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RESUMO

Diante do importante papel atribuido pela literatura ao livro didatico nos processos de ensino-
aprendizagem, tanto para estudantes quanto para professores, buscamos, neste trabalho,
analisar como a historia da ciéncia esta sendo empregada nos livros didaticos de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias voltados para o Ensino Médio indicados pelo Programa Nacional
do Livro e do Material Didatico em 2021 dentro da tematica “Leis de Newton”. Colocando
luz sobre o potencial que a histdria da ciéncia carrega de formar concepg¢des dos estudantes
sobre o carater do conhecimento cientifico, utilizamos a metodologia criada por Laurinda
Leite (2002), adotando uma abordagem qualitativa, para compreender quais s&o as
perspectivas que as obras estdo trazendo para seus leitores. Embora haja a presenca de
elementos da histdria da ciéncia e uma tentativa discreta, em alguns livros, de introduzi-la de
uma forma um pouco mais explanativa, notamos que hd uma necessidade de contextualizacéo.
A impressdo transmitida, de modo geral, é de uma histéria da ciéncia linear, alheia a fatores
humanos e sociais que permeiam a construcdo historica do conhecimento, inculcando uma

imagem de neutralidade da ciéncia e inexorabilidade do método cientifico.

Palavras-chave: livro didatico; ensino de fisica; histéria da ciéncia; leis de Newton; ensino

médio.



ABSTRACT

Given the important role attributed by the literature to the textbook in teaching-learning
processes, not only for students but also for teachers, we seek to analyze in this work how
History of Science is being applied in high school level textbooks about Nature Sciences and
its Technologies. We considered textbooks with regard to “Newton’s laws” that were
indicated in 2021 by the Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (Brazilian
Textbook Program). Shedding light on the potential that the History of Science has to form
student conceptions about the nature of scientific knowledge, we used the methodology
created by Laurinda Leite (2002), adopting a qualitative approach to understand which
perspectives the works are providing to their readers. Although it can be identified in some
books the presence of elements of the history of science and an unassertive attempt to
introduce it in a little more explanatory way, we could recognize that there is a need of
contextualization. The given impression, in general, is that the History of Science presented is
linear, unconnected with human and social factors that are present in the historical
construction of knowledge, inculcating a neutral image of the science and also the

inexorability of the scientific method.

Keywords: textbook; physics teaching; History of Science; Newton’s laws; High School level.



Figura 1:
Figura 2:
Figura 3:
Figura 4:
Figura 5:
Figura 6:
Figura 7:
Figura 8:
Figura 9:

LISTA DE FIGURAS

0TS - 1 SR ORURPRRPTRN 24
0 OSSPSR 25
Competéncias gerais da educacédo basica para 0 Ensino Médio. ...........ccccceevvvrunnnen. 29
Esquema explicativo dos codigos alfanuméricos da BNCC.........cccccoecevviviviinenenn, 30
Objetos do edital d0 PNLD ..ot 31
Periodos de avaliacdo, escolha e distribuicdo do Objeto 2..........cccoevvevviicieenns 32
Carta original de Isaac Newton para Robert HOOKE. ..........ccccccevvevviiciiciicece, 37
1SAAC NEWEON. ...t e e 49
1SAAC NEWEON. ... bbb e e 50

FIQUIA 10: PrINCIPIA. c.eeuveiieiiecie ettt ettt e te e aesaeesbeetesnnenreeneeas 50



Quadro 1:
Quadro 2:
Quadro 3:
Quadro 4:
Quadro 5:
Quadro 6:
Quadro 7:
Quadro 8:

LISTA DE QUADROS

LIVIOS ANalISAUOS. .....eoivieiieiiieiiieie ettt 33
Dados da CAtEgONIa L. ......ccuveieeieiieie et e et esra e 35
Dados da CAEYONIA 2. ......ccvveieeieiieeieeee e e e e st e e e sraesresneesreeee s 41
Dados da CAtEJONIA 3. ......oiieieeieiieie ettt sttt sre et reesreene s 43
Dados da CAEYONIA 4. .....eeiueeeeeiieeieeie ettt sttt sneesre e 47
Dados da CAtegOrIa B. .....veivveiecieiieie et re et nre e 48
Dados da CAtegOria B. ........eciueeieiieeie et sre e sre e 49

Dad0S da CALEYOITA 7. ...cviviieiiieiieieee sttt 51



LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

BNCC — Base Nacional Comum Curricular

CNE — Conselho Nacional de Educacao

CUDL — Cambridge University Digital Library

CUL — Cambridge University Library

DCNs — Diretrizes Curriculares Nacionais da Educagdo Bésica
DOU - Diério Oficial da Unido

FGB — Formacdo Geral Bésica

FNDE — Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacéo
HC — Historia da Ciéncia

HSP — Historical Society of Pennsylvania

IF — Itinerarios Formativos

LD — Livro Didatico

LDB — Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional
LDCNT - Livro Didatico de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
MEC — Ministério da Educacéo

MRU — Movimento Retilineo Uniforme

PNE — Plano Nacional de Educacao

PNLD — Programa Nacional do Livro e do Material Didatico
SEP — Stanford Encyclopedia of Philosophy

UFOP — Universidade Federal de Ouro Preto

UFRJ — Universidade Federal do Rio de Janeiro



SUMARIO

LINTRODUGAO ..ottt n s 14
2 OBJIETIVOS ...ttt r e 16
2.1 ODJELIVO GEIAL.......eoiice e nn 16
2.2 ODjJEtIVOS ESPECITICOS. ... eiuieiiiieiieiieie ettt 16
3 FUNDAMENTAGAO TEORICA ... s ass s 17
3.1 Aimportancia do Vo dIdALICO .........cceceeiiiiiiie e 17
3.2 Histdria da Ciéncia N0 ensiN0 de CIENCIAS. ..........couririeiiiirieieisie e 19
3.3 AS LIS A8 NEWLEON ...ttt bbbttt bbb 23
3.4 0 novo ENSINO MEdio € @ BNCC ........cciiiiiiiiieie e 27
3.5 0 PNLD e os livros didaticos indicados N0 PNLD 2021...........cccceoeiinireineneneienennens 30
A METODOLOGIA. .ttt et sae e neesrneane e 32
4.1 Andlise da Histéria da Ciéncia empregada nos LDCNT recomendados em 2021 .....34
5 RESULTADOS E DISCUSSAOQ ..ottt ees st 35
6 CONSIDERACOES FINAIS ...ttt ssnes st 52

7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o ee et 56



14

1 INTRODUCAO

No Ensino Fundamental, jamais ouvi falar sobre Fisica nas aulas de ciéncias — ou em
qualquer aula. Em minha trajetdria pelo Ensino Médio, entre pausas e continuidades, meu
contato formal com a Fisica foi quase nulo. No meu primeiro ano, a professora tirou licenca
médica no inicio do ano letivo e a turma seguiu sem a disciplina de Fisica até o encerramento.
Iniciei 0 segundo ano e, por motivos pessoais, interrompi os estudos, dando continuidade
posteriormente em outra escola. Nessa época, estudei a noite, pois trabalhava durante o dia, e
na escola ndo havia Fisica para o segundo ano no periodo noturno — desconhe¢co o0 motivo. No
terceiro ano, na mesma escola em que cursei o segundo, a situacdo foi idéntica a que ocorrera
no primeiro: o professor tirou licenga médica e ndo houve aulas de Fisica até o final do ano

letivo.

Embora a minha experiéncia com a Fisica na escola tenha sido praticamente a “ndo
experiéncia”, eu nutria um amor pela Matematica e gostava de documentarios que falavam
sobre Cosmologia e Fisica. Ainda ndo entendia bem o que era, mas gostava. O
deslumbramento diante daquilo que parecia buscar respostas para perguntas que, na minha
visdo de adolescente, a época, pareciam as mais dificeis da humanidade — e ainda penso que
sdo — me mantinha com a mesma curiosidade que me prendia, quando crianca, as tentativas de
montar um quebra-cabeca. Aos 17 anos de idade havia algo muito claro para mim: eu gostaria
de “fazer diferenca” para a humanidade, e achava que aquilo que eu via estava relacionado a

isso, que era minha vocacao.

Ainda sem saber 0 rumo que iria tomar, houve um gap temporal em meio a muitos
conflitos internos e externos, até que pensei que estudar Astronomia era 0 que eu desejava.
Ap0s fazer diversas buscas na internet, encontrei a informacéo de que astronomos, no Brasil,
costumavam se graduar em Fisica e entdo se especializavam em Astronomia. A partir de
entdo, acreditei que meu objetivo estava claro e tentei entrar em ambos 0s cursos — Fisica e
Astronomia. Fui aprovada para o curso de Fisica da Universidade Federal de Ouro Preto
(UFOP) — bacharelado, até entdo. Pouco depois, fui aprovada em Astronomia pela
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), quando fui acometida por uma ddvida sobre
qual decisdo tomar. Além das buscas que havia feito, houve uma tensdo familiar que acabou
fazendo com que eu permanecesse na Fisica. Eu escolhi a Fisica e ela me escolheu, e, dia apés

dia, ficava mais claro para mim que era daquilo que eu realmente gostava.
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A mudanga para a licenciatura se deu de uma forma muito natural, pois sempre fui
uma pessoa interessada por diversos assuntos, de diversas areas do conhecimento, cientificos
ou ndo, da matematica até a psicologia, a mitologia, além de minha satisfacdo em explicar
conceitos para as pessoas. O gosto por aprender e ensinar me fez ser quase que absorvida por

osmose pela licenciatura.

Ora! Mas e os livros didaticos? Nao estou sendo linear ao contar esta histéria. Alguns
fatos narrados ocorreram simultaneamente, outros, em uma ordem cronoldgica que talvez
tenha sido distorcida, até mesmo pela minha memoria. Gostar de matematica, de
documentérios, entre outros, foi algo que também me despertou o interesse por livros
didaticos, especialmente os de Fisica e Matematica. Certa feita, uma tia me doou todos 0s
livros de Fisica, Quimica e Matematica que ela havia utilizado no Ensino Médio, e passei a
me debrucar sobre aqueles escritos. Tomei gosto por aquilo e, mesmo sem ter nenhuma nog¢éo
de que aquelas informacdes que os livros me transmitiam eram parte de todo um universo de
pesquisa, 0 meu interesse era progressivo. Hoje, percebo que a visdo que eu tinha da Historia
da Ciéncia (HC) e da prdpria ciéncia era muito mais limitada, diferente da que tenho
atualmente. O meu amor pelo livro didatico comeca dessa forma. Ver como aquele material
tinha o “poder” de me transmitir tanta informacédo, sendo, muitas vezes, meu Unico professor,

era algo que me fascinava...

Ja no final da graduacdo em Fisica, me matriculei em uma disciplina facultativa de
Histéria da Quimica — j& havendo cursado Historia da Fisica, Filosofia das Ciéncias e
participado de um projeto envolvendo HC — e, para minha imensa satisfacdo, soube, apos
algumas frustracbes no percurso académico, que a professora da disciplina, hoje minha
orientadora, trabalhou com analise de livros didaticos em seu doutorado. Ali, ocorreu o
“casamento” perfeito para dar forma a este trabalho. Cursar aquela disciplina foi diferente em
relacdo as demais em varios aspectos, me estimulando e me imergindo de uma forma mais

profunda em assuntos que, por tanto tempo, estiveram latentes em mim.

Tendo em mente a relevancia da HC para o Ensino de Ciéncias e concebendo o livro
didatico (LD) como principal apoio do professor em sala de aula — o que esta fundamentado
adiante —, considerando, também, que as impressfes dos estudantes e, consequentemente, da
sociedade acerca do modo como a ciéncia e feita se caracterizam como implica¢des indiretas
da forma como a HC é comumente apresentada nos livros didaticos, de forma
terminantemente engessada, faz-se necessario o tipo de andlise que nos propusemos a

executar.
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Laurinda Leite, pesquisadora que desenvolveu a metodologia que utilizamos neste
trabalho, analisou originalmente livros didaticos de Fisica (LEITE, 2002). Dentre os trabalhos
que encontramos aplicando esta metodologia (PASSOS, 2007; VIDAL, 2009; FRANCO-
PATROCINIO; FREITAS-REIS, 2017; GOMES; PROENCA, 2019; OLIVEIRA, 2019;
SANTOS-FILHO et al., 2021), um trata de um tema de Fisica e os demais tratam de temas de
Quimica. Tais trabalhos fornecem respostas interessantes e importantes dentro do campo de
pesquisa que desejamos explorar: o dos livros didaticos. Isso constitui um dos fatores que nos
motivou a prosseguir com a pesquisa.

