteoroldgica.

Livro 3- PIETROCOLA

Durante a apresentacédo do capitulo nao foi apresentado nenhuma
sugestdo de experimentos. Apenas foi analisada a descricao das
etapas do funcionamento de um motor de um automoével e a
demonstracdo de forma detalhada da experiéncia de joule,
evidenciando que nesta obra ndo ha uma preocupagédo em propor
uma atividade investigativa para os educandos. As questdes
relacionadas as atividades praticas privilegiam a observacao,
aplicacdo de métodos e procedimentos e a comprovagao de leis.
Nesse sentido, as atividades propostas ao final de algumas sec¢des
cumprem apenas a fungao de verificar a interpretagcao das ideias dos
alunos sobre o texto. Sendo assim, algumas atividades apenas
favorecem a elaboracgao de hipoéteses, a identificagdo de fenébmenos,
o controle de variaveis, a tomada de decisdes, a interpolagao e
extrapolacao de resultados caracteristicos da investigagéo escolar.

Livro 4- TOSCANO

Durante a apresentagdo do capitulo n&o foi apresentada nenhuma
sugestdo de experimento. E mencionado em um box denominado
Fisica no contexto, relatando a descricao da experiéncia de Joule que
descreve o equivalente mecanico do calor, sendo analisada
posteriormente a descricdo das etapas do motor a explosdo. Pode-
se constatar que no transcorrer do capitulo ndo ha preocupacédo em
sugerir uma atividade investigativa para os alunos. A atividade
descritiva segue um enfoque tradicional, ndo proporcionando ao
aluno a oportunidade para tomada de decisdes ou formulagbes de
hipéteses e modelos.

Livro 5- BEATRIZ

Durante a apresentagdo dos 2 capitulos sé foi mencionada e
proposta apenas 1 atividade experimental, que tem como objetivo
avaliar o comportamento de um sistema em relagdo a entropia. A
experiéncia envolve materiais de baixo custo. Menciona- a
montagem e o procedimento, sendo finalizado com questbes
voltadas para o cunho mais demonstrativo do que investigativo. Em
algumas situagdes dos capitulos, pode-se constatar que em algumas
secdes ha algumas aproximagdes com situagdes praticas, mas que
nao podem ser consideradas atividades de carater experimental.
Essas aproximagdes com situagdes praticas tendem a reproduzir
algum conceito tratado durante o capitulo, que servem para verificar
situagdes, nas quais o conceito esta relacionado.

Livro 6- SPINELLI
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Livro 7- ARTUSO

Durante a apresentagao do capitulo foi apresentado 1 experimento
de forma mais investigativa, em que o aluno ao entrar em contato
com o aparato experimental podera estabelecer relagcbes e analogias
entre o experimento e os fendbmenos fisicos abordados no transcorrer
do capitulo. O experimento consta de materiais de baixo custo. Estao
inseridas as etapas de investigagdo com questbes sugeridas, que
tém como intuito despertar a reflexdo e a relagéo obtida através do
estudo da entropia e da troca de calor. Essa investigagdo de cunho
mais investigativo encontra-se localizada na segédo Investigagédo
cientifica.

Livro 8- TORRES

Durante a apresentagéo do capitulo foi apresentada a sugestao de 1
experimento de forma mais investigativa, em que o aluno ao entrar
em contato com o aparato experimental ira estabelecer relagdes com
os conceitos fisicos abordados na série anterior. O experimento
envolve materiais de custo mais elevado e que exige um
conhecimento técnico mais elaborado. Nesse sentido, fica clara a
recomendacgao para se realizar a construgao do experimento com a
supervisdao de um adulto. Apesar de o experimento ser de cunho
investigativo, nao possibilita muitas reflexdes e interagées, pois é
sugerido apenas 1 questionamento apds a sua construcéo.

Livro 9- GASPAR

No capitulo 16 foi sugerido apenas 1 experimento de forma mais
investigativa. O experimento esta relacionado a maquina a vapor e
envolve materiais de baixo custo; sdo descritas varias orientagdes.
Ao final é sugerido um acoplamento de 1 roldana, assim o aluno
podera refletir sobre a montagem da maquina a vapor estabelecendo
algumas relagdes com a 1° lei da Termodinamica. No capitulo 17 é
sugerido também 1 experimento, possivel de realizar com materiais
de baixo custo e que permite varias reflexdes com a entropia e a 2°
lei da Termodindmica. Embora o experimento permita reflexdes,
percebe-se que é menos investigativo que o experimento sugerido
no capitulo 16, pois envolve fotografias de experimentos realizados
em laboratérios de universidades brasileiras.

Livro 10- CARRON

No capitulo 3 foi sugerido apenas 1 experimento de forma mais
investigativa. O experimento estd relacionado a lei de Boyle e
envolve materiais de baixo custo, em que a proposta esta centrada
no aluno, através de uma abordagem mais diretiva.

Livro 11- PROTAGONISTA

No capitulo 4 foi observada apenas a sugestéao de 1 experimento que
envolve o conceito de entropia, em que a atividade tem como intuito
propiciar a participagao dos alunos de forma coletiva. O experimento
consta de um procedimento que prevé a atividade sendo executada
em 2 partes, visando assim a énfase no aluno, sendo
complementado por uma série de questbes pré- definidas que
estimulam a interacdo e a reflexao dos alunos.

Livro 12- NEWTON

No capitulo 5 ndo foi sugerida nenhuma atividade experimental.
Observa-se apenas na secgao Intersaberes a relagdo com a Energia
nuclear. Percebe-se a contextualizagdo em forma de texto; no final
sdo sugeridas algumas questdes em forma de reflexdo. Ao final da
atividade sado sugeridas duas questbes que estdo atreladas ao
funcionamento dos motores a combustao e as geladeiras.

Livro 13- FUKE

Na apresentacao do capitulo ndo ha sugestao de nenhuma atividade
experimental. Ha apenas um comentario numa secgédo separada
Experimentos de Joule e Primeira lei da Termodindmica, que aborda
0 comentario sobre o equivalente mecanico do calor.

