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Resumo

Este trabalho teve por objetivo analisar como a histéria do conceito da indugao
eletromagnética estd contada nos recentes livros didaticos de Fisica do Ensino
Médio. A opcgédo pelo estudo do livro didatico foi feita devido a sua marcante
presengca como importante elemento de registro das formas de ensino em
determinados periodos. Iniciando pela discussédo do papel e fungao do livro didatico
no processo de ensino aprendizagem, foi feito também um estudo sobre a
contribuigdo da Historia da Ciéncia ao Ensino de Fisica e a importancia que isso tem
na humanizagao da ciéncia, bem como na desmistificacdo de fatos que impediriam o
estabelecimento de relacdo do processo de desenvolvimento cientifico com as
dimensdes culturais, sociais, politicas e econdmicas nele presentes. O universo da
pesquisa constituiu-se dos livros didaticos de Fisica, tanto na sua versao completa
como na de volume unico, de autores que tiveram livros didaticos aprovados no
processo do Programa Nacional do Livro Didatico do Ensino Médio (PNELEM 2007).
A analise foi realizada a partir da identificagao de quatro categorias, que permitiram
diagnosticar a presenca e o fazer humano no processo de construgdo da ciéncia,
assim como as idéias e os métodos presentes no desenvolvimento da ciéncia. Além
dessa analise, comparou-se o conteudo presente nas obras de volume unico com a
versao completa de cada autor, na tentativa de investigar o que foi modificado na
versdo mais “enxuta” comparada com a mais completa. Embora tenham se
caracterizado como excegdo e nao como regra, nos livros foram encontrados
exemplos do uso da Histdria da Ciéncia que a mostraram como um processo, como
resultado de construgdo coletiva, cotejada por erros e acertos. Finalizando, sao
tecidas consideragdes para que essa historia seja melhor contada nos livros

didaticos.

Palavras-Chave: Historia da Ciéncia, Livro Didatico, Ensino de Fisica.



Abstract

This work aimed to analyze how the history of the electromagnetic induction concept
is told in Physics didactic books for Secondary Education. The option for the study of
didactic books was made due to their outstanding presence in education as an
important register element of the education forms regarding determined time periods.
Starting from the discussion of the function of didactic books in the teaching learning
process, it has also been made a study about the contribution of Science History to
Physics Teaching and the relevance of this strategy of education in the science
humanization process, as well as in the demystifying of some facts that would
obstruct to set up relationships between the process of scientific development and
the cultural, social, economic and politics dimensions. The framework of this research
consisted of Physics didactic books — complete books and reduced versions — of
authores that to have didactic books approved in the process of PNELEM 2007
(National Program of the Didactic Book of Secondary Education). The analysis was
made based on the inquiry of four categories, which allowed identifying the human
presence in the process of construction of science, as well as the ideas and the
methods presents in its development process. Furthermore, it has been compared
the content presented in books of only volume with the complete version of each
author, attempting to investigate what had been modified in the more “reduced”
version, compared with the most complete one. In the books were found examples of
Science History use that present it as a process, as result of a collective construction,
even though these concerns were exceptions. Also, there are some considerations

so that this History may be told in the didactic books in more proper way.
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Introducao

Esta pesquisa se insere no campo do ensino da Fisica. Como disciplina, a
Fisica passou a ser objeto de estudo nas escolas de maneira mais efetiva com a
criagdo do Colégio Pedro Il, em 1837, no Rio de Janeiro. De |a para ca, entretanto
ao se estudar a histéria do Ensino da Fisica observa-se, efetivamente, que pouco se
alterou no cenario desse ensino. Torna-se necessario, portanto, refletir sobre o

Ensino de Fisica praticado em nossas escolas pois,

...hoje, no inicio do século XXI, mais de cem anos de histéria se
passaram desde a introducdo da Fisica nas escolas do Brasil, mas
sua abordagem continua fortemente identificada com aquela
praticada ha cem anos atras: ensino voltado para a transmisséo de
informacbes através de aulas expositivas utilizando metodologias
voltadas para a resolugdo de exercicios algébricos. Questdes
voltadas para o processo de formacao dos individuos dentro de uma
perspectiva mais historica, social, ética, cultural, permanecem
afastadas do cotidiano escolar, sendo encontradas apenas nos
textos de periddicos relacionados ao ensino de fisica, nao
apresentando um elo com o ambiente escolar (ROSA e ROSA,
2005, p.6).

De acordo com Rosa e Rosa (2005), o processo de ensino-aprendizagem
em Fisica tem sido objeto de pesquisas por aqueles cuja “... preocupagao central
tem estado na identificacdo do estudante com o objeto de estudo. Em outras
palavras, a questdo emergente na investigagdo dos pesquisadores esta relacionada
a busca por um real significado para o estudo dessa Ciéncia na educagao basica-
ensino médio” (ROSA e ROSA, 2005, p.2).