Para esta empreitada, definimos a tematica Leis de Newton como objeto de nossa
investigacdo por ser um assunto que, muitas vezes, passa a impressao de simplicidade em
termos de conteudo, mas é fruto de um longo e exaustivo trabalho, que colocou em pauta de
discussdo conceitos milenares sobre o movimento até tomar a forma concebida por Isaac
Newton (1643-1727). Diante disso, temos como questdo de pesquisa compreender como a
Historia da Ciéncia/Fisica € abordada nas partes que tratam da tematica Leis de Newton — ou
Leis do Movimento — nos livros didaticos de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

indicados pelo Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) em 2021.

2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Analisar os livros didaticos da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias para 0

Ensino Médio indicados pelo Programa Nacional do Livro e do Material Didatico em 2021.
2.2 Objetivos especificos

e Analisar como a Historia da Ciéncia/Fisica, mais especificamente, as Leis de
Newton, estdo sendo abordadas nos livros didaticos indicados pelo PNLD 2021;

e Empregar a ferramenta analitica criada por Laurinda Leite para fazer a anélise das
obras;

e Compreender quais sdo as perspectivas da Histéria da Ciéncia que os livros trazem

para seus leitores.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 A importancia do livro didatico

E necessario compreender que “O livro didatico é tomado, de modo geral, como o
principal apoio do trabalho didatico docente” (MEGID NETO e FRACALANZA, 2003,
CASSIANO, 2013; MARTINS, 2014, apud ARTUSO et al., 2019, p. 27).

Vasconcelos e Placido (2013) trazem que

o livro didatico é um dos recursos mais empregados na escola brasileira, pois além
de ser utilizado pelo professor no processo de ensino aprendizagem, em muitos
casos é a Unica fonte de informacdo para estudantes de escolas publicas e continua
sendo o material mais utilizado na escola, apesar da crescente utilizagdo da internet
como fonte de informacdo. (VASCONCELOS; PLACIDO, 2013, p. 12)

A respeito disso, as autoras destacam que, diferente da internet, “o livro didatico
representa uma fonte segura de aprendizagem” (VASCONCELOS; PLACIDO, 2013, p. 12).
Reforcamos que uma busca na internet requer certas habilidades que tornam esse tipo de
pesquisa uma tarefa minuciosa, longa e enfadonha, quando se deseja obter resultados
confidveis. Ja os livros didaticos trazem as informacgdes todas compiladas em um Unico
material ou colecdo, ja categorizadas por assunto, tudo apds terem passado por um processo
de avaliacdo. E desejavel que o professor desenvolva, desde seu processo de formaco,
habilidades de busca na internet que lhes permitam uma constante renovacdo e ampliacao de
sua gama de conhecimentos, com vistas a melhorar a qualidade das aulas, o que néo substitui
o papel que o livro didatico desempenha na realidade das escolas, sobretudo as escolas

publicas.

“O livro didatico é um dos recursos pedagogicos pelo qual se articulam conteddos
sistematizados para auxiliar o processo de ensino-aprendizagem e orientar as praticas
pedagogicas, bem como o recurso didatico mais utilizado em sala de aula” (ALVES et al.,

2019, p. 100).

Cerqueira e Martins (2010) escrevem que

o livro didatico frequentemente é considerado como um recurso pedagdgico Unico,
cujo objetivo deve permear a formacdo dos estudantes como cidaddos preparados
para a realidade e 0s contextos nos quais estdo (ou estardo) inseridos durante a sua
vida. [...] o livro didatico também é apontado como instrumento que compde o
ambiente escolar, sendo, muitas vezes, a Unica fonte de informacdo dos alunos e
professores. (CERQUEIRA; MARTINS, 2010, p. 167-168)
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Afirmacdes como estas corroboram a percepcdo que temos de que a maior parte de nos
vivenciou essa presenga constante do livro didatico durante todo o percurso escolar e

académico, e reafirmam a importancia desse material.

“O livro didatico faz-se constante na sala de aula, sendo um dos elementos basicos na
organizacdo da préatica pedagogica, principalmente por ser utilizado pelos professores na
preparagdo de suas aulas e elaboragio de seus planejamentos” (VASCONCELOS; PLACIDO,
2013, p. 13) e, “além de facilitar o trabalho do docente, ele melhora o acesso ao conteido
teorico pelos alunos, diminui o excesso de anotagdes no quadro e otimiza o uso do tempo de
aula” (SIMOES, 2019, p. 14).

E importante evidenciar neste trabalho que, de acordo com a quinta edigio da pesquisa
Retratos da Leitura no Brasil (INSTITUTO PRO-LIVRO, 2019, p. 42) — a mais recente —, 0
namero de livros inteiros lidos pelo brasileiro no periodo de um ano €, em média, 2,55. A
Emenda Constitucional N° 59, de 2009, que alterou o Art. 208, inciso I, determina educacéao
basica obrigatéria e gratuita para jovens entre 4 e 17 anos de idade. Diante desses dados, é
possivel cogitar a possibilidade de o livro didatico configurar o Unico contato de grande parte

dos jovens com a leitura durante toda a educacéo bésica.

Para Cerqueira e Martins (2010), o livro didatico € tido, geralmente, como fonte Unica
de informacéo, e deve ser entendido também como “fonte de sabedoria”, capaz de conduzir 0s
processos de formacdo do estudante, instigando-o a buscar informagdes complementares,
contextualizando-as com os livros. Ainda de acordo com essas autoras, € encontrada, nos
livros didaticos, “uma circularidade de influéncias e reinterpretagdes que favorecem (ou nao)
o desenvolvimento do senso reflexivo-critico e da cidadania dos estudantes” (CERQUEIRA,;
MARTINS, 2010, p. 160-161).

“No Brasil, o livro didatico é ferramenta de ensino-aprendizagem e suporte para a
organizac¢do do curriculo na maioria das institui¢des de ensino Fundamental e Médio do pais”

(SIMOES, 2019, p. 14).

Dito isso, torna-se patente que o livro didatico exerce hegemonia entre 0S recursos
utilizados em sala de aula, e, diante de sua enorme importancia, compreendé-lo, analisa-lo,
estende essa compreensdo, de um modo geral, para a forma como 0s assuntos estdo sendo

tratados em sala de aula.
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3.2 Histoéria da Ciéncia no ensino de ciéncias

No final do século XIX, “cientistas e educadores passaram a acreditar que a inclusdo
de um pouco de Histéria da Ciéncia no ensino seria estimulante para os estudantes de
ciéncias” (CAJORI, 1899, apud LEITE, 2002, p. 335, traducdo nossa). A autora
complemental:

A Histdria da Ciéncia era vista, entdo, como uma forma de humanizar a ciéncia, que
havia sido introduzida no curriculo alguns anos antes, mas ja estava sofrendo ataque.
De fato, a ciéncia era criticada e até considerada “um sujeito frio e desumanizado,
néo preocupada com as pessoas”. (LEITE, 2002, p. 335, traducdo nossa)

Embora estas observacfes estejam associadas as sociedades inglesa e norte-americana,
que estavam sob influéncia das demandas da Revolucgéo Industrial, € possivel estendé-las para
o0 Brasil, que teve o contetdo de Ciéncias incluido no curriculo do ensino secundario (atual
Ensino Fundamental 11), no ano de 1837 (BUENO et al., 2012, apud SILVA-BATISTA,
MORAES, 2019), considerando, também, os impactos gerados em todo o mundo pela

Revolucdo Industrial.

Leite ainda menciona que, nessa época, 0s proprios professores chegavam a

desencorajar alunos na busca pelas ciéncias como objeto de estudo.

Ainda que passados mais de 100 anos dessas colocacdes, é possivel ver, em Kominsky
e Giordan (2002), uma percepc¢éo sobre a ciéncia e cientistas, por parte de alunos do Ensino
Médio, que denota desumanizagdo?. Os autores fizeram um levantamento a partir de
guestionamentos respondidos e desenhos esbocados por alunos de faixa etaria entre 15 e 18

anos, €

Em todas as representagdes, observa-se um cientista do sexo masculino, solitario e
interagindo somente com seu mundo. Nas Unicas cenas em que se representam
outras pessoas, elas sdo vistas como objetos; tanto o homem como cobaia, como a
mulher na foto de parede. [...] Nota-se a preponderancia do carater experimental
dado ao agir do cientista, desconsiderando, aparentemente, a troca de informagdes
entre os pares, as elaboracGes tedricas e as préprias ciéncias ndo experimentais. Ha&
uma flagrante auséncia de meng¢do as comunidades cientificas como foro de troca de
idéias e de legitimacdo do conhecimento. (KOMINSKY; GIORDAN, 2002, p. 14-
15)

Ribeiro e Silva (2018) mencionam um estudo feito por Mead e Métraux em 1957 —

praticamente no meio desse intervalo de cerca 100 anos — que reporta uma visdo de alunos do

1 E possivel notar, nesta passagem, uma personificacdo da ciéncia, havendo uma indistin¢do entre ciéncia e
cientista.
2 Consideramos este exemplo representativo por ser uma visao que se arraigou, atravessando mais de um século.
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Ensino Médio estadunidense sobre a imagem do cientista, em que este é visto como um
homem de jaleco branco, idoso ou de meia-idade, que trabalha em um laboratério, cercado
por equipamentos estranhos, produtos quimicos, tubos de ensaio, microscopio ou telescépio, e

que faz experimentos com animais e plantas.

Pérez et al. (2001) estendem essa visdo para a esfera social, reforcando a percepcéo
descontextualizada e neutra do trabalho cientifico, apontando que frequentemente

Os conhecimentos cientificos aparecem como obras de génios isolados, ignorando-
se 0 papel do trabalho coletivo e cooperativo, dos intercambios entre equipes... Em
particular, faz-se crer que os resultados obtidos por um sé cientista ou equipe podem
ser suficientes para verificar, confirmando ou refutando, uma hipdtese ou toda uma
teoria. (PEREZ et al., 2001, p. 133)

O trabalho de Ribeiro e Silva (2018) traz uma analise do impacto de uma intervencgao
utilizando HC sobre a imagem do cientista tida por estudantes. Os resultados revelam-se
significativos, uma vez que as concep¢cBes no momento pos-ensino mostram uma
desconstrucdo da visdo que se tinha no momento antes do ensino, esta, caracterizada
fortemente pelo empirismo. Segundo os autores, essas visdes “tém um efeito negativo sobre a
possibilidade de os jovens optarem por uma carreira de pesquisador” (RIBEIRO; SILVA,
2018, p. 131).

Sequeira e Leite (1988) trazem, a respeito da HC utilizada no ensino de ciéncias, que

Quando se utiliza a Histéria da Ciéncia no ensino das ciéncias os alunos podem
verificar como as teorias actualmente aceites evoluiram em consequéncia de uma
atividade humana, colectiva, desenvolvida num contexto sécio-histérico-cultural
(que também evoluiu ao longo dos tempos) e, desta forma, apreciar o significado
cultural e a validagdo dos principios e teorias cientificas a luz do contexto dos
tempos em que foram aceites. Isto sO serd possivel, e aqui surge outra vantagem da
utilizacdo da Historia da Ciéncia, se os alunos tiverem oportunidade de refletir sobre
0 passado para ajudar a compreender o presente e preparar para enfrentar o futuro
numa sociedade cientifica e tecnologicamente avancada como, cada vez mais, €
aquela em que vivemos. (SEQUEIRA; LEITE, 1988, p. 36)

Em uma passagem de A Estrutura das Revolugdes Cientificas, obra do fisico,
historiador e filésofo da ciéncia Thomas Kuhn (1922-1996), em relacdo aos livros didaticos

ou livros-texto, chamados por este de manuais, Kuhn (1962) pontua que

Os manuais, por visarem familiarizar rapidamente o estudante com o que a
comunidade cientifica contemporanea julga conhecer, examinam varias
experiéncias, conceitos, leis e teorias da ciéncia em vigor tdo isolada e
sucessivamente quanto possivel. Enquanto pedagogia, esta técnica de apresentacdo
esta acima de qualquer critica. Mas, quando combinada com a atmosfera geralmente
a-historica dos escritos cientificos [...] causa a seguinte impressdo: a ciéncia
alcancou seu estado atual através de uma série de descobertas e invengdes
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individuais, as quais, uma vez reunidas, constituem a colecdo moderna dos
conhecimentos técnicos. (KUHN, 1962, p. 178)

Neste trecho, entendemos que, ao defender que a técnica pedagdgica mencionada esta
acima de qualquer critica, o que o autor chama de “o que a comunidade cientifica
contemporanea julga conhecer” é uma referéncia aos conteidos, e ndo ao fazer cientifico
propriamente dito. Dessa forma, ele complementa que essa familiarizacdo rapida com os

conteudos somada a a-historicidade dos escritos cientificos acaba por gerar tais impressoes.