Livro 14- MENEZES

Na apresentacdo do capitulo ha apenas 1 sugestdo de atividade
experimental. A atividade tem como objetivo propiciar a interagdo em
grupo e a investigacdo. Nesse sentido, o experimento esta centrado
no aluno.
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LIVROS DO ENSINO SUPERIOR

Os testes sdo encaminhados, relacionado a leitura presente no texto
com uma pergunta.Os exemplos sdo destacados para valorizar o
raciocinio e ndo simplesmente 0 mecanismo das equagdes. Ao ser
Livro 1- HALLIDAY trabalhado os principais topicos que compdem o capitulo, estdo
inseridos na parte final do capitulo alguns exercicios na segao
perguntas, que envolvem de uma maneira geral todos os conteudos
trabalhados nos capitulos.

Ao final do capitulo na sec¢édo problemas sao sugeridos exercicios que
trabalham com todos os topicos trabalhados no transcorrer do texto.
Esses exercicios sdo separados por niveis de dificuldades que
variam dos niveis | ao lll. Percebe-se que os exercicios enfatizam a
aplicagao matematica, ficando em 2° plano os aspectos qualitativos.
Nesse livro fica evidenciado que os exercicios sdo trabalhados de
forma estanque, ou seja, de forma linear, similar a ordem trabalhada
dos topicos.

Livro 2- TIPLER

Ha no final do capitulo alguns exercicios que envolvem todos os
tépicos que compdem o capitulo. Ndo ha nenhum exemplo que
Livro 3- NUSSENSVEIG comente algum exercicio resolvido ao final de cada topico. Esses
exercicios contemplam mais o0s aspectos quantitativos que
naturalmente requer uma matematica mais elaborada.

LIVROS DO ENSINO MEDIO

A cada tépico desenvolvido é sugerida uma série de exercicios.
Esses exercicios tendem em boa parte das vezes comprovar a teoria
desenvolvida e enfatizar a aplicagdo das equagdes e do formalismo
matematico. Antes das atividades sugeridas sdo desenvolvidos dois
exercicios em média como exemplos, ressaltada a demonstracao e
aplicagao das formulas. Pode-se verificar ainda que a maior parte
Livro 1- BONJORNO dos exercicios sugeridos sdo de questdes voltadas ao vestibular,
privilegiando-se, além da matematizagdo, exercicios que envolvem
graficos, evidenciando a operacionalizagéo das questdes, assim o
desenvolvimento das questdes de forma conceitual fica em 2° plano.
No final de cada capitulo é destinado um espago a questdes do Enem
que sao mais contextualizadas, valorizando-se o aspecto
interdisciplinar.

A cada tépico evidenciado é sugerida uma série de exercicios. Em
boa parte das vezes tenta-se comprovar a teoria desenvolvida com o
intuito de desenvolver e enfatizar o formalismo matematico e a
aplicagao das equagdes. A maior parte dos exercicios sugeridos é
de questdes de vestibular das mais variadas instituicoes,
privilegiando-se a matematizagédo e a interpretacdo de graficos em
que as questdes conceituais ficam em 2 ° plano. Antes das questbes
sugeridas em cada topico, sdo trabalhadas em média 2 questdes
como exemplo.Em alguma situagbes séo ressaltadas situagdes do
cotidiano com a 2° lei da Termodinamica no quadro Pense além.
Pode-se ressaltar também a sugestdo de documentarios envolvendo
a aproximacgao das disciplinas de Historia e Fisica através do tema
sobre maquinas térmicas e revolugao industrial. Nessa mengao ao
documentario sdo sugeridas algumas perguntas em forma de
questionario, relacionando o desenvolvimento das maquinas
térmicas com a revolugao industrial e o desenvolvimento do Brasil.

Livro 2- XAVIER
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A cada topico desenvolvido sdo trabalhados alguns exercicios
resolvidos antes dos exercicios propostos. Os exercicios sugeridos
enfatizam de maneira equilibrada tanto os aspectos conceituais como
os exercicios tradicionais de vestibular que sao voltados para a
resolugdo de equagbes que envolvem o aspecto matematico e
também a resolucao e interpretacdo de graficos. Pode-se ressaltar
que nos exercicios sugeridos ha uma preocupag¢ao com 0s exercicios
que séao relacionados diretamente ao vestibular, mas também ha uma
énfase bastante significativa para os exercicios descritivos que
exploram a criatividade dos educandos e que s&o voltados para a
pratica e a realidade deles. No final do capitulo é sugerida uma
atividade denominada de problema aberto que envolve a discussao
através de uma situagao pratica. A atividade tem por intuito promover
a discussao e interagdo por meio da problematizagao inicial. Nessa
atividade tem por objetividade a interagao por intermédio de algumas
situagdes que sao estabelecidas no corpo da secao.

Livro 3- PIETROCOLA

A cada tépico desenvolvido é sugerida no final uma série de
exercicios que na maioria das vezes comprovam a teoria
desenvolvida. Os exercicios sdo em boa parte apresentados de
forma discursiva valorizando a apresentagcao dos conceitos. Os
exercicios que envolvem a aplicacdo de equacgdes e de vestibular
ficam em 2° plano. Nota-se que os exercicios apresentados
valorizam a énfase nos aspectos qualitativos. Pode-se observar
também que a cada tépico desenvolvido é apresentado em média 1
exercicio resolvido. No final do capitulo é sugerida 1 atividade
denominada texto e interpretacdo que valoriza o processo de
construgéo da ciéncia e a valorizagao das ideias que desenvolveram
a Termodinamica.Nessa atividade sao sugeridas ao final algumas
questdes de cunho qualitativo que visam a interpretagao e a reflexao
dos principais temas da Termodinamica.