Sobre a abordagem da ciéncia nas escolas e as consequéncias disso para a formacéo do
individuo, Hulsendeger (2007) comenta que

(...) planta-se na mente dos alunos ideias de verdades universais ou de que o erro e a
incerteza ndo tém lugar na Ciéncia, quando é justamente o contrario. O pesquisador
erra, engana-se, mas também se questiona, e é dessa forma que o conhecimento é
construido. Porém, isso raras vezes é dado a saber ao aluno, tirando-lhe a
oportunidade de compreender que é na tentativa da corre¢do de seus erros que ele
também podera crescer e aprender bem mais. Da mesma forma, existe uma
tendéncia a apresentar os conteldos sem considerar o seu desenvolvimento.
Apresenta-se a Ciéncia como se fosse algo pronto, acabado, em que o cientista surge
como uma figura quase mitolégica, com respostas para todas as duvidas, sem
incorrer em erros ou passar por dificuldades. (HULSENDEGER, 2007, p. 224)

Ponczek (2002) denuncia a presenca, nos livros, de uma ideologia de Guerra Fria®, pos
Segunda Guerra Mundial®, considerando-a um fator relevante para se mostrar a ciéncia como
um empreendimento neutro, linear, sem historicidade. Aplicar as ideias cientificas com
objetivos praticos e imediatistas seria mais importante do que conhecé-las. Segundo ele, a
corrida tecnoldgica e as leis de mercado sustentam esta ideologia. “Portanto, ndo nos ¢
revelado como é penoso, lento, sinuoso e, por vezes, violento, o processo de evolucdo das
idéias cientificas” (PONCZEK, 2002, p. 22).

De acordo com Boaventura e Medeiros (2015), o ensino de ciéncias

tem se reportado a simples exposi¢cdo e, também, “pregacdo” de conhecimentos
anteriormente criados por “cientistas geniais que sempre estiveram a frente de seu
tempo”. O ensino de ciéncias, trabalhado dessa forma, de certo modo atrai, mas ao
mesmo tempo, dificulta que o aluno faca parte do processo de construgdo do
conhecimento. De certo modo também nega as maltiplas conexdes com 0s objetos
de estudo das ciéncias e formas de explora-la. O que torna o sujeito da relacao
sujeito/objeto  um  mero espectador e reprodutor do conhecimento.
(BOAVENTURA; MEDEIROS, 2015, p. 500)

312 de marco de 1947 — 26 de dezembro de 1991
41 de setembro de 1939 — 2 de setembro de 1945
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Complementando a colocagéo anterior, se tratando da HC no LD, Santos e Justi (2017)

salientam que

Em geral, os livros didaticos apresentam os resultados da Ciéncia expondo teorias e
conceitos prontos, de forma dogmatica. Quando isso acontece, a énfase recai sobre o
produto (aplicacdo do conhecimento) da Ciéncia e ndo sobre o processo, geralmente
rico em detalhes, através do qual esses produtos foram construidos. A ideia que se
cria é a de uma Ciéncia como verdade e ndo como uma construcdo humana e
histérica. (SANTOS; JUSTI, 2017, p. 2)

Ribeiro e Silva (2017) introduzem alguns argumentos para o emprego da HC no

ensino de ciéncias, como os de Lilian Al-Chueyr, segundo a qual os episodios histdricos

evidenciariam

(a) o processo gradativo e lento de construcdo de conhecimento, permitindo que se
tenha uma visdo mais concreta da natureza real da ciéncia, seus métodos, suas
limitagdes. Isso possibilitard a formacdo de um espirito critico fazendo com que
o0 conhecimento cientifico seja desmitificado, sem, entretanto, ser destituido de
valor.

(b) que ocorreu um processo lento de desenvolvimento de conceitos até se chegar as
concepgOes aceitas atualmente. Isso pode facilitar o aprendizado do prdprio
contelido cientifico que estiver sendo trabalhado. O educando perceberd que
suas davidas sdo perfeitamente cabiveis em relagdo a conceitos que levaram
tanto tempo para serem estabelecidos e que foram tdo dificeis de atingir.

(c) que a aceitacdo ou o ataque a alguma proposta ndo dependem apenas de seu
valor intrinseco, de sua fundamentagcdo, mas que também nesse processo estdo
envolvidas outras forcas, tais como as sociais, politicas, filosoficas e religiosas.

(AL-CHUEYR, 1998, p. 18, apud RIBEIRO; SILVA, 2017, p. 17)

Assim, vemos que até mesmo a aceitacdo de proposicdes e/ou teorias cientificas ou o

ataque a elas se relacionam com questdes sociais.

Em Matthews (1994), encontramos outros pontos que indicam que a contextualizacéo

historica melhora o ensino de ciéncias, pois

1) Motiva e engaja os alunos; 2) humaniza os conteudos; 3) proporciona uma melhor
compreensdo dos conceitos cientificos, mostrando seu desenvolvimento e
refinamento; [..] 5) mostra que a ciéncia é mutadvel e dindmica e que,
consequentemente, o conhecimento cientifico atual é passivel de transformacao.
(MATTHEWS, 1994, p. 259, tradugéo nossa)

Diante disso, vemos a HC como sendo promissora para o ensino de ciéncias — de

Fisica, nesse caso especifico —, uma vez que, conforme Delizoicov et al. (2018), ela gera um

significado para os contetdos aprendidos e desconstroi essa ideia de que a ciéncia € um

conhecimento para poucos escolhidos, com perfis e capacidades muito distintos.
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3.3 As Leis de Newton

Como afirma Hiilsendeger (2009), “negar a complexidade dos conceitos fisicos e a
dificuldade da maioria dos alunos em compreender esses conceitos €, além de ingenuidade,
desconhecer a realidade atual do ensino da Fisica” (HULSENDEGER, 2009, p. 223). A
temética Leis de Newton assume importancia fundamental no que conhecemos hoje como
Mecénica Classica. As ideias envolvidas nos conceitos estabelecidos para o movimento
remetem a Antiguidade, a pensadores como Aristoteles (384 a.C. — 322 a.C.), tanto quanto a
Idade Média, a pensadores como John Philoponos (475-565), Jean Buridan (1297-1358) e
Nicole Oresme (1320-1382)°.

Este tema faz parte dos contetdos de ciéncias estudados nas escolas brasileiras no

Ensino Médio.

As trés leis de Newton para 0 movimento dos corpos foram enunciadas em sua obra
Philosophia Naturalis Principia Mathematica (Principios Matematicos da Filosofia Natural),
como se encontra nas imagens abaixo, pertencentes ao acervo da Cambridge University
Library (CUL) e disponibilizadas digitalmente pela Cambridge University Digital Library
(CUDL):

5> Ver Campos (2022).
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AXIOMATA
SIVE

LEGES MOTUS

Lex. L

s J
Corpus onmne perfeverare in [tatu [uo quiefcendi wel movendi unifor-
smiter in direStum, nift quatenis aviribus impre(fis cogitur ftatum

il mutare.

Rojectilia perfeverant in motibus fuis nifi quatenus a refiften~ |
tia aeris retardantur & vi gravitatis impelluntur deorfum.
Trochus, cujus partes cohzrendo perperuo retrahunt fefe

2 motibus rectilineis , non ceffat rotari nifi quatenus ab aere re-
tardatur.  Majora autem Planetarum & Cometarum corpora mo-
tus fuos & progreflivos & circulares in {patiis minus refiftentibus
fatos confervant dutius.

ez L

Mutationem motus proportionalens effe wi motrici impreffee, & fieri fe-

s Iy
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Figura 1: Leis 1 e Il.
Fonte: NEWTON, 1687, p. 12.

AXIOMAS OU LEIS DO MOVIMENTO

Leil

Todo corpo persiste em seu estado de repouso ou de movimento uniforme em linha
reta, exceto na medida em que é compelido pelas forcas impressas a mudar esse
estado.

Lei Il

A mudanca de movimento é proporcional a forga motriz impressa e ocorre ao longo
da linha reta pela qual essa forca € impressa.

(NEWTON, 1687, p. 12, traducdo nossa)
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[ 3]
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Figura 2: Lei Il
Fonte: NEWTON, 1687, p. 13.

Lei I

As acdes de dois corpos sdo sempre iguais entre si e direcionadas para partes
opostas.

(NEWTON, 1687, p. 13, traducdo nossa)

Com base em Ponczek (2002), faremos apontamentos gerais importantes acerca das

Leis do Movimento.
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A primeira lei de Newton é conhecida como lei da inércia. A segunda lei — também

conhecida atualmente como Principio Fundamental da Dindmica — tem como interpretacdo
~ . . = dap 1N . . .
moderna a relacdo diferencial F = d—’;, sendo p 0 momento linear de um corpo. Essa lei foi

popularizada em sala de aula como F = md. A segunda lei também pode ser escrita como

-

d‘rj - 7 - Ve 7
F=m—emquevéa velocidade do corpo e m é a massa do corpo no caso em que esta é

.

. . ~ = d .
considerada constante. Pode, ainda, ser dada pela equacdo F =md—tx necessitando da

2!
velocidade e posicdo iniciais do corpo para ser solucionada. A terceira, € a lei da acdo e

reacdo. Estas relacdes diferenciais resultam da criacdo do célculo infinitesimal.

Um ponto importante a destacar ¢ que “a terceira lei ndo vale em referenciais ndo
inerciais porque existem forcas, como a forca centrifuga e a forca de Coriollis, as quais ndo
podemos associar qualquer interacdo fundamental e, por isso, ndo formam pares a¢do-reagao”
(GEF-UFSM, c2022). Estas forgcas sdo comumente chamadas de pseudoforcas. Newton néao
entrou nessa discussdo, e é possivel que ndo o tenha feito por saber o problema que teria para

explicar esta situacao.

A lei da inércia costuma ser explicada como sendo um caso particular da segunda lei,
em que a forca aplicada é nula. Todavia, a Lei | é bastante sutil, e passou por modificacdes
durante mais de vinte anos até adquirir sua forma final, formulada depois da segunda e da
terceira leis. Essa sutileza se encontra no fato de que Newton entendeu que um corpo
permanece em movimento devido a uma propriedade prépria da matéria, e ndo por causas

intrinsecas, desmantelando a ideia aristotélica de forca.

Ponczek (2002) traz algumas alteracGes feitas por Newton, como a de forca intrinseca,
passando a atribui-la ndo ao corpo, mas a matéria com a qual ele é feito. Posteriormente,
sugere 0 nome vis inertie (forca de inércia), sendo, esta, ndo a causa do movimento uniforme,
mas uma propriedade da matéria. Newton afirma, entdo, que o corpo mantém seu estado de
repouso ou movimento uniforme por acdo da forgca de inércia, e explica que essa forca
consiste somente na agdo, ndo permanecendo no corpo apos a acao ser encerrada. Na edicdo
do Principia, ele elimina em definitivo a vis inertiee do enunciado da Lei I.

Ele havia deduzido a segunda lei vinte anos antes e nunca a havia alterado, enquanto
a primeira vinha sofrendo varias modificaces até chegar a redagdo final. [...] a
“mudanca do movimento” prevista pela 22 lei implica em comparacGes entre o
estado final e inicial do corpo. A “for¢a motriz impressa” que muda o movimento do

corpo s6 pode ser definida se soubermos o que sucedia ao corpo na auséncia dela,
sendo este o papel da 12 lei. [...] A 18 lei cria assim sistemas de referenciais inerciais,
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sem 0s quais a 2% lei ndo é necessariamente verdadeira e nem sequer uma lei.
(PONCZEK, 2002, p. 107-108)

Este € um exemplo da evolucdo lenta e gradual das ideias na ciéncia, e essa evolugédo
demonstra o carater inacabado da construcdo do conhecimento. Mostra como um conceito,
muitas vezes, demora até chegar a sua forma final em um trabalho, ganhando consisténcia
com o tempo e as analises criticas das ideias. Compreende-se, ainda, que uma ideia construida
na ciéncia ndo possui carater imutavel e completo, podendo tornar-se, em algum momento,
ainda que correta, insuficiente para explicar determinados fenébmenos, como ocorre com a
mecanica classica quando tratamos do “muito pequeno” ou do “muito grande”, que nos leva a

recorrer as teorias quantica e relativistica, respectivamente.

Ao enunciar sua segunda lei, Newton resolveu, também, de acordo com Bucussi
(2006), a disputa entre as ideias do matematico, filésofo, historiador e politico aleméo
Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716) e do filésofo e matemético francés René Descartes
(1596-1650) quanto a real medida de forca e de movimento de um corpo. Leibniz cunhou o
termo latino “vis viva”, que significa “forca viva”, denotado pela relacdo mv?, confrontando
a ideia anteriormente proposta por Descartes de “quantidade de movimento”, denotada pela
relacdo mv. Mas a vis viva resolvia o problema da conservacdo da quantidade de movimento
somente para o caso de colisBes ideais, ou seja, perfeitamente elasticas. A solucdo aparece
guando Newton d& a quantidade de movimento um significado vetorial. Estas ideias sdo

predecessoras do que conhecemos hoje como energia cinética e momento linear.

3.4 O novo Ensino Médio e a BNCC?®

Nesta secdo e na secdo seguinte, buscamos situar o leitor com relacdo as principais
mudancas as quais foi submetida a educacdo basica, em particular, o Ensino Médio, com
vistas a esclarecer o porqué de analisarmos volumes referentes a uma area do conhecimento’,

e ndo livros especificos de Fisica.

Com a aprovacgdo da Lei N° 13.415, de 16 de fevereiro de 2017, que altera, entre
outras, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB) (Lei N° 9.394, de 20 de dezembro de
1996), ficou estabelecida a ampliacdo progressiva da carga horaria de 800 horas para a
educacéo bésica nos niveis Fundamental e Medio para 1400 horas, sendo fixado um prazo de

6 S30 de nosso conhecimento as tensdes e discussdes em torno destes temas, contudo, ndo € nosso obijetivo
levantar esta pauta, o que torna suficiente a explicacdo por nds apresentada.
7 Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.
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5 anos, a partir de 2 de marco de 20178, para que os sistemas de ensino oferecessem pelo

menos 1000 horas de carga horéria anual.

A nova lei acrescenta o Art. 35-A, que viabiliza a implementacdo de uma Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), determinando que esta definira, conforme as diretrizes
do Conselho Nacional de Educagdo (CNE), direitos e objetivos de aprendizagem do Ensino
Médio através de quatro areas de conhecimento, sendo elas: Linguagens e suas Tecnologias;
Matematica e suas Tecnologias; Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias; Ciéncias Humanas

e Sociais Aplicadas.

O Art. 36 foi inteiramente modificado, dispondo que o curriculo do Ensino Médio sera
composto pela BNCC e por Itinerarios Formativos.

Segundo a Portaria N° 1.432, de 28 de dezembro de 2018, os Itinerarios Formativos

sédo um
Conjunto de situacBes e atividades educativas que 0s estudantes podem escolher
conforme seu interesse, para aprofundar e ampliar aprendizagens em uma ou mais
Areas de Conhecimento e/ou na Formag&do Técnica e Profissional, com carga horaria
total méxima de 1.200 horas. (BRASIL, 2019)

A Portaria dispde que os curriculos serdo compostos pela Formacdo Geral Basica
(FGB), referente as grandes areas de conhecimento (Linguagens e suas Tecnologias,
Matematica e suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, Ciéncias Humanas
e Sociais Aplicadas) e pelos Itinerarios Formativos (IF). O documento traz, ainda, que a carga
horéaria total maxima para a FGB € de 1.800 horas. Os Itinerarios Formativos sdo uma parte
flexivel do curriculo, em que os alunos escolhem, conforme a disponibilidade da instituicdo
de ensino, uma area para aprofundamento. A mudanca faz parte da ampliagdo do Ensino
Médio para tempo integral, cuja carga horaria total maxima é de 3.000 horas, somando as

cargas horarias da FGB e dos IF.

A BNCC

é um documento de carater normativo que define o conjunto organico e progressivo
de aprendizagens especiais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das
etapas e modalidades da Educacdo Basica, de modo a que tenham assegurados seus
direitos de aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade com o que preceitua
o0 Plano Nacional de Educacéo — PNE. (BRASIL, 2018, p. 7)

8 Foram completados 5 anos em 2 de margo de 2022.
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A aprovacdo das Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacdo Basica (DCNs), em
2010 e 2012, para todo o ensino basico, juntamente com o Plano Nacional de Educagéo (PNE)
2014-2024, impulsionaram a implantacdo de uma Base Nacional. Em 2015, foi publicada sua

primeira versao. Em 2018, foi publicada sua versdo final.

A Base delineia competéncias e habilidades a serem desenvolvidas pelos estudantes ao
longo do processo de formagdo. O esquema abaixo ilustra como esta disposta, na BNCC, a

divisdo supracitada das areas de conhecimento bem como os Itinerarios Formativos para o

Ensino Médio.
B o B
COMPETENCIAS GERAIS
» DA EDUCACAO BASICA
Y |
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Figura 3: Competéncias gerais da educacao basica para o Ensino Médio.
Fonte: BRASIL, 2018, p. 469.

Os IF aparecem vazios devido ao fato de ndo se tratarem de cursos fixos, mas sim de
cursos disponibilizados conforme as ofertas de cada instituicdo de ensino. As cores indicam
que podem estar associados a uma das areas do conhecimento ou podem caracterizar
formacao técnica e profissional especifica de outra natureza.

As competéncias e habilidades especificas sdo identificadas por um cddigo

alfanumérico da seguinte forma:
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Figura 4: Esquema explicativo dos cadigos alfanuméricos da BNCC.
Fonte: BRASIL, 2018, p. 34.

A temética da qual estamos tratando est4 incluida no codigo EM13CNT201.

Além das competéncias e habilidades especificas por area de conhecimento, o
documento traz dez competéncias denominadas Competéncias Gerais da Educacdo Basica,
das quais consideramos pertinente, para este estudo, destacar as de nimeros 1 e 2, por
entendermos que as mesmas guardam uma relacdo com os objetivos da utilizacdo da HC no
ensino no que tange aos conhecimentos historicamente construidos, a investigacao, a reflexdo,
a analise critica, etc. A saber:

1. Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre 0 mundo
fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade, continuar

aprendendo e colaborar para a construcdo de uma sociedade justa, democratica e
inclusiva.

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias,
incluindo a investigacdo, a reflexdo, a analise critica, a imaginacdo e a criatividade,
para investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular e resolver problemas e
criar solugdes (inclusive tecnolégicas) com base nos conhecimentos das diferentes
areas. (BRASIL, 2018, p. 9)

3.5 O PNLD e os livros didaticos indicados no PNLD 2021

O Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) é definido, por meio
do Decreto N° 9.099/2017, como sendo um programa
destinado a avaliar e a disponibilizar obras didaticas, pedagdgicas e literarias, entre

outros materiais de apoio a pratica educativa, de forma sistematica, regular e
gratuita, as escolas publicas de educacdo basica das redes federal, estadual,
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municipal e distrital e as institui¢des comunitarias, confessionais ou filantrpicas
sem fins lucrativos e conveniadas com o Poder Publico. (BRASIL, 2017, p. 7)

Sobre a escolha dos livros e sua distribuicéo:

Os materiais distribuidos pelo MEC as escolas publicas de educacédo basica do pais
sdo escolhidos pelas escolas, desde que inscritos no PNLD e aprovados em
avaliagdes pedagdgicas coordenadas pelo Ministério da Educagdo e que conta com a
participacdo de Comissdo Técnica especifica, integrada por especialistas das
diferentes areas do conhecimento correlatas, cuja vigéncia correspondera ao ciclo a
que se referir o processo de avaliagdo. (BRASIL, 2017)

De acordo com o portal do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacgdo

(FNDE),

O Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) é o mais antigo dos programas
voltados a distribuicdo de obras didaticas aos estudantes da rede publica de ensino
brasileira e iniciou-se, com outra denominacéo, em 1937. Ao longo desses 80 anos 0
programa foi aperfeicoado e teve diferentes nomes e formas de execugdo. (BRASIL,
2017)

Uma vez compreendidas as mudancas no Ensino Médio e a BNCC, é possivel

compreender, assim, que o PNLD assume uma nova forma de organizacdo das colecbes

didaticas, separando-as por areas de conhecimento, em concordancia com a BNCC. O PNLD

classifica as obras por sec¢fes a que denomina “Objetos”. Conforme 0 esquema abaixo, N0Sso

estudo esta centrado no Objeto 2, que contempla as obras por area de conhecimento — nosso

campo de andlise — e obras especificas.

Objeto 3 Objeto 4 Objeto 5
Obras de
Formagao Recursos Obras Literarias
Continuada Educacionais 2022
2022 Digitais

2022

Figura 5: Objetos do edital do PNLD.
Fonte: BRASIL, 2021.
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Conforme observamos na Figura 5, a distribuigdo das obras do Objeto 2 foi prevista
para 2022. E o primeiro ano em que as obras s&o entregues no novo formato.

Na Figura 6, destacamos os periodos de avaliagédo, escolha e distribuicdo do Objeto 2
no PNLD 2021.

Objeto 1
. _ 22 Sem. 2020 12 Sem. 2021 2021
Projetos Integradores e de Vida
Objeto 2
: I 12 Sem. 2021 22 Sem. 2021 2022
Area de Conhecimento
Objeto 3
i i 12 Sem. 2021 12 Sem. 2022 2022
Formagao Continuada
L
Objeto 4
5 e 22 Sem. 2021 12 Sem. 2022 2022
Recursos Educacionais Digitais
2
Objeto 5
S 12 Sem. 2021 12 Sem. 2022 2022
Obras Literarias

Figura 6: Periodos de avaliagdo, escolha e distribui¢do do Objeto 2.
Fonte: BRASIL, 2021.

Na apresentacdo do material referente ao Objeto 2, destaca-se, ainda, que “os volumes
ndo devem ser sequenciais, considerando o0 crescente em termos de complexidade
pedagogica” (BRASIL, 2021, p. 18).

Na pratica, isto significa que um conteddo que, antes da reforma, tinha sua
apresentacdo prevista para 0 1° ano do Ensino Médio, agora, pode ser abordado no momento

em que o professor da disciplina considerar mais apropriado.

Ressaltamos que “As obras sdo inscritas pelos detentores de direitos autorais,
conforme critérios estabelecidos em edital, e avaliadas por especialistas das diferentes areas
do conhecimento.” (BRASIL, 2017)

4 METODOLOGIA

Analisamos, neste trabalho, sete livros didaticos de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias (LDCNT), pertencentes a sete colecdes para o Ensino Médio, indicados pelo
Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) em 2021, com vistas a estudar
como estdo sendo feitas as abordagens do tema Leis de Newton — ou Leis do Movimento —

em relacdo a Historia da Ciéncia.
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Inicialmente, fizemos uma leitura dos livros de cada uma das sete® colegbes de
LDCNT em busca do assunto objeto de interesse desta pesquisa. Apos localiza-lo, realizamos

uma leitura dos tépicos em que o tema era tratado.

Como discutido por Franco-Patrocinio e Freitas-Reis (2017), embora haja a
compreensdo de que seis livros representam um nimero pequeno em rela¢do a quantidade de
obras editadas no pais, a andlise qualitativa destas tem uma importancia significativa para a
educacdo em ciéncias no Brasil, uma vez que serdo utilizadas por uma grande parcela dos

estudantes que frequentam as escolas publicas brasileiras.

Todas as obras analisadas sdo suplementadas pelo Manual do Professor, que também
foi levado em conta nesta investigacdo. No Quadro 1, seguem os dados dos volumes

investigados:

Quadro 1: Livros® analisados.

Cdbdigo de
identificacdo do Titulo Autor (es) Edicdo
livro
José Mariano Amabis
Gilberto Rodrigues Martho
Nicolau Gilberto Ferraro
LDCNT1 O conhecimento cientifico Paulo Cesar Martins Penteado 18
Carlos Magno A. Torres
Julio Soares
Eduardo Leite do Canto
Laura Celloto Canto Leite
Eduardo Mortimer
Andréa Horta
- . S Alfredo Mateus
Matéria, energia e vida: .
uma abordagem Arjura Panze_ra
LDCNT2 . L . ) Esdras Garcia 12
interdisciplinar. Origens: o .
: . Marcos Pimenta
universo, a Terra e a vida.
Danusa Munford
Luiz Franco
Santer Matos
LDCNT3 Ciéncias da Natureza Sonia Lopes 18
Sergio Rosso
Diélogo. Ciéncias da _Kelly Cristina dos Santos
Natureza e suas Everton Amigoni Chinellato
LDCNT4 Tecnologias. O universo da Rafael Aguiar da Silva 12
ciéncia e a ciéncia do Marissa Kimura
universo. Ana Carolina N. dos Santos Ferraro
André Luis Delvas Froes

® O LDCNT7 (Quadro 1) foi desconsiderado na andlise, pois, na leitura inicial, ndo identificamos nenhuma
mencao a Histéria da Ciéncia dentro do tema analisado.
10 salientamos que todas as obras analisadas foram publicadas durante o ano de 2020.
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Marcela Yaemi Ogo
Vanessa S. Michelan
Ser Protagonista. Ciéncias Ana Fukui
da Natureza e suas Jodo Batista Aguilar a
LDCNTS Tecnologias. Evolucao, Madson Molina 1
tempo e espaco. Venerando Santiago de Oliveira
Miguel Thompson
~ L Eloci Peres Rios
Conexdes. Ciéncias da L
Natureza e suas Walter Spinelli
LDCNT6 Tecnologias. Terra e Hugo Reis v
e u?ll'br.ios Blaidi Sant’ Anna
g ' Vera Lucia Duarte de Novais
Murilo Tissoni Antunes
- . Leandro Godoy
LDCNT7 Natureza. Mat.e“a’ energia Rosana Maria Dell’ Agnolo 12
e a vida.
Wolney C. Melo

4.1 Anélise da Historia da Ciéncia empregada nos LDCNT recomendados em 2021

Na tentativa de obter uma apreciacdo historica nos LDCNT, as categorias utilizadas
para a analise dos dados referentes a tematica Leis de Newton foram inspiradas no trabalho de
Laurinda Leite!! (2002), adaptado por Vidal (2009).