Livro 4- TOSCANO

As atividades estdo divididas nas seg¢des sendo distribuidas em
niveis de dificuldade crescente. A medida que os tépicos sdo
desenvolvidos, os exercicios propostos tem por finalidade auxiliar a
compreensao dos conceitos vistos em cada um dos tépicos do
capitulo. Ao final do capitulo sao sugeridos problemas e testes
variados de diferentes niveis em que o estudante tera a oportunidade
de aplicar as leis e conceitos tratados em cada um dos topicos do
Livro 5- BEATRIZ capitulo onde sao inseridas questdes de vestibular e do Enem. Em
uma pagina denominada de aplicagbes da Fisica, sdo sugeridas
algumas questdes que tém por intuito relacionar a energia solar com
aplicagdes praticas em que o objetivo é proporcionar a discussao e a
interacdo entre os alunos. Numa secao denominada Integrando
pode-se notar a relagdo de Termodinamica com o cotidiano em que
sao sugeridas algumas questdes que relacionam algumas situagdes
praticas e voltadas ao cotidiano.

As atividades estdo divididas em seg¢des com questdes que
estabelecem a relagéo conceitual — algébrica. Antes das questdes
propostas, sdo comentadas algumas questdes resolvidas de acordo
com a secgao apresentada. Em algumas sec¢bes que relacionam o
saber fisico com a tecnologia, denominada de Para Saber Mais, cuja
fungdo €& estabelecer num contexto histérico e social, pode-se
perceber em forma de reflexdo algumas questdes que evidenciam a

descrigao do motor a explosdo com o cotidiano.

Livro 6- SPINELLI
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Livro 7- ARTUSO

Os exercicios séo sugeridos no final do capitulo. O objetivo em boa
parte das vezes € comprovar os conceitos abordados no transcorrer
do capitulo. Os exercicios sugeridos no 1° momento sdo mais
conceituais e qualitativos, com o intuito de despertar a reflexdo e as
relacdes entre os conceitos abordados. Na secdo denominada
testando seus conhecimentos, sdo apresentadas questdes de
vestibular e de Enem, que valorizam as questdes tanto de cunho
qualitativo como quantitativo. No transcorrer do capitulo, também se
faz presente uma secdo denominada questdo comentada de
vestibular, em que o objetivo é relacionar os conteudos das
transformacgdes gasosas em que o objetivo é verificar a teoria.

Livro 8- TORRES

Os exercicios sdo sugeridos ao final de cada tépico tendo como
objetivo abordar os aspectos quantitativos. Os exercicios com uma
abordagem mais qualitativa ficam em 2° plano. Ao longo do capitulo
sdo sugeridos em torno de 50 exercicios, ficando claro que a obra se
preocupa em ofertar exercicios em grande quantidade e de ordem
mais quantitativa.

Livro 9- GASPAR

Os exercicios sao sugeridos ao final de cada topico, em que o
objetivo & abordar na maior parte das questdes os aspectos
quantitativos. No final dos capitulos, em uma secdo separada ha
questdes do Enem e dos principais vestibulares do pais.

Livro 10- CARRON

Os exercicios sao sugeridos ao final de cada tépico. O objetivo é
abordar as questbes através dos aspectos quantitativos. Ao final de
cada capitulo, em uma segdo separada chamada retomando,
encontram-se algumas questdes do Enem e dos principais
vestibulares do pais, que ressaltam em algumas situagbes os
aspectos qualitativos.

Livro 11- PROTAGONISTA

Os exercicios sado sugeridos ao final de cada tépico, com o objetivo
de abordar em boa parte das questdes os aspectos quantitativos
voltados a resolugdo de graficos. No final de cada capitulo
encontram-se algumas questdes do Enem e dos principais
vestibulares do pais, que ressaltam a énfase nos aspectos
qualitativos.

Livro 12- NEWTON

Os exercicios sdo sugeridos a medida que sao trabalhados alguns
tépicos. Os exercicios apresentados tém como objetivo abordar os
aspectos quantitativos voltados a resolucéo de graficos e diagramas.
Antes das questdes propostas sdo comentadas algumas questbes
que valorizam mais a aplicagdo das equagdes.

Livro 13- FUKE

Os exercicios sao sugeridos ao final de cada capitulo e estdo mais
voltados para os aspectos quantitativos através de diagramas e
graficos. Os exercicios resolvidos se encontram no transcorrer do
capitulo. Alguns deles sdo abordados com énfase aos aspectos
qualitativos.

Livro 14- MENEZES

Os exercicios sado sugeridos ao final de cada capitulo. Eles
contemplam os aspectos qualitativos e quantitativos, através da
resolucao de graficos e diagramas.




170

Categoria 5 - Aspectos historicos

LIVROS DO ENSINO MEDIO

Livro 1- HALLIDAY

No transcorrer do desenvolvimento da teoria sdo mencionados
poucos cientistas no processo de desenvolvimento da ciéncia. Essas
meng¢des ocorrem de forma pontual em relagéo aos principais atores
que fizeram parte da construgéo da ciéncia. No transcorrer do texto
sédo feitas algumas consideracdes, em relagdo aos principais
cientistas que participaram e que deram alguma contribuicdo ao
desenvolvimento da teoria da Termodindmica. Os aspectos
historicos nessa obra estédo inseridos mais aos aspectos internos da
ciéncia do que aos fatores externos da ciéncia. Os aspectos
historicos se encontram de maneira mais explicita no tépico A
eficiéncia de maquinas térmicas reais, quando relaciona a parte
pratica da Termodindmica com a maquina de Carnot e a maquina de
Stirling. Percebe-se que os fatos histéricos praticamente nédo se
fazem presentes, apenas se encontram algumas informagdes como
datas, informacdes e realizagdes associadas aos principais
cientistas. Os aspectos histéricos estdo associados mais aos fatores
internos da comunidade cientifica, ndo sendo levado em conta as
relagbes com a ciéncia, tecnologia e a sociedade.