Essa pesquisadora [Laurinda Leite], apds realizar levantamento bibliografico,
afirmou ndo haver encontrado nenhum instrumento adequado para a andlise do
contetdo histérico presente nos livros didaticos de ciéncias. A partir dessa
constatacdo, Leite desenvolveu um instrumento para preencher essa lacuna, de modo
a auxiliar professores na andlise critica dos contetdos de historia da ciéncia
encontrados em materiais didaticos. Leite reconheceu que o aprendizado sobre a
natureza da ciéncia e o conhecimento de alguns fatos histéricos do desenvolvimento
da ciéncia sdo importantes para os diversos niveis de ensino. Todavia, nem sempre
os professores possuem formacdo em histéria da ciéncia e, consequentemente,
utilizam os materiais historicos provenientes dos livros didaticos (VIDAL, 2009, p.
43-44).

Assim, adotamos as seguintes categorias'?>: C1 — Vida dos personagens; C2 —
Caracteristicas dos personagens; C3 — Abordagem das ideias/descobertas; C4 — Evolugéo da

ciéncia; C5 — Quem faz a ciéncia; C6 — Materiais utilizados para apresentar a informacao

historica; C7 — Contextos aos quais a informacéo historica esta relacionada (VIDAL, 2009).

Os trabalhos de Leite (2002) e de Vidal (2009) possuem carater qualiquantitativo.

Contudo, nos ativemos, neste trabalho, a uma abordagem de carater qualitativo, considerando

1L A portuguesa Laurinda Leite possui titulo de Ph.D. em Ensino de Ciéncias pela Universidade do Minho, em
Portugal, mestrado em Ensino de Ciéncias pela Universidade de Londres, no Reino Unido, e é graduada em
licenciatura em Fisica e Quimica, também pela Universidade do Minho, tendo atuado no ensino secundario antes
de assumir seu atual cargo como professora titular do Instituto de Educacéo da universidade onde se graduou.

12 As especificidades de cada categoria serdo descritas ao introduzir as analises de cada uma delas.



35

que esta fornece uma resposta satisfatoria de como a Histéria da Ciéncia estd sendo
empregada nos objetos de anélise, haja vista nossos objetivos de pesquisa, como feito por

Franco-Patrocinio e Freitas-Reis (2017).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na categoria “Vida dos Personagens” (C1), verificamos se os livros apresentam dados
biogréaficos dos estudiosos envolvidos na construcdo do conceito (como nomes, datas e locais
de nascimento/falecimento, relatos da vida e obra); se trazem caracteristicas pessoais dos
mesmos (sentimentos, carater, humor, manias, etc.) bem como episddios e/ou curiosidades

(acontecimentos engracados, frases conhecidas popularmente, entre outros).

Quadro 2: Dados da categoria 1.

Caracteristicas

LDCNT1 LDCNT2 LDCNT3 LDCNT4 LDCNT5 LDCNT6
observadas

Dados
biograficos X x x x x x

Caracteristicas
pessoais

Episddios /
Curiosidades x - - - - -

O LDCNT1 traz que:

No dia de natal de 1642, em um povoado de agricultores na Inglaterra, nascia aquele
que seria considerado um dos maiores intelectuais da ciéncia. Seu nome seria usado
em unidades de medida cientificas e elementos da matematica, por serem fruto de
seu trabalho ou em sua homenagem. [...] Estamos falando de Isaac Newton (1642-
1727). [...] Atribui-se a Newton a frase “Se vi mais longe, foi por estar sobre ombros
de gigantes”, sendo ele proprio um desses gigantes que viriam a apoiar seus
sucessores. [...] os estudos de Newton sobre movimentos e gravitagdo foram de
grande importancia para a astronomia, para a compreensdo da fisica do Universo.
Esses conhecimentos foram levados em consideragdo por um astronomo de sua
época, Edmond Halley (1656-1742) [...] um dos incentivadores para que Newton
publicasse seus trabalhos numa obra hoje de grande reconhecimento e importancia,
chamada Principios matematicos da filosofia natural (1687). [...] Newton levou
mais de vinte anos para reunir e publicar suas ideias nessa obra, que também ¢é
conhecida como Principia. [...] No Principia, ele apresenta leis que explicam o
movimento dos corpos e a lei da gravitacdo universal. (LDCNT1, p. 136)

Dentre os livros analisados, este € o que carrega maior volume de dados biograficos
acerca de Isaac Newton, fazendo uma breve mencéo ao local em que ele nasceu, destacando
gue era um dia de natal, citando também, como curiosidade, uma frase atribuida a ele e
falando de sua conhecida obra Principios matematicos da filosofia natural, apontando, ainda,

o0 incentivo de Edmond Halley para que ele a publicasse — 0 que € importante para que 0s

estudantes percebam os vinculos existentes entre cientistas de uma mesma época. Entretanto,
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entendemos que estes dados poderiam ter sido melhor explorados. Um exemplo, é a frase
citada, que é colocada pelos autores como atribuida a Newton, sem maiores detalhes. Se trata
de uma frase escrita por ele em uma correspondéncia remetida a Robert Hooke (1635-1703)
(HSP, ¢c2017) — fisico conhecido pela Lei de Hooke —, datada de 5 de fevereiro de 1675,
documento que poderia ter sido mostrado, de modo a aproximar o estudante de como a
Historia da Ciéncia se constitui. Da mesma forma, o contato com Halley poderia ter sido
apresentado de forma mais contundente, explicando que a motivacdo de Newton decorreu de
uma visita daquele no ano de 1684, e era também ele [Halley] o editor encarregado pela Royal

Society™® para publicar a obra, na qual, apos ler, fez corregcdes em alguns calculos (FORATO,

[S.d.]).

Essa simples informacdo de que Halley corrigiu célculos no Principia evidencia a

presenca do erro, seja ele simples ou néo.

Destacamos que 0s autores ndo explicam o porqué de Newton ter levado mais de 20
anos para publicar o Principia ao fazerem mencéo a isso. Westfall (1993) aponta que Newton
relutava em publicar sua obra de tal forma que o incentivo de Halley foi essencial para que

iSSO ocorresse.

13 Sociedade Real Britanica, fundada em 28 de novembro de 1660.
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Figura 7: Carta original de Isaac Newton para Robert Hooke.
Fonte: HSP, c2017.
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A frase referida se inicia na linha doze, de baixo para cima, em lingua inglesa: “If' I

have seen further it is by standing on up shoulders of giants.”.

O contato do estudante com uma fonte original como esta carta de Newton levaria de
um cardter meramente expositivo e desumanizado de conteudo para a possibilidade de
percepcao de aspectos humanos, como a escrita a mao, a interagdo com 0 outro — nesse caso,
outro cientista, ou seja, um de seus pares —, a declaracdo do préprio Newton de que viu mais
longe “por estar sobre ombros de gigantes”, uma clara referéncia aos estudos que lhe
forneceram os fundamentos necessarios para que obtivesse os resultados que obteve, e uma
possivel referéncia ao mito grego do gigante Orion, que, tendo ficado cego, Vulcano Ihe
concedeu um de seus homens, Quedalido, que subiu em seus ombros e serviu-lhe de guia até o
deus Sol, que restabeleceu sua visdo com seu raio, o qual pode ser lido em Bulfinch (2017),
refletindo um acesso de Newton a diferentes tipos de conhecimento.

Ja o LDCNT?2, traz que

No ano seguinte ao da morte de Galileu nasceu Isaac Newton (1643-727), na
Inglaterra. Considerado um dos pilares da ciéncia moderna, este fisico e matematico
alcangou grandes avancos na ciéncia, baseando-se na obra de seus antecessores. Em
1687, publicou a obra Principios matematicos da filosofia natural, na qual explicou
os trés principios fundamentais da Mecéanica, conhecidos como primeira, segunda e
terceira leis de Newton. (LCDTNZ2, p. 29)

No capitulo 1, topico 1.4, os autores introduzem o principio da inércia estudado por
Galileu Galilei (1564-1642) e, no capitulo 1, tépico 1.6, fazem a mencdo acima, retomando
Galileu. Citam o Principia e entdo partem para a explicagdo dos conceitos. Embora expliquem
que Newton se baseou na obra de seus antecessores, ndo hd mengdes a outros cientistas sendo
Galileu. Trata-se de um recorte que ndo permite ao estudante vislumbrar caracteristicas
pessoais, episodios/curiosidades, consistindo apenas em informagdes soltas. O mesmo
acontece com 0 LDCNT3, que diz:

Newton escreveu, 96 anos apds a publicacdo do estudo de Galileu, uma das obras
mais importantes da Ciéncia: Principios Matematicos da Filosofia Natural (os
Principia). Nessa obra, sdo apresentadas de forma sistematica, organizada e
matematica todas as bases da Mecéanica. (LDCNT3, p. 126)

O LDCNT4 — Manual do Professor — traz uma orientagdo a respeito do conceito de
inércia para que o docente “explique que, embora essa lei tenha sido enunciada e
sistematizada por Newton, o primeiro pensador a verificar essa propriedade dos corpos foi
Galileu Galilei” (LDCNT4, 2020, p. 85). Os Unicos dados biograficos que constam no livro

do aluno séo pequenas citagdes do Principia e, ao citar Aristoteles e René Descartes, sdo
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evidenciados somente os periodos em que viveram. Ja ao falar de Newton e Galileu, sdo

mencionadas suas nacionalidades*.

O LDCNT5 se limita a mostrar o nome de Newton com datas de nascimento e
falecimento e, logo adiante, mostra o nome e datas de nascimento e falecimento de Galileu,
fazendo alusdo a sua obra “Discursos e demonstracoes matemdaticas acerca de duas novas
ciéncias a respeito da mecanica e dos movimentos locais” (LDCNT5, p. 34), explicando que
nela Galileu fez estudos utilizando o plano inclinado e que, a partir disso, chegou ao que
chamou de principio da inércia. Newton volta a ser citado rapidamente, sendo descrito como
aquele que “estudou mais a fundo essa questdo e¢ propos uma formulagdo mais geral”.

(LDCNTS, p. 34)

No LDCNT®6, os autores mencionam Newton trazendo datas de nascimento e
falecimento, e apontam que ele enunciou a tendéncia natural de um corpo a se manter em
repouso, quando estd parado, e de se manter em Movimento Retilineo Uniforme (MRU),
quando tem velocidade ndo nula (LDCNT®, p. 14), trazendo esse enunciado em seguida.

Posteriormente, os autores explicam muito brevemente, em uma pequena caixa de
texto, o que era 0 movimento para Aristdteles — citando a época em que ele viveu —, de uma
forma geral e, no paragrafo seguinte, dizem que “no século XVII, o italiano Galileu Galilei
(1564-1642) conseguiu contrapor as afirmagdes aristotélicas” e langou a base para Newton

estabelecer sua primeira lei. (LDCNTG6, p. 16).

Encontramos, ai, um problema que se deve ao fato de colocarem que Galileu
contrapbs as afirmacGes de Aristoteles. Esta colocacdo d& margem para a interpretacdo do
aluno de que em nada contribuiram as ideias do estudioso grego, 0 que nao sé é um equivoco,
como veremos a frente, mas entra em contradicdo com a propria bibliografia indicada no
Manual do Professor. Este, em sua pagina 32, indica os artigos “Historia da ciéncia na sala
de aula: uma sequéncia didatica sobre o conceito de inércia” (MONTEIRO; MARTINS,
2015) e “Galileu, Descartes e a elaboragdo do principio da inércia” (PORTO; PORTO,
2009). O primeiro propde uma sequéncia didatica baseada no conceito de inércia e contém
elementos que contextualizam a HC ao ensino, com énfase em Galileu. O segundo agrega
outros elementos importantes da HC, trazendo personagens como Aristdteles e Giordano
Bruno, descrevendo contribuicBes de Galileu e Descartes, além de ser um artigo que evidencia

a Ciéncia como uma construcao histdrica, e traz, ainda, um didlogo escrito por Galileu em sua

14 Os periodos em que viveram ja haviam sido mencionados fora do tema de nossa analise.
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obra “Didlogo sobre os dois méximos sistemas do mundo: ptolomaico e copernicano”, em
que Galileu expressa o conceito de movimento relativo. Contudo, o artigo € mencionado
somente no Manual do Professor, e € dado como “bibliografia complementar”, 0 que faz com
que, mais uma vez, o aluno dependa da abordagem do professor para ter acesso as
informagdes, as quais, sem davida, representam um grande diferencial em relagdo aos outros

tipos de abordagem, com base no que fundamentamos teoricamente.

O material sugerido traz a informacdo de que “Aristoteles, ao defender suas ideias
sobre 0 movimento e negar a existéncia do vacuo, enuncia o principio da inércia como uma
impossibilidade, alegando se tratar de um absurdo”. (MONTEIRO; MARTINS, 2015, p. 3)
Tal enunciado ndo é mostrado e nem referenciado no artigo, desse modo, achamos relevante
trazer essa informacao, que ndo aparece em nenhuma das obras analisadas e, bem como nos

livros didaticos, dificilmente é tratada em sala de aula.

E no Livro IV da Fisica de Aristoteles — do qual encontramos uma traducio para o
espanhol — que este “enuncia a lei da inércia”, tomando-a, sim, como um absurdo, na tentativa
de provar a inexisténcia do vacuo®®, mas esse enunciado se iguala, em termos, ao de Galileu
para a inércia, sendo o seguinte:

Supondo que um corpo qualquer esteja se movendo no vacuo, ndo se poderia
explicar razoavelmente por que este corpo pararia em um lugar e ndo em outro
dentro da extensdo homogénea e absolutamente indiferenciada do vacuo. A
consequéncia é que, ou todo corpo deve permanecer em repouso no VAcuo, e nao
havera movimento, com o qual o vicuo deixaria de cumprir sua principal funcdo
explicativa, ou, uma vez colocado em movimento, todo corpo deve se mover

indefinidamente, a menos que outro corpo dotado de maior foca o impeca. (VIGO,
1995, p. 221-222, traducdo nossa)

Fica evidenciado, entdo, que ha uma correlagéo entre as ideias destes estudiosos, e que
Galileu toma como verdade a mesma afirmacgdo que Aristoteles toma como absurda. Desse
modo, notamos um elo entre as linhas de pensamento de ambos e vemos como 0

conhecimento de Aristoteles € basilar para a formagdo do pensamento galileano, ndo sendo

simplesmente descartado em contraposicao.

Na categoria “Caracteristicas dos personagens” (C2), procuramos observar como as
obras caracterizam os estudiosos. Se famoso/genial (brilhante, inteligente, 0 mais importante,
etc.); pessoa comum (eventualidades humanas do cotidiano, como trabalhar para sobreviver,

ser reprovado em exames, entre OUtI‘OS).

150 vacuo, para Aristoteles, era um local isento de qualquer substancia, diferente da concepgdo do termo na
modernidade.
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Quadro 3: Dados da categoria 2.

Caracteristicas
observadas LDCNT1 LDCNT2 LDCNT3 LDCNT4 LDCNT5 LDCNT6

Famoso/Genial ) x x X - -

Pessoa comum

Nao ha dados

que X - - - X X
caracterizem

Nesta categoria, verificamos que metade das obras reafirmam a visdo do cientista
CcOmo um génio ou uma pessoa famosa por seus feitos “extraordinarios”, contribuindo com a
perpetuacdo da ideia de que o cientista ¢ uma pessoa excéntrica, “fora da curva”, dotada de
habilidades aparentemente inatas, diferente da grande maioria das pessoas. A outra metade

n&o se preocupa em caracterizar 0s personagens.

A primeira edi¢do do Principia, disponibilizada pela CUDL, é um livro que contém
1031 péginas. Isso demonstra que houve mais do que pura genialidade, mas uma atividade
laboriosa, disciplina, tempo dedicado aos estudos, para que se chegasse a conclusdo de uma

obra tdo densa e rica e entdo a sua redacao final.

E de bom tom enfatizar que nenhuma das obras analisadas procura retratar os

cientistas em questdo como pessoas comuns.

’

Na biografia “4 Vida de Isaac Newton”, Richard S. Westfall narra algumas

caracteristicas pessoais da vida de Newton relatadas por Humphrey Newton, a quem lsaac
havia contratado como secretario. Segundo Westfall, de acordo com Humphrey,

Isaac gostava de dar voltas pelo jardim, a respeito do qual era ‘muito curioso (...),
ndo suportando ver nele uma erva daninha (...)’. Mas sua curiosidade ndo chegava ao
ponto de sujar as maos. Ele contratou um jardineiro para fazer o servigo. [...]
Newton gostava de magds e, vez por outra, comia um marmelo assado.
(WESTFALL, 1993, p. 125)

O autor traz, também, o seguinte relato sobre quando Newton fora cuidar de sua mée,

Hannah, que havia contraido de seu filho Benjamin Smith uma febre virulenta:

(...) passou noites inteiras acordado com ela, deu-lhe pessoalmente todos os
medicamentos, tratou de todas as suas pustulas com as préprias maos, e se valeu da
destreza manual pela qual tanto se distinguia para minorar a dor que sempre
acompanha os curativos, o tratamento torturante que costuma ser aplicado nessa
moléstia, com a mesma presteza que sempre havia empregado nos mais nUMerosos
experimentos. (CONDUITT, [S.d.], apud WESTFALL, 1993, p. 126)
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J& com relacdo a Galileu, Dava Sobel, em sua obra “A Filha de Galileu: um relato
biogréfico de ciéncia, fé e amor ”, traz a tona alguns gostos do cientista:
Em seu tempo livre, Galileu cuidava do jardim, onde desfrutava o prazer que
descrevera de plantar sementes de laranja, bem como de limdo e de cidra, em
grandes vasos de barro. Galileu mandava regularmente as melhores cidras para séror
Maria Celeste, que as descarocava, colocava de molho na &gua, secava e adocava
durante vérios dias para preparar o doce predileto do pai. No entanto, como néo teve
sucesso com as frutas que ele lhe mandou pouco antes do Natal de 1625, ela

arranjou alguns outros mimos que esperava que fossem lhe agradar. (SOBEL, 2000,
p. 142)

Sobel continua com uma carta de séror Maria Celeste — uma das duas filhas de Galileu

que foram enviadas para um convento —, da qual segue um trecho:

ILUSTRISSIMO E AMADISSIMO SENHOR PAI

Quanto a cidra, com que o senhor me pediu que fizesse um doce, sé consegui fazer
este pouquinho que lhe mando, pois temo que a fruta ndo estivesse tao fresca quanto
eu gostaria, e de fato ndo saiu mesmo tdo bom. Com ele mando-lhe também duas
peras cozidas para estes dias festivos. Mas, para lhe dar um presente mais especial
ainda, junto uma rosa que, tendo florescido extraordinariamente nesta estacéo fria,
sera calorosamente recebida pelo senhor. [...] (CELESTE, 1625, apud SOBEL,
2000, p. 142-143)

As citacdes acima mostram tracos de pessoas como quaisquer outras, no sentido de

serem humanas, de fazerem coisas que todas as demais pessoas fazem, de terem uma vida

para além do campo cientifico.

O LDCNT?2, ao falar sobre Isaac Newton, diz que, “considerado um dos pilares da
ciéncia moderna, este fisico e matematico alcancou grandes avangos na ciéncia se baseando
na obra de seus antecessores” (LDCNT2, p. 29). No paragrafo subsequente, aponta que “a
primeira lei de Newton constitui uma sintese das ideias de Galileu sobre a inércia”. Vemos
que o livro menciona as obras dos antecessores de Newton como sendo apoio de seus estudos,
contudo, ndo h& mencéo explicita a tais autores — exceto Galileu — direcionando o foco para
Newton. E o fato de citd-lo como “um dos pilares da ciéncia moderna” promove um destaque
exacerbado, induzindo o leitor a imagind-lo como uma excepcionalidade, uma vez que

nenhum outro é apontado de forma t&o incisiva, nem mesmo o proprio Galileu.

O LDCNTS3 aponta Galileu como alguém com “um raciocinio brilhante” (LDCNTS3, p.
126). Como pondera Lucisano (2014)

Na grande maioria dos livros didaticos, tanto de nivel médio quanto de nivel
universitario, percebe-se que o0s textos referentes a Histéria da Ciéncia séo
extremamente pobres de contelido, apresentam uma Ciéncia que surge como num
passe de méagica, sem um contexto historico, criada por génios e ndo por cientistas
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que, vivendo seu periodo e seu contexto histérico, se dedicaram na construgdo do

saber cientifico [...] (LUCISANO, 2014, p.7)
O LDCNT4 declara que “Isaac Newton revolucionou a ciéncia” (LDCNT4, p. 96).
Novamente, um grande salto cientifico é atribuido & genialidade de um personagem, sem

retratar a importancia de outros atores envolvidos no contexto historico.

N&o pretendemos, com este posicionamento, mirrar a importancia de cientistas como
Galileu e Isaac Newton para a Ciéncia, mas descortinar a significancia de ideias, conceitos e
participagdes primordiais de outros atores na construgdo do conhecimento cientifico em sua
integralidade e possibilitar aos estudantes que conhecam também o lado humano do cientista.
Martins (1998) pontua que

o0 estudo da histéria da ciéncia deve evitar que se adote uma visdo ingénua (ou
arrogante) da ciéncia, como sendo “a verdade” ou “aquilo que foi provado”, alguma

coisa de eterno e imutdvel, construida por génios que ndo cometem erros e
eventualmente alguns imbecis que fazem tudo errado. (MARTINS, 1998, p. 18)

Na categoria “Abordagem das ideias/descobertas” (C3), analisamos como as obras
abordam as ideias cientificas. Verificamos se as ideias sdo apenas mencionadas, de uma forma
geral, ou se é feita uma descricdo, havendo um detalhamento a respeito da ideia abordada, sob

uma perspectiva historica.

Quadro 4: Dados da categoria 3.

Apresentacdo do
conteido
Mencdo a uma
ideia cientifica - - - - ) i

LDCNT1 LDCNT2 LDCNT3 LDCNT4 LDCNT5 LDCNT6

Descricéo de
uma ideia % % % % % %
cientifica

Notamos que todas as obras trazem descri¢des de uma ideia cientifica. Sendo mais ou
menos abrangentes, todas trazem, em maior ou menor grau, contextualizagdes historicas das

ideias.

No LDCNT1, encontramos:

[...] podemos conceituar forca como um agente fisico capaz de alterar o estado de
repouso ou de movimento uniforme de um corpo. Newton exprimiu essa ideia em
sua obra Principia, afirmando que “uma for¢a imprimida é uma agéo exercida sobre
um corpo a fim de alterar seu estado, seja de repouso ou de movimento em uma
linha reta”. (LDCNT1, p. 137)

Ao enunciar a terceira lei, o livro menciona novamente o Principia:
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[...] o principio da acdo e reacdo (ou terceira lei de Newton), que foi enunciado por
Isaac Newton no Principios matematicos da filosofia natural, como se vé a seguir:

Terceira lei ou principio da acéo e reacao

A reagdo é sempre contraria e igual a agdo, ou as agdes mutuas entre dois corpos
sempre sdo iguais e dirigidas as partes contrarias. (LDCNT1, p. 140)

O LDCNT2 faz a seguinte abordagem:

e continua,

Investigando a origem dos movimentos, Galileu verificou que a velocidade de uma
bola aumentava gradativamente ao descer um plano inclinado, isto é, a bola
acelerava. Se, ao contrério, a bola fosse lancada para cima em uma rampa inclinada,
sua velocidade diminuia gradativamente na subida, ou seja, ela desacelerava. Entéo,
ele imaginou uma sequéncia de experimentos com rampas inclinadas. [...] Galileu
observou que a bola tende a subir até a altura original, independentemente da
inclinacdo do plano. Quanto menor a inclinagdo da rampa a direita, maior o
deslocamento da bola. Com a inclinagdo nula dessa rampa, a altura inicial ndo
poderia ser alcancada e o movimento em um plano horizontal seria perpétuo.
(LDCNT2, p. 24)

[...] A primeira lei de Newton constitui uma sintese das ideias de Galileu sobre a
inércia. Por isso, também é conhecida como lei da inércia. De acordo com ela, na
auséncia de forcas externas, um objeto em repouso permanece em repouso € um
objeto em movimento move-se em linha reta, com velocidade constante, ou seja, em
movimento retilineo e uniforme (MRU). (LDCNT?2, p. 29)

O LDCNT3 faz uma descri¢do mais completa, partindo de Aristoteles:

Para Aristoteles, 0 movimento horizontal dos corpos ocorria apenas quando eram
puxados ou empurrados, ou seja, enquanto uma forca atuasse sobre eles. Essa viséo
de Aristételes a respeito do movimento, aliada a diversas outras — como o
movimento dos corpos celestes ndo seguir as mesmas regras do movimento dos
corpos da Terra, ou a queda dos corpos ser um movimento natural causado pela
tendéncia dos “graves” (corpos em queda) de buscarem seu lugar natural que ¢ a
Terra —, formava a chamada Mecénica Aristotélica. (LDCNTS3, p. 125)

e continua, colocando que

Galileu propds que todo corpo tende a manter seu movimento, e que essa tendéncia
permanece até que ele interaja com outro corpo, alterando assim seu estado de
movimento. Esse é o conceito de inércia. [...] Na época de Galileu, acreditava-se que
0 vacuo ndo existia; logo, essa situacdo era hipotética. Galileu prop6s esse modelo
para explicar que o fato de os corpos cairem em linha reta ndo era justificativa para
afirmar que a Terra esta parada, o que se acreditava até entdo. Galileu afirmava que,
se a Terra estd em movimento, ao soltar um objeto, ele adquire movimento vertical,
mas mantém o movimento lateral inicial. (LDCNT3, p. 126)