Livro 2- TIPLER

No transcorrer do desenvolvimento dos tépicos, sdo mencionados
poucos cientistas no processo de desenvolvimento da ciéncia. Essas
citagdes ocorrem de forma pontual em relagdo aos principais
cientistas que fizeram parte da construgdo da ciéncia. Durante o
texto, séo feitos alguns apontamentos em relagcdo aos principais
cientistas que participaram do desenvolvimento da teoria da
Termodinamica. Os aspectos histéricos nesta obra estéo inseridos e
ressaltados os aspectos historicos internos em detrimento aos
aspectos externos da ciéncia. A presenga dos aspectos histéricos se
encontram de maneira mais efetiva no tépico maquinas térmicas e
Segunda lei da Termodinamica; nele se encontra inserida a presencga
humana no processo de desenvolvimento da ciéncia. Fica evidente
que os fatos histéricos da ciéncia praticamente ndo se fazem
presentes, apenas sao encontradas algumas informagdes e
realizagbes dos cientistas no texto em forma de datas e informagdes.
Os aspectos historicos se apresentam muito pouco e quando
aparecem nao se integram, ndo se fazem relagdes com a ciéncia,
tecnologia e a sociedade.

Livro 3- NUSSENSVEIG

Na introdugdo dos capitulos percebe-se que sdo mencionados
alguns cientistas no desenvolvimento da ciéncia. Essas mengodes
ocorrem no texto e relacionam tanto os cientistas mais famosos
quanto os menos famosos que participaram da construgdo da
ciéncia. Os aspectos historicos nessa obra estéo inseridos mais aos
aspectos histéricos da ciéncia, do que aos fatores externos.

LIVROS DO ENSINO MEDIO

Livro 1- BONJORNO

No transcorrer do texto sdo mencionados poucos cientistas
relacionados ao desenvolvimento da teoria. Essas mengdes ocorrem
de forma pontual em relagdo a alguns dos principais atores que
fizeram parte da construgao da ciéncia. Nota-se ainda que alguns dos
principais personagens citados estavam relacionados mais a parte
pratica do que o contexto tedrico. No final do capitulo encontra-se
inserida uma secédo denominada A histéria conta em que se encontra
de forma contextualizada o desenvolvimento das maquinas térmicas,
com a mengao aos principais cientistas que fizeram parte do
desenvolvimento e da construgdo dessas maquinas.
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Livro 2- XAVIER

No desenvolvimento do texto sdo mencionados poucos cientistas
relacionados a teoria da Termodinamica. Nota-se que a concepgao
evidenciada nesta obra € mostrar o encadeamento dos conteudos,
sem mostrar as relagdes e aplicagbes, nao se preocupando com o
desenvolvimento tedrico e pratico como uma construgdo humana. No
transcorrer do texto ndo séo destacados os erros e os acertos dos
cientistas que participaram desse desenvolvimento, portanto nao
houve preocupagdo em mostrar a ciéncia como processo e fruto de
uma construgdo humana.

Livro 3- PIETROCOLA

Por ser uma obra que se desenvolve de forma contextualizada e
articulada pode-se notar que em algumas seg¢des os aspectos
historicos sdo apresentados de maneira mais explicita que em
outras. Assim houve uma precaugao em evidenciar o lado humano
no processo de construgdo da ciéncia associado aos aspectos
sociais, politicos, econdmicos, sociais e artisticos. Quanto aos
fatos historicos, o desenvolvimento da Termodinamica e do
desenvolvimento das maquinas térmicas esta associada aos
principais cientistas pela parte pratica da Termodindmica. Os
aspectos historicos estdo presentes em forma de datas e as
principais contribuicdes realizadas por esses principais nomes
inseridos em forma de texto. Pode-se observar ainda que os
principais atores relacionados a Termodindmica se encontram
presente também em forma de fotos, figuras e fotografias. Em
algumas secgbes correspondentes a alguns topicos, os aspectos
histéricos estao presentes em algumas questdes, valorizando assim
0 processo de constru¢do humana na ciéncia.

Livro 4- TOSCANO

No transcorrer do texto s&o mencionados alguns cientistas
relacionados ao desenvolvimento da teoria. Essas mengdes ocorrem
de forma pontual em relagdo a alguns dos principais atores que
fizeram parte da construgdo da ciéncia. Percebe-se que alguns dos
principais atores que fizeram parte da construgao da ciéncia citados
estavam relacionados tanto a parte pratica como ao contexto tedrico.
Ao final do capitulo encontra-se inserida uma segdo denominada
“passagem de ida” ou o sentido do tempo em forma de texto de uma
maneira mais contextualizada que visa relacionar as principais ideias
que circulam na construgdo da 2° lei da Termodindmica que
valorizam o processo de construgdo da ciéncia da Termodindmica
com outros conceitos e outras areas da Fisica. Os cientistas
apresentados no processo de desenvolvimento da ciéncia séo
apresentados em forma de texto e também em forma de fotografias.
Em algumas situacdes valorizam-se as contribuicdes, feitos e
realizacbes dos principais cientistas que contribuiram para o
desenvolvimento dos conceitos da Termodindmica.

Livro 5- BEATRIZ

Pode-se observar que o processo de construcdo humana se faz
presente no transcorrer dos topicos, em que sao citados alguns
cientistas que foram fundamentais para o processo da ciéncia. De
forma pontual alguns cientistas sdo colocados em evidéncia em
forma de figuras e notas de rodapé que tem por objetivo mencionar
os principais feitos e realizagdes que funcionam mais como um
depdsito de informagdes. Os aspectos histéricos mencionam e
enfatizam de forma mais contundente a ciéncia se desenvolvendo de
forma linear ressaltando principalmente os acertos. Quanto aos
atores pode-se observar que os principais cientistas e os menos
conhecidos sao inseridos nesse processo, ressaltando assim que o
desenvolvimento foi fruto do trabalho de varios personagens como
técnicos, engenheiros, fisicos e cientistas. Numa se¢do denominada
de Fisica no contexto pode-se detectar a participagdo do
desenvolvimento da Termodindmica com outras areas da Fisica, em
que estdo presentes alguns cientistas nesse processo.
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Nessa obra pode-se observar que a presenga humana praticamente
nao se faz presente. Foram observadas somente algumas citagcoes
de forma pontual em relagcéo aos principais engenheiros que tiveram
participacdo no processo de desenvolvimento e construgdo das
maquinas térmicas. Essas citagdes estdo presentes na forma de
texto que comenta os principais feitos e realizagbes desses atores
Livro 6- SPINELLI que estiveram presente no desenvolvimento dessas maquinas.
Constata-se nesta obra que a presenga humana praticamente nao
aprece, acontecendo somente em alguns pontos do texto em forma
de notas de rodapé que funcionam mais como um depdsito de
informagdes que mencionam apenas algumas datas e algumas
contribuicdes desses homens que tiveram marcado o seu home no
processo de constru¢ao da ciéncia.

No transcorrer do texto sao citados varios cientistas relacionados ao
desenvolvimento da teoria, sendo que as mengdes ocorrem no texto.
Quanto aos atores envolvidos no processo de construgao da ciéncia,
pode-se observar que s&o mencionados o0s cientistas mais
conhecidos como também os menos conhecidos. E importante
ressaltar que nessa sao citados os pensadores de outras areas,
como a Sociologia, Filosofia e a Histdria, evidenciando o
desenvolvimento da ciéncia num contexto mais interdisciplinar.
Nesse sentido, os fatos histéricos ressaltados no texto aparecem de
uma maneira bastante interessante, pois sdo resgatados fatos
historicos da sociedade antiga e da sociedade contemporanea. Fica
evidente que a contribuigdo dos cientistas em relagéo a ciéncia esta
citada no desenvolvimento do texto, quando sdo desenvolvidos os
conteudos relacionados a Termodinémica.

Livro 7- ARTUSO

No transcorrer do desenvolvimento dos conteudos, séo citados varios
cientistas relacionados a construgdo da teoria. Quanto aos atores
envolvidos no processo de construgao da ciéncia, fica destacado que
sdo citados os cientistas mais consagrados quanto os menos
consagrados. Os principais cientistas s&o citados no texto durante o
desenvolvimento dos conteludos, enquanto que o0s menos
consagrados sdo colocados em sec¢des separadas do texto. Nos dois
casos fica evidente que a ideia principal é informar os principais feitos
e realizacbes dos cientistas e indicar as relagbes com os cientistas
mais influentes da época. Quanto aos aspectos histoéricos de forma
mais contextualizada fica evidente apenas na segado sugestdes de
leitura em a Termodinamica e a invengao das maquinas térmicas, em
que sao destacadas as contradi¢cdes e os antagonismos dessa teoria
desde o século XVII até o século XIX.

Livro 8- TORRES

Sao citados ao longo do desenvolvimento dos conteudos varios
cientistas. Quanto a participagéo desses cientistas, fica evidenciado
que os mais famosos estdo presentes no transcorrer do texto. Em
algumas sec¢des separadas, estao presentes tanto os cientistas mais
famosos quanto os menos famosos, as quais tém por intuito informar
a contribuicdo desses atores, que foram fundamentais para o
processo de construcao da ciéncia. Quanto aos aspectos historicos,
observa-se que em algumas situagées fica evidente a construgao da
Termodindmica de forma mais contextualizada, quando sao
ressaltados os aspectos sociais, politicos, econdmicos e culturais.

Livro 9- GASPAR
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Sao citados no transcorrer do desenvolvimento dos conteldos
alguns cientistas. Quanto a participagdo desses cientistas fica nitido
que poucos cientistas estdo presentes no transcorrer do texto. Em
algumas secdes separadas do texto, estdo presentes os cientistas
mais famosos em forma de fotografias com o objetivo de informar a
contribuigdo desses atores que foram fundamentais para o processo
de construgao da ciéncia. Quanto aos aspectos histéricos, observa-
se que na segdo em construgao fica evidente a énfase em ressaltar
a contribuicdo dos cientistas mais famosos da Termodinamica, que é
associada aos aspectos sociais, politicos, econdmicos e culturais.

Livro 10- CARRON

Sao citados no transcorrer do desenvolvimento dos contetudos
alguns cientistas. Quanto a participagao desses cientistas fica nitido
que poucos cientistas estdo presentes no transcorrer do texto. Em
algumas segdes separadas do texto esta presente a participagéo dos
cientistas mais famosos no desenvolvimento da luz. Os cientistas
mais famosos sdo mencionados ao longo do texto.

Livro 11- PROTAGONISTA

Sao citados no transcorrer do texto do desenvolvimento dos
conteudos alguns cientistas. Quanto a participagdo desses cientistas
fica nitido que apenas os cientistas mais famosos estao presentes no
Livro 12- NEWTON transcorrer do texto. A presenga desses cientistas encontra-se
também em fotografias e notas de rodapé, que evidenciam os
principais feitos e realizagbes. A participacéo deles esta presente em
algumas secdes separadas do texto.

Sado mencionados no desenvolvimento dos conteddos alguns
cientistas. Quanto a participacdo desses cientistas, fica nitido que
apenas os cientistas mais famosos estao presentes no transcorrer do
Livro 13- FUKE texto. A presencga desses cientistas se apresenta também em forma
de fotografias e notas de rodapé, com o objetivo de ressaltar os
principais feitos e realizagbes. Alguns cientistas sdo citados em
secgdes especificas, denominadas A Fisica na Historia.

No respectivo capitulo, ndo foi detectado a presenca de fatos
historicos. A presenga humana na construgao da ciéncia nao foi
percebida nem em segdes separadas do texto quanto menos durante
o desenvolvimento dos conteudos.