Por fim, apresenta a ideia newtoniana:

Newton escreveu, 96 anos apds a publicacdo do estudo de Galileu, uma das obras
mais importantes da Ciéncia: Principios matematicos da Filosofia Natural (os
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Principia). Nessa obra, sdo apresentadas de forma sistematica, organizada e
matematica todas as bases da Mecanica. Newton atribui ao principio da inércia o
nome de primeira lei, posteriormente chamada de primeira lei de Newton. Segundo
esse principio, todo corpo tende a se manter em repouso ou em movimento em linha
reta com velocidade constante sempre que a resultante de todas as forcas aplicadas
sobre ele for nula. (LDCNTS3, p. 126)

O LDCNT4 explica que

De acordo com Newton, ndo s6 0 movimento dos corpos na Terra, mas também o
dos astros, é resultado da interagdo entre eles. Essa interagdo, chamada por Newton
de forca, é a grandeza fisica responsavel por causar 0s movimentos e alterar suas
caracteristicas. De forma geral, a forca surge da interacdo entre dois corpos, que
podem estar em contato ou ndo. (LDCNT4, p. 96)

Em uma caixa de texto, é trazida a seguinte informacéo:

Em grego, forca é dynamis, palavra que deu origem ao termo “Dinamica”, campo do
conhecimento que trata dos movimentos relacionados a suas causas. Os principios
basicos da Dindmica foram fornecidos, principalmente, pelo cientista italiano
Galileu Galilei e pelo cientista inglés Isaac Newton. Por causa de Newton, a
Dinémica também é conhecida como Mecénica newtoniana. (LDCNT4, p. 96)

Ao falar sobre a primeira lei de Newton, o livro introduz dizendo que

O filésofo grego Aristételes (384 a.C. — 322 a.C.) afirmava que uma forca ndo nula
deveria atuar sobre um corpo para ele se manter em movimento. Cessando a forga, o
corpo entraria em repouso. No entanto, na primeira metade do século XVII, Galileu
demonstrou que um corpo pode se manter em movimento sem a aplica¢do continua
de forca. A tendéncia dos corpos de se manterem em repouso ou em movimento é
chamada inércia e foi descrita na obra Principios da filosofia do matematico, fisico e
filésofo francés René Descartes (1596-1650). Essa ideia foi aprimorada por Newton.
(LDCNT4, p. 98)

A obra complementa com uma citag&o do Principia:

Lei |

Todo corpo continua em seu estado de repouso ou de movimento uniforme em uma
linha reta, a menos que ele seja forcado a mudar aquele estado por forgas imprimidas
sobre ele. (NEWTON, 2012, p. 53, apud LDCNTA4, p.98)

O Principia é citado novamente ao introduzir a segunda lei:

Lei Il
A mudanca de movimento é proporcional a forca motora imprimida e é produzida na
direcdo da linha reta na qual aquela forca é imprimida. (NEWTON, 2012, p. 54,
apud LDCNT4, p.99)

Sobre a terceira lei, o livro coloca alguns exemplos e cita novamente o enunciado tal

qual disposto por Newton em sua obra:
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Lei Il

A toda acdo ha sempre oposta uma reacdo igual ou as aces mutuas de dois corpos
sobre o outro sdo sempre nulas e dirigidas a partes opostas. (NEWTON, 2012, p. 54,
apud LDCNT4, p. 104)

Observamos como o0s enunciados trazidos pelo LDCNT4 preservam 0s enunciados

originais — em traducédo de 2012 —, o que vai ao encontro do que Martins (2001) discute:

A historia da ciéncia ndo é feita simplesmente de opinides, repeticdes e boatos, ela é
desenvolvida a partir do estudo de documentos. Uma biblioteca cheia de
documentos antigos representa, para o historiador, aquilo que o laboratério
representa para o fisico atual: € o modo de testar ideias, de verificar até que ponto
uma hipdtese ou teoria esta de acordo com os fatos. (MARTINS, 2001, p. 115)

O LDCNTS5 descreve a ideia cientifica da inércia do seguinte modo:

Galileu Galilei (1564-1642), em seu livro Discursos e demonstracdes matematicas
acerca de duas novas ciéncias a respeito da mecénica e dos movimentos locais,
relatou a analise do movimento de esferas que eram colocadas em uma rampa
inclinada, onde iniciavam o movimento de descida, atingiam outra rampa colocada
na horizontal, percorriam certa distancia e, entdo, paravam. Galileu descreve que,
polindo a superficie horizontal, o0 movimento das esferas se mantinha por distancias
maiores. Essa constatagdo levou-o a concluir que ndo havia necessidade de forcas
para a manutencdo da velocidade do corpo, mas, sim para sua alteragdo. Assim, na
auséncia de forcas, se um corpo estiver em repouso, ele tenderd a continuar em
repouso; e se um corpo estiver em movimento, ele tenderd a continuar em
movimento retilineo e uniforme. Essa tendéncia é chamada inércia. Posteriormente,
Isaac Newton estudou mais a fundo essa questdo e prop6s uma formulacdo mais
geral do principio da inércia, que passou a ser conhecido como primeira lei de
Newton. (LDCNTS5, p. 34)

Por fim, no LDCNT6, em uma caixa de texto, apds o enunciado da primeira lei ja ter

sido dado, é feita uma contextualizagdo histérica geral:

Para Aristoteles (século IV a.C.), corpos em movimento caracterizavam estados ndo
naturais: o repouso seria o estado espontaneamente buscado pelos objetos. Para que
um corpo estivesse em movimento, seria necessaria a existéncia de um agente
externo atuando sobre ele. A concepcdo aristotélica de movimento esta
fundamentada na existéncia de um “motor” ligado ao corpo que se move. Esse
“motor” ¢ distinto do corpo, ou seja, “motor” e corpo em movimento ndo sido a
mesma unidade, ndo sdo um Unico objeto, porém, ndo estdo separados. Segundo a
visdo aristotélica, 0 movimento de um corpo cessaria a partir do momento em que
esse motor, agente externo, ndo mais atuasse sobre ele. Essa ideia vigorou por um
longo periodo, tendo atravessado a Idade Média. No século XVII, o italiano Galileu
Galilei (1564-1642) conseguiu contrapor as afirmacOes aristotélicas, lancando méo
da observacdo de fendmenos associada a experiéncias. Galileu apresentou suas
ideias a respeito do movimento dos corpos em sua obra Duas novas ciéncias.
Embora seja impossivel retirar completamente o atrito que sempre acompanha o
movimento, Galileu, no caso da inércia, utilizou uma experiéncia de pensamento,
uma extrapolacdo, para sugerir o que deveria ocorrer com um objeto em movimento
caso ndo houvesse atrito algum sobre ele. Estava, assim, lancada a base para Newton
estabelecer sua 12 lei. (LDCNTS, p. 16)
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Notadamente, os LDCNT3 e LDCNT4 expdem as ideias de forma mais abrangente.
Por outro lado, merecem destaque os LDCNT4 e LDCNT®6, cujas informagdes sdo
complementadas pelos Manuais do Professor. Estes, trazem reflexfes historicas importantes
de alguns conceitos que, como na categoria (C1), ficam dependendo da abordagem do

professor para chegarem até os estudantes.

O LDCNT4 afirma, em um paréagrafo do Manual do Professor, que Galileu conseguiu
resolver®® o paradoxo de Zendo'’ (490/485 a.C.-430 a.C.) a partir da ideia de um referencial,
contudo, ndo propde discussdes a respeito dos paradoxos de Zendo — sdo varios. Além do que,
esta informagdo contém um equivoco, pois os paradoxos de Zendo sdo resolvidos com a
criacdo do célculo infinitesimal, que se dd em uma época posterior a época de Galileu. J& o
Manual do Professor referente ao LDCNT®6 fala da natureza da forca de atrito, e pontua que
“embora o estudo macroscopico do atrito remonte a Leonardo da Vinci (1452-1519), foi
apenas na década de 1980 que a investigagdo do atrito na escala do 4&tomo se tornou possivel”
(LDCNTP6, 2020, p. 31). Ressaltamos, ainda, que o LDCNT4 é o Unico que utiliza

informacdes retiradas diretamente do Principia para enunciar as trés leis.

Na categoria “Evolu¢do da ciéncia” (C4), tomamos como mengao a periodos discretos
a mencdo a dois ou mais periodos sem que as obras didaticas estabelecam uma relacdo clara
entre eles. Consideramos a evolugdo como linear e direta quando ocorre essa relacdo e ela se
da em forma de eventos sucessivos. Como evolucéo real, consideramos processos histéricos

que apresentam movimentos de “tomadas e retomadas” de opinides, incluindo controvérsias.

Quadro 5: Dados da categoria 4.

Apresentacéo
do conteldo
Mencéo a
periodos % - - - - -
discretos

LDCNT1 LDCNT2 LDCNT3 LDCNT4 LDCNT5 LDCNT6

Evolucdo

linear e - x x x x x
direta

Evolucdo
real

16 “Galileu introduz a ideia de movimento relativo, mostrando que trajetéria e velocidade sio dependentes do
referencial de onde se observa o movimento.” (WOLFF; MORS, 2005, p. 12, apud LDCNT4, p. 80) [Manual do
Professor]

17 Zendo coloca, através de alguns paradoxos, a impossibilidade de movimento, argumentando que, para chegar
ao final, sempre é necessario chegar antes a metade, e assim sucessivamente. Ver SEP, Zeno’s Paradoxes.
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Sendo o LDCNT1 a excegdo entre os demais, elucidamos que ele menciona
nominalmente dois fil6sofos classicos: Aristoteles e Claudio Ptolomeu (100-168). Aponta que
estes, 0s pré-socraticos e outros tantos pensadores e cientistas contribuiram com o
desenvolvimento cientifico. Contudo, ao introduzir as ideias de Newton, nenhuma relacéo €

demonstrada. Dessa forma, 0 LDCNT1 faz uma meng&o a periodos discretos.

Todas as demais obras estabelecem uma relacdo temporal linear para 0s
desenvolvimentos cientificos alcancados, sem oscilaces entre periodos distintos, como se 0s

conhecimentos tivessem sido erigidos de maneira sequencial.

Na categoria “Quem faz a ciéncia” (C5), analisamos se um cientista era apresentado
individualmente, como sendo o0 Unico responsavel pela construcdo do conceito em questdo; se
havia grupos, considerando quando dois ou mais pesquisadores trabalharam juntos com um
propdsito comum; e se 0 conceito foi produzido pela comunidade cientifica, se tratando de

estudiosos de um dado periodo sem especificar nomes.

Quadro 6: Dados da categoria 5.

Apresentacéo
do contetdo
Personagens

individuais x x X X x x

Grupos de
personagens

LDCNT1 LDCNT2 LDCNT3 LDCNT4 LDCNTS LDCNT6

Comunidade
cientifica

E possivel perceber a forma engessada com que os personagens sio apresentados nos
livros didaticos analisados. A impressdo que se passa aos leitores é de que a construcdo dos

conceitos se da através de personagens individuais.

Pode ser dado um exemplo de colaboragéo ao retomarmos a categoria (C1), em que

exprimimos a atuacdo de Edmond Halley na corre¢do dos calculos de Newton no Principia.

Na categoria “Materiais utilizados para apresentar a informacao historica” (C6),
analisamos quais foram os materiais adotados pelos autores a partir das subcategorias
“Imagens dos personagens” (fotos, ilustracdes, pinturas); “Imagens de equipamentos”
(maquinas, equipamentos de laboratorio, ferramentas, etc., utilizados pelos cientistas na
época); “Documentos/textos originais” (escritos pelos personagens envolvidos, incluindo

tradugdes); “Descricdo de experimentos histéricos” (experimentos feitos pelos cientistas da
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época ou atribuidos a eles); “Fontes secundarias” (textos, modelos, esbogos de equipamentos,

que ndo tenham sido feitos nem pelos personagens, nem pelos autores das obras analisadas).

Quadro 7: Dados da categoria 6.

Apresentacdo | | henTy | LDCNT2 | LDCNT3 | LDCNT4 | LDCNTS | LDCNT6
do contetdo

Imagens dos

personagens - x i % ) ]
Imagens de

equipamentos

Documentos /
Textos originais X - - x - -

Descrigéo de
experimentos
historicos'®

Fontes
secundarias - - - - - -

Outros (selos,
cédulas, etc.)