Livro 14- MENEZES
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areas do conhecimento

LIVROS DO ENSINO SUPERIOR

No transcorrer do texto, pode se constatar que houve uma intengao
em relacionar a Termodindmica com outras areas da Fisica. A
Termodindmica é ressaltada como um grande pilar para a base e
sustentagdo da construgdo de outras areas da Fisica como a
Mecanica Estatistica e a Fisica dos materiais. Fica evidenciado no
texto a Termodindmica como uma contribuicdo empirica, ficando
nitida a relagdo da Termodindmica com o cotidiano, ndo sendo
evidenciada a relagdo com outras areas do conhecimento.

Livro 1- HALLIDAY

Nos capitulos de andlise, verificou-se que a Termodindmica se
integra com outras areas da Fisica, como a mecanica estatistica.
Nota-se que durante o transcorrer do texto a Termodindmica se
relaciona com outras areas da Fisica de forma pontual e quando
ocorre a relagdo se manifesta em forma de analogias. Pode-se
apurar que a Fisica da Termodindmica nao se integra com outras
areas do conhecimento. A integragdo com outras areas do
conhecimento de forma interdisciplinar apenas ocorre no final do
capitulo, num artigo que relaciona conceitos basicos da
Termodindmica com situagdes do cotidiano.

Livro 2- TIPLER

Nessa obra observa-se que a Fisica da Termodindmica se aproxima
de outras areas da Fisica de forma pontual, sendo relacionado
apenas a degradacado da energia através do conceito da entropia.
Livro 3- NUSSENSVEIG Nao foi percebida durante a andlise a integragdo da Fisica com
outras areas do conhecimento. A obra se desenvolve de forma
tradicional e rigorosa, em que os assuntos se desenvolvem de forma
pouco articulada e integrada a outras areas do conhecimento.

LIVROS DO ENSINO MEDIO

No transcorrer do capitulo, a teoria vai se desenvolvendo de forma
objetiva, em que cada tépico é finalizado com sequéncia de
atividades, consistindo em exercicios com pura aplicagdo de
féormulas e resolugcdo de graficos. Em raras situacbes a Fisica
referente a teoria da Termodindmica se relaciona com outras areas
da Fisica. A relagao com outras areas da Fisica e com outras areas
do conhecimento se faz presente apenas num box chamado de
planeta sustentavel.

Livro 1- BONJORNO

No desenvolvimento do capitulo, a teoria se constréi de maneira
sucinta e objetiva com sequéncia de atividades que se constitui em
exercicios que valorizam a formalizagao matematica e a aplicacao de
formulas. Em rarissimas situagdes se observa a relagéo da Fisica da
Termodindmica com outras areas da Fisica. No box a Fisica com
outro olhar pode-se observar a relagao da Termodinamica integrada
a aspectos sociais, econdmicos, politicos e culturais e com outras
areas do conhecimento.

Livro 2- XAVIER

Os tépicos que compdem o capitulo da Termodindmica sdo bem
articulados e contextualizados. Em boa parte deles é possivel fazer
uma relagdo com outras areas da Fisica através de situagdes que
relacionam a énfase voltada ao cotidiano. Em boa parte dos topicos,
observa-se a relagdo com outros capitulos e com outros conceitos
Livro 3- PIETROCOLA trabalhados na mecanica, sendo evidenciada também a relagao da
Termodindmica com conceitos da Fisica Moderna. O capitulo € bem
contextualizado de maneira geral; assim, pode-se evidenciar a
relagdo dos conceitos da Fisica relacionada a outras areas do
conhecimento, como a Histdria, Filosofia e Sociologia, destacando o
desenvolvimento da tecnologia com os aspectos sociais.
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Livro 4- TOSCANO

Durante o capitulo, a teoria se desenvolve de forma objetiva e
contextualizada sendo valorizada a relagéo da pratica com a teoria.
A Termodinamica se apresenta de forma mais integrada no texto “A
passagem de ida” ou o sentido do tempo em que os conceitos
basicos sao relacionados com a Termodinamica e a entropia. Pode-
se observar de forma pontual a aproximagéo da Termodinamica, com
outras areas da Fisica nesse texto. Quanto a relagdo da Fisica com
outras areas do conhecimento, pode ser visto apenas no inicio do
capitulo, quando ha uma aproximagao das maquinas térmicas com o
cotidiano.

Livro 5- BEATRIZ

No transcorrer do capitulo, a teoria se desenvolve de forma
contextualizada, sendo valorizada a relagdo dos aspectos
conceituais com a realidade. A Termodindmica se apresenta de
forma mais integrada a outras areas da Fisica, na seg¢éo Aplicagbes
da Fisica, onde o texto faz relagbes com conceitos basicos e a
ondulatéria. Na secdo denominada Fisica no Contexto e a
Termodinamica se apresenta de forma contextualizada e integrada a
mecanica, estatistica e a astronomia, sendo mostrados e ressaltados
alguns exemplos interessantes. Como o livro abrange e valoriza
aspectos conceituais voltados a realidade, ndo ha uma aproximagao
da Termodinamica com outras areas do conhecimento de forma mais
contundente.

Livro 6- SPINELLI

Embora apresente a valorizagdo dos aspectos conceituais e algumas
aproximagdes com o cotidiano através de alguns conceitos béasicos
de capitulos anteriores, foi percebido que a Termodinamica presente
nesta obra se apresenta de forma pouco integrada a outras areas da
Fisica. A integracado com outras areas da Fisica foi notada apenas na
secdo Para Saber Mais Dialogos com a Fisica Moderna em que ha
uma associagao da 2° Lei da Termodindmica com a mecanica
estatistica. Quanto a integragdo com outras areas do conhecimento
foi percebida apenas uma aproximagéo de forma pontual na secéo
para pesquisar em grupo, que relaciona a discussdo dos motores a
explosdo com a substituicao de fontes renovaveis de energia; desse
modo, os alunos terdo a oportunidade de associar e refletir sobre a
substituicdo dos combustiveis fésseis por fontes de energia
alternativas e renovaveis.

Livro 7- ARTUSO

No transcorrer do capitulo, a teoria se desenvolve de forma articulada
e contextualizada, sendo valorizada a relagéo da Fisica com outras
areas do conhecimento, se configurando como uma relagdo quase
transdisciplinar. Sdo percebidas as implica¢des da Fisica relacionada
com a sociedade e a tecnologia. No inicio do texto € relacionado a
ciéncia com o desenvolvimento histérico, de forma que sao
percebidos 0s aspectos sociais, politicos, econdmicos, religiosos e
culturais. Na secdo denominada viagem no tempo é citada a
revolugao industrial através de aspectos histéricos e socioldgicos,
sendo ressaltada a mudanga no mundo do trabalho. Na secéo
denominada conexdes, se percebe a relagdo das maquinas térmicas
com a biologia e se relaciona o rendimento das maquinas térmicas
de uma maneira geral com as mitocdndrias e com o estudo da
nanobiotecnologia.
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Livro 8- TORRES

De uma forma geral, a teoria se desenvolve de forma pouco
articulada a outras areas do conhecimento e com outras areas da
Fisica. Em algumas situagcbes, se observa a relacdo da
Termodindmica com a Fisica quantica, principalmente quando se
relaciona o conceito de entropia. Nesse sentido, ha uma tentativa de
relacionar o conceito de ordem e desordem aos conceitos
estatisticos. Na se¢do denominada O que diz a midia! fica claro a
intencao de relacionar a entropia com a Termodinamica e com as leis
da Fisica. Nessa segéo sao feitas varias relagbes do cotidiano com
0s conceitos de caos e ordem e sao feitas algumas analogias com a
preservagao do meio ambiente.

Livro 9- GASPAR

De forma geral, o desenvolvimento da teoria ocorre de forma pouco
integrada e articulada a outras areas do conhecimento. Em situacdes
pontuais observa-se a relagdo da Termodindmica com a Fisica
Quantica, quando se relaciona a diferenga entre a Mecanica e a
Termodindmica. Numa sec¢éo separada se observa mengéo a origem
ao novo ramo da Fisica, denominada Mecanica estatistica, quando
se relaciona a equacao de Boltzmann. Em varios pontos do capitulo
estdo presentes varias segdes denominadas de conexdes, nas quais
se estabelece a relagcdo da Fisica com a Histéria, Geografia,
Sociologia, Quimica e a Biologia. Nesse sentido, observa-se que a
Fisica da Termodinamica esta integrada, articulada e contextualizada
a varias areas do conhecimento, se constituindo de certa forma numa
perspectiva quase transdisciplinar.

Livro 10- CARRON

Em algumas situa¢des o desenvolvimento da teoria ocorre de forma
articulada a outras areas do conhecimento. Nao se percebe a
integracdo da Fisica a outras areas da Fisica. Quanto a articulagéo
a outras areas do conhecimento, percebe-se uma aproximagao da
segunda lei da Termodindmica com a Biologia, quando séo feitas
algumas analogias e aproximagbes da irreversibilidade dos
fendmenos com os seres vivos.

Livro 11- PROTAGONISTA

Sao raras as situagbes em que se observa a inten¢do de associar a
teoria ao cotidiano. Essas aproximagdes pontuais ocorrem no
transcorrer do proprio texto, € no desenvolvimento dos conteudos
relacionados a area da Termodinamica.

Livro 12- NEWTON

De uma maneira geral o desenvolvimento da teoria ndo se integra a
outras areas da Fisica, com excegao da sec¢ao Intersaberes, na qual
ha uma relagdo com outras formas de energia. Quanto a integracao
a outras areas do conhecimento, se observa apenas uma
aproximagdo com a histéria, quando se faz uma relagdo entre as
maquinas térmicas antigas e modernas.

Livro 13- FUKE

De uma maneira geral ndo se observa a relagao da Fisica a outras
areas da Fisica e com outras areas do conhecimento. De forma
pontual apenas se nota uma observagdo a grandeza da entropia
atrelada a interpretagao estatistica do comportamento das particulas.

Livro 14- MENEZES

De uma maneira geral, se observa uma boa relagdo com outras areas
do conhecimento e com outras areas da Fisica ao longo do
desenvolvimento dos conteudos, se constituindo num livro que
articula e integra muito bem os conteudos.
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LIVROS DO ENSINO SUPERIOR

No transcorrer do texto, ha algumas aproximagdes com a tecnologia
de forma pontual. Nessa obra fica evidente a relagdo dos conceitos
basicos que o compdem a Termodinamica, com situagdes voltadas ao
Livro 1- HALLIDAY cotidiano, em que as situagdes voltadas a tecnologia ficam em 2°
plano. Quanto as relagbes voltadas aos aspectos tecnoldgicos,
percebe-se que ha relagdes que envolvem os aspectos mais basicos
até as questdes mais complexas voltadas a Fisica aplicada.

Os aspectos relacionados a tecnologia ndo se fazem presente nos
capitulos analisados, sendo notadas apenas algumas aproximagoes
no capitulo 17, quando ha uma relagcao da 2° lei da Termodinamica e
das maquinas térmicas com o cotidiano.

Livro 2- TIPLER

As associagdes relacionadas a tecnologia encontram-se inseridas
Livro 3- NUSSENSVEIG apenas no capitulo 10, quando ha relagbes com o refrigerador e as
maquinas térmicas.

LIVROS DO ENSINO MEDIO

Os aspectos tecnolédgicos relacionados a teoria estdo presentes
apenas em situagdes pontuais. Sao pouquissimas vezes em que se
observa a associagao da tecnologia com o desenvolvimento da teoria.
A associagao tecnoldgica se faz presente de maneira mais explicita
no box A Histdria Conta, ao mencionar o mundo industrializado com o
Livro 1- BONJORNO desenvolvimento tecnolégico e cientifico. Nessa se¢éo pode ser vista
a preocupacéao de relacionar os aspectos positivos e negativos da
industrializagdo com os aspectos politicos, sociais, econédmicos e
culturais. No transcorrer do texto, pode-se observar, ainda, a relagéo
da Termodindmica como uma contribuicdo pratica sem sustentacao
tedrica.