O LDCNT2 contém a reproducdo de uma imagem de Isaac Newton em 6leo sobre tela,
datada de 1702, com autoria de Godfrey Kneller, que se encontra na Galeria Nacional de

retratos, em Londres, Inglaterra.

Figura 8: Isaac Newton.
Fonte: LDCNT2, p 29.

O LDCNT4 também traz uma imagem de Isaac Newton, em Gleo sobre tela, datada da

primeira metade do século XVI1II, com autoria de John Vanderbank.

18 O experimento de Galileu envolvendo planos inclinados é apresentado no Manual do Professor referente ao
LDCNT4, contudo, em outra unidade tematica, e ndo nas “Leis de Newton”.
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Figura 9: Isaac Newton.
Fonte: LDCNT4, p. 96.

O LDCNT1 traz uma imagem da primeira pagina do livro Philosophie Naturalis
Principia Mathematica, de Isaac Newton.
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Figura 10: Principia.
Fonte: LDCNT1, p. 136.

No LDCNT4, encontramos as Unicas citacGes diretas de textos originais dentre as
obras examinadas, sendo elas aquelas citadas na categoria (C3), referentes aos enunciados das

trés leis de Newton, e outra que se encontra no Manual do Professor, conforme segue abaixo:

[...] ofereco este trabalho como principios matematicos da filosofia, pois toda a
esséncia da filosofia parece constituir nisso — a partir de fendbmenos de movimento,
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investigar as forcas da natureza e, entdo, dessas forcas, demonstrar os outros

fendmenos [...]. (NEWTON, 2012, apud LDCNTP4, p. 83)
A respeito da descricdo de um experimento, o0s LDCNT2 e LDCNT5 descrevem as
experimentacOes de Galileu envolvendo esferas em um plano inclinado. Essas descri¢des
estdo reproduzidas por meio de citagdes na analise da categoria C3, como trechos parciais das

descricdes da ideia cientifica.

O Quadro 7 nos permite perceber qudo grande é a escassez de fontes historicas

originais nos trabalhos.

Na categoria “Contextos aos quais a informagdo historica estd relacionada” (C7),
analisamos a presenca de contexto cientifico (conhecimento cientifico ou matematico
disponivel na época); tecnoldgico (relativo as tecnologias disponiveis ou ausentes na época);
social (condicbes de vida e valores da época); politico (relacionado a politica da época) e
religioso (referente a crencas religiosas da época).

Quadro 8: Dados da categoria 7.

Apresentacdo
do conteldo
Cientifico x X X X X X

LDCNT1 LDCNT2 LDCNT3 LDCNT4 LDCNT5 LDCNT6

Tecnolbgico

Social

Politico

Religioso

Ainda que nossa anéalise seja voltada para uma tematica especifica, restringindo o
contetdo explorado, esta categoria chama atencdo pela auséncia de outros aspectos que nao o
cientifico. Esse esvaziamento de um contexto historico que perpassa varias esferas da vida
humana impossibilita aos estudantes perceberem questbes que viabilizaram ou néo
determinados estudos; acontecimentos que fizeram os cientistas enveredarem por este ou
aquele caminho em suas pesquisas, bem como possiveis conflitos sociais, politicos e/ou
religiosos; se € como suas crencas e as crengas das pessoas da época interviram em suas

produgdes cientificas; entre outros.

O LDCNT4 faz uma pequena mencao a René Descartes ao tratar das leis de Newton; o
Manual do Professor referente ao LDCNT6 sugere um artigo que também menciona
Descartes. Tomando este cientista como exemplo, podemos citar uma passagem de sua obra
Principios de Filosofia para ilustrar como ciéncia e fé aparecem correlacionadas de forma

explicita nesta obra. Ao enunciar o que chamou de leis da natureza, Descartes escreve:
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Como Deus ndo esta sujeito a mudancas, agindo sempre da mesma maneira,
podemos chegar ao conhecimento de certas regras a que chamo as leis da natureza, e
que sdo as causas segundas, particulares, dos diversos movimentos que observamos
em todos os corpos, e dai a importancia dessas leis. [...] (DESCARTES, [S.d.], apud
PORTO; PORTO, 2009, p. 8)
O argumento utilizado por Descartes de que “Deus nao estd sujeito a mudancas”
configura uma premissa absoluta com a qual se pode provar qualquer coisa. 1sso mostra a

forte influéncia da concepcéo religiosa do cientista para explicar fenémenos naturais.

De acordo com Ponczek (2002), as obras de Johannes Kepler (1571-1630), René
Descartes, Leibniz, Isaac Newton, Immanuel Kant (1724-1804) e outros foram fortemente

influenciadas pelo pensamento cristdo-ocidental dominado pela Biblia judaica.

Um exemplo relacionado a esfera social € o periodo de isolamento vivenciado por
Isaac Newton durante a epidemia de peste que assolou a Inglaterra, fazendo com que o Trinity
College tivesse que interromper seu funcionamento (PONCZEK, 2002) — algo parecido com o

que a sociedade vivenciou recentemente com a pandemia de coronavirus.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O que percebemos nos livros didaticos analisados, de um modo geral, dentro do tema
proposto, é a presenca de informacdes soltas, desconectadas de um contexto historico e social,
sem referéncias a erros e relagdes interpessoais, com cientistas brilhantes ou, quando ndo, sem
a presenca de tragos de “pessoas comuns”, com a HC acontecendo de forma linear. Isso
contribui para que a imagem da ciéncia seja perpetuada como aquela que foi observada entre
os estudantes do Ensino Médio (KOMINSKY; GIORDAN, 2002) e a sociedade de mais de
um século atrds (LEITE, 2002). As biografias geralmente se limitam a datas de
nascimento/falecimento e nacionalidade e, vez ou outra, mencdo a uma obra, sem levar em
consideracdo outras informacdes a respeito dos personagens. Um aspecto positivo que vale
considerar € com relacdo a apresentacdo do conteudo. Como foi possivel observar no Quadro
4, em todas as obras sdo feitas descricdes das ideias cientificas. Por mais que sejam modestas
ao introduzir elementos da HC, de alguma forma, sdo trazidos diferentes momentos histéricos
e hd mencoes a dois ou mais estudiosos — ainda que a abordagem seja individual e superficial.
Damos um destaque maior ao LDCNT4, que traz os enunciados das Leis do Movimento tais

como estéo colocados no Principia.

Algo que também nos salta aos olhos sdo os dados do Quadro 8, que caracterizam a

auséncia de aspectos historicos relacionados a tecnologia, sociedade, politica e religido,
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elementos, estes, que impactam diretamente nas visdes de mundo e na construcdo de
conhecimento. Isso leva a uma permanéncia da visdo socialmente neutra do trabalho

cientifico, que Pérez et al. (2001) apontam.

A presenca da HC se mostra demasiadamente timida nas obras. Se, por um lado, o
LDCNT®6, por exemplo, no Manual do Professor, indica artigos com certas informagdes ricas
a respeito da HC, por outro, eles sdo indicados como bibliografia complementar, ou seja,
aquela que complementa, e ndo como um conhecimento que deve permear 0s contextos de
ensino-aprendizagem para que haja uma compreensdo da ciéncia como construcdo histérica,
marcada por conflitos e influéncias, sejam pessoais, sociais, politicos, religiosos, econémicos,
filosoficos, tecnoldgicos e também por relagBes interpessoais, acessos a estudos anteriores,
além de tempo dedicado aos estudos. Ademais, informacdes contidas nos Manuais do

Professor ndo constituem garantia de que elas chegarao até os estudantes.

A auséncia de mencdes a colaboragdes entre estudiosos também nos chama a atencéo.
Entendendo que a interdisciplinaridade é um dos principais eixos norteadores da nova
organizacdo dos contetdos dos livros didaticos, que parte da colaboracdo entre pares,
julgamos que constitui uma contradi¢do buscar apresentar conceitos cientificos atribuindo-
lhes carater de construcao individual e isolada, linear, feito por pessoas “brilhantes”, e esperar
que eles dialoguem entre si. Isso faz com que a contextualizacdo dependa inteiramente das
formas de abordagem dos professores. Mesmo ndo havendo divisGes claras entre os contetidos
e disciplinas no século XVII, a colaboracdo e a consulta a referéncias anteriores ja faziam
parte da construcdo do conhecimento, como as corre¢es de Halley feitas no Principia e a

frase aqui citada de Newton, em que este diz ter se apoiado sobre “ombros de gigantes".

Nosso trabalho revela o carater simplista que ¢ dado ao tema “Leis de Newton” nos
livros didaticos analisados quando, sob uma perspectiva historica, trata-se de um assunto nada
trivial, que implica em uma grande transformagdo do pensamento, a qual rompe com uma
visdo de mundo — a visdo aristotélica — que predominou cientifica e socialmente por cerca de
dois mil anos. Os contextos histdricos na ciéncia muito tém a nos dizer sobre 0s pensamentos
dominantes nas sociedades de diferentes épocas, que acabam por gerar impactos de ordem
politica, religiosa, social, econdmica, filosofica e tecnolégica. O modo como uma sociedade
pensa e suas demandas também geram influéncias que podem interferir na construcdo do
conhecimento cientifico. Temos, entdo, uma via de mdo dupla. Nenhuma ciéncia é feita

separada dos contextos sociais.
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A partir de nosso estudo, podemos observar o estado de estagnacdo em que o livro
didatico de ciéncias se encontra, com relacdo ao tema analisado, do ponto de vista
metodologico. Quando entendemos a importancia do LDCNT nos processos de ensino-
aprendizagem, em que ele norteia os percursos educacionais do estudante de forma direta e
indireta, uma vez que norteia também o trabalho do professor, deixamos de percebé-lo como
mero coadjuvante e passamos a Vé-lo como protagonista. Dai, entdo, a necessidade de

contextualiza-lo, atribuindo-lhe a devida importancia.

Diante disso, é preciso expor, também, algumas limitacGes existentes para viabilizar a
mudanca que sugerimos. Os livros analisados possuem numero de péginas limitado. Os
limites sdo de 160 péginas para o livro do aluno e 288 paginas para 0 Manual do Professor
(BRASIL, 2021). Esses limites podem gerar alguma dificuldade na elaboracédo e organizacéo
das obras, bem como na insercdo de elementos, sobretudo por serem volumes que mesclam
contetdos de Fisica, Quimica e Biologia. Isso poderia explicar, também, a ocorréncia de
poucas imagens. Dois dos livros analisados trazem imagens de Isaac Newton e, outro, uma
imagem da primeira pagina do Principia. Outra limitacdo se deve a necessidade de a HC estar
presente de forma efetiva nos cursos de formacao de professores, pois a confec¢do dos livros
didaticos € realizada por especialistas da area de conhecimento em questdo, o que implica que
os futuros professores poderdo estar entre os responsaveis por elaborar uma obra, exercendo
influéncia direta em sua composicao didatica. Também constitui um problema sério o fato de
apenas cerca de 48%, ou seja, menos da metade dos professores que lecionam Fisica para o
Ensino Médio possuirem formacdo em Fisica, e somente 30,2% possuirem licenciatura em
fisica (FUNDACAO CESGRANRIO, 2019, p. 26).

Expandir a gama de estudos dessa natureza, integrando, se possivel, estudiosos das
areas de ensino de fisica, quimica e biologia — as ciéncias da natureza —, utilizando esta
mesma ferramenta analitica, ajudaria a compreendermos como a ciéncia, de um modo geral,
estd sendo retratada em sua perspectiva historica. Além disso, deixamos nosso incentivo para
que sejam realizados novos estudos de caso, € em maior numero, para que poSsamos
compreender se houve alguma mudanca significativa nos tltimos 20 anos!® em alguma das
areas descritas acima, no que tange a HC, e estudos sobre como esta tem sido abordada
atualmente nos cursos de formacao de professores, tendo em vista a correlacdo existente entre

estes dois ultimos e o livro didatico de ciéncias.

19 O estudo mais recente que encontramos foi o de Kominsky e Giordan (2002).
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Por fim, deve ficar claro que o que sugerimos neste trabalho € uma contextualizagéo, e
ndo um esvaziamento de conteudo. N&o € de nosso interesse tornar o LDCNT um repositorio
de dados histéricos. O diferencial ndo reside somente em “se”, mas também em “como” esses
dados estdo sendo apresentados, ou seja, além de um texto, um contexto historico,
possibilitando que o estudante se perceba como um sujeito que esta inserido no contexto

historico de construgdo do conhecimento cientifico.

Julgamos que as Leis do Movimento merecem e devem ter melhores abordagens do
que Ihe tém sido conferidas nos livros didaticos, tendo em vista a trivialidade conceitual
aparente que pode circundar o tema e considerando o potencial que a HC carrega de dar
sentido real ao contetido. Compreendemos que a contextualizacdo historica pode representar
uma transposicao de barreiras para a interpretacdo e o entendimento do assunto em toda a sua

significancia e profundidade para a ciéncia e a Historia da Ciéncia.
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