Os aspectos tecnolégicos relacionados a teoria se apresentam em
situacdes pontuais. A associagdo tecnoldgica se faz presente de
maneira mais explicita na se¢gao De volta ao comego, em que o
conceito da Termodinédmica esta associado ao funcionamento e a
construgcéo da geladeira. Neste caso séo evidenciadas a aplicacéo e
a composi¢cdo das partes e fungbdes principais que compdem o
aparelho, sendo destacado o esquema de funcionamento de uma
geladeira. Nesse desenho esquematico estao evidenciados conceitos
basicos como calor e temperatura, atrelado aos principais
componentes do aparelho.

Livro 2- XAVIER

Os aspectos relacionados a tecnologia se apresentam em situacdes
pontuais. Em algumas situagdes, dentro dos tépicos que compdem a
teoria, pode-se observar a associagdo dos conceitos com a
tecnologia, sendo que, em algumas situagbes, observa-se que o
desenvolvimento dos conceitos esta evidente a questdo tecnoldgica
em forma de graficos e esquemas de explicagdo que estdo mais
relacionados com a didatica e com a descrigdo dos equipamentos. A
associacdo do desenvolvimento dos conceitos com a questao
tecnoldgica se apresenta de maneira mais explicita no box problema
aberto, que relaciona a construgdo pratica de um equipamento
presente no cotidiano, permitindo assim uma relagdo de observagdes
e discussbes atreladas a reflexéo.

Livro 3- PIETROCOLA

Os aspectos tecnoldgicos relacionados a teoria estdo presentes
apenas em situagdes pontuais. A associagdo tecnoldgica se
apresenta de maneira mais contundente na relagdo das
transformagdes de energia em relagdo ao seu funcionamento, sendo
evidenciado o auxilio de maquinas na linha de produgdo. No
transcorrer do texto foram observadas apenas algumas aproximagées
da Termodindmica com o cotidiano, sendo relacionado a teoria com a
pratica.

Livro 4- TOSCANO
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Livro 5- BEATRIZ

Os aspectos tecnolégicos relacionados ao desenvolvimento da teoria
estdo presente apenas em situagdes pontuais. A aproximagao com a
tecnologia se apresenta de forma mais contundente no topico
maquinas térmicas, quando se associam e se aproximam modelos de
maquinas relacionadas a situacdes desde mais simples até mais
complexas. Pode-se observar também que a relagao com a tecnologia
esta presente em exemplos voltados ao cotidiano.

Livro 6- SPINELLI

Os aspectos tecnolégicos relacionados ao desenvolvimento da teoria
sao observados apenas em situagdes pontuais. A aproximagao com a
tecnologia se apresenta de forma mais presente na se¢do Para Saber
Mais conexbes com o cotidiano, na qual se associam as diferencas
entre os diferentes modelos dos motores de automaével. Nessa obra a
relagcdo com a tecnologia esta presente de forma muito pontual. Os
aspectos voltados ao cotidiano quase nao se apresentam.

Livro 7- ARTUSO

Nessa obra a aproximagdo se faz presente com algumas
aproximagdes a tecnologia, quando sao percebidas situagdes desde
as mais simples até as mais complexas. E interessante perceber que
a obra faz mencao na secgao + Fisica de que a 3° lei da Termodinamica
esta relacionada a tecnologia estabelecendo um referencial para a
medida da entropia.

Livro 8- TORRES

Nessa obra a aproximacao se faz presente com algumas associagdes
a aplicagbes tecnoldgicas. Ha uma seg¢do denominada aplicacéo
tecnoldgica, que faz uma relagdo com o refrigerador e descreve os
principais componentes. Nessa sec¢ao proposta, ha uma questao que
relaciona a fungdo do compressor. Ha uma sugestdo para ser
trabalhada em grupo, que relaciona os refrigeradores mais antigos e
mais novos. As associagdes tecnoldgicas inseridas no texto
descrevem o funcionamento de motores a combustao, sendo visto que
ha uma preocupacao com situagdes mais complexas no texto, em que
o cotidiano é relacionado de forma pontual.

Livro 9- GASPAR

A obra faz muitas meng¢des e aproximagdes com situagoes voltadas a
tecnologia. Em alguns quadros separados, nota-se ainda que ha uma
preocupacdo de mostrar alguns cientistas inseridos no
desenvolvimento da tecnologia. Durante o desenvolvimento do texto,
ha varias situacbes voltadas a tecnologia. Essas situagcdes em boa
parte das vezes estdo voltadas a situagdes mais complexas, com
descri¢des detalhadas do motor a combustao. Em algumas situagdes
observa-se que ha algumas segbes separadas do corpo do texto que
descrevem algumas situagdes voltadas a tecnologia e ao cotidiano.

Livro 10- CARRON

Em alguns quadros separados nota-se que ha a intengao de associar
a explicagdo do ciclo dos motores com situagdes voltadas ao
cotidiano. Essas aproximagdes ocorrem normalmente em quadros
separados ou segbes como a Fisica explica. Algumas situagbes
também sao observadas na explicagdo dos motores de combustao
interna, em que ha exemplos voltados ao cotidiano.

Livro 11- PROTAGONISTA

Sao raras as situagdes em que se observa a intencado de associar a
teoria com situagbes voltadas ao cotidiano. Essas aproximagdes
ocorrem no transcorrer do préprio texto de forma pontual.

Livro 12- NEWTON

Sao raras as situagdes voltadas a tecnologia, ocorrendo de forma
pontual. No quadro separado do texto, se observa a relacéo da 2° lei
da Termodinédmica com a geladeira.

Livro 13- FUKE

Praticamente ndo existem situac¢des voltadas a tecnologia. Ha apenas
uma mengao de forma pontual no texto que descreve a Maria Fumacga.

Livro 14- MENEZES

Ha algumas situacdes voltadas a tecnologia, conforme se observa na
secao Fisica e Tecnologia, que aborda os componentes e as fungdes
contidas no refrigerador.