Os livros didaticos, de uma maneira geral, apresentam um discurso que
mostra a preocupagcdo com a Fisica como uma ciéncia que permite compreender
uma grande quantidade de fendmenos naturais, indispensaveis para a formagao
profissional e preparacdo para o vestibular e a compreensao e interpretacdo do
mundo pelos sujeitos. No entanto, neles a énfase recai sobre os aspectos

gquantitativos em detrimento dos qualitativos e conceituais, privilegiando a resolugéo



de “Problemas de Fisica” que se traduzem em exercicios matematicos com
respostas prontas. Isso tem relevancia na medida em

... que as estruturas curriculares se valem dos livros didaticos para se
organizarem. A opc¢ao de tal e tal livro didatico determinara, a
principio, a constituicdo das disciplinas que assumem seu espago
curricular, (...). Mesmo que o discurso didatico do professor seja
amplo, abrangente e propicie contextualizagbes, em geral, ele fara
uso de exercicios e problemas do livro didatico e sua avaliagao tera
como base a literatura disciplinar do livro adotado. E importante
lembrar que os livros didaticos dirigidos ao Ensino Médio refletem o
mesmo enfoque disciplinar presente no meio universitario, levando
os professores a consolidarem, na sua pratica pedagdgica, o estilo
reprodutivista e disciplinar (...) Os curriculos de Fisica nos cursos de
graduacéo também colaboram para a manutencao do conhecimento
fisico ensinado nos moldes ditados internamente pelas disciplinas
(...) Certamente este indicador pode ser estendido, sem muitas
ressalvas, a maioria dos cursos de formacdo de professores de
Fisica e para a maioria das licenciaturas em ciéncias. O peso de uma
tradigao disciplinar, historicamente constituida, se impde fortemente
aos curriculos dos cursos universitarios, (...) (PIETROCOLA, ALVES
e PINHEIRO, 2005, p. 6-7).

Nessa perspectiva, conforme (Garcia, Rocha e Costa, 2001, p.138) “ ... via
de regra, os conteudos acabam por ser desenvolvidos como se estabelecessem
relacbes com eles mesmos, sendo desconsideradas as diversas relagdes com
outros topicos da propria Fisica e de outros campos de conhecimento”. Essa pratica
pedagdgica ndo permite aos estudantes a compreensao de que a ciéncia € uma
constru¢do humana, com todas as implicagdes que isso possa ter, inclusive os erros

e acertos decorrentes das atividades humanas, levando-os

. a ter uma idéia distorcida do que é Fisica e quase sempre ao
desinteresse pela matéria. Os estudantes devem ser levados a
perceber que os modelos dos quais o0s pesquisadores lancam mao
para descrever a natureza sao aproximacbes validas em
determinados contextos, mas que nao constituem uma verdade
absoluta. Muitas vezes idéias como as de particula, gas ideal, queda
livre, potencial elétrico e muitas outras s&o apresentadas sem
nenhuma referéncia a realidade que representam, levando o
estudante a julga-los sem utilidade pratica. Outras vezes modelos
como o de um raio luminoso, de atomo, de campo, de onda
eletromagnética, etc., sdo apresentados como se fossem entes reais
(ALVARES, 1991,p.42).

Ainda de acordo com Alvares, (1991, p.25), essa Fisica ndo permite ao

aluno o acesso a compreensao conceitual e ao formalismo préprio deste campo de



conhecimentos, essencial para o desenvolvimento de uma cultura em ciéncia, tendo
em vista que “... um numero elevado dos estudantes brasileiros, ndo tem acesso aos
estudos superiores, ou, segue cursos para o0s quais a Fisica ndo tem carater
propedéutico”. Além disso, apesar do incentivo que deve ser dado a carreira
universitaria, esta deveria ser mais uma possibilidade e ndo apenas o objetivo
principal do ensino desta disciplina no nivel médio.

Também parece haver consenso entre os professores em torno da idéia de
que a Fisica € uma ciéncia experimental. No entanto, apesar de enfatizarem esse
carater experimental da matéria e a importancia dessa consideragao no sentido de
contribuir para uma compreensao dos fendmenos fisicos, € comum adotarem textos
que, além de ndo apresentarem uma sO sugestdo de experimento a ser realizado
pelo professor ou pelos seus alunos, tratam os assuntos sem nenhuma preocupacao
com seu desenvolvimento experimental. Por outro lado, outros professores que se
dizem preocupados com um curso mais voltado para a compreensao dos conceitos,
escolhem textos que tratam matematicamente os topicos abordados, sem
trabalharem aspectos cognitivos da aprendizagem.

Comecei a ter contato com a sala de aula no 2° semestre de 2002, quando
fiz a disciplina Pratica de Ensino de Fisica, cujo estagio valido para a disciplina que
ocorreu entre outubro e dezembro de 2002. Devido a greve ocorrida nas
Universidades Federais no ano de 2001, houve no inicio uma certa dificuldade em
compatibilizar o calendario das escolas com o da universidade, motivo pelo qual na
época, a melhor opcéao, foi fazer a Pratica de Ensino num colégio particular, em
razao de ter mais aulas semanais de Fisica em relagdo aos colégios publicos. Como
mencionado, até essa época, ainda nao tinha nenhum contato efetivo com a sala de
aula, tendo oportunidade apenas de registrar algumas relagbes envolvidas em sala
de aula e também ministrar algumas aulas.

No periodo de observagao das aulas, pude constatar que o siléncio se fazia
presente nas aulas, sendo muito pouco o desgaste da professora em relagdo ao
aspecto disciplinar. Creio entretanto, que isto ocorreu principalmente pelo fato de ter
sido o estagio realizado num colégio religioso, em que algumas condutas sao
prioritarias e trabalhadas durante o transcorrer das aulas, como a énfase na religido.
Ao ministrar as minhas primeiras aulas, pude notar desde o primeiro momento que

os alunos participaram e colaboraram para o bom andamento da aula. O estagio foi



realizado na 8 2 série, na disciplina de Ciéncias, e ao conversar com o professor
orientador da disciplina, durante o semestre, ficou nitido que a escolha da série para
a realizacdo do estagio foi acertada por envolver relagbes que mesclam
caracteristicas do Ensino Fundamental e do Ensino Médio. Durante as aulas
ministradas, pude ter esse contato sob os aspectos afetivos, emocionais e
cognitivos. Nelas foi possivel trabalhar com varias metodologias, como a realizagao
de experimentos, a utilizagdo de fitas de video, o uso do retroprojetor e de
demonstracbes e também a forma expositiva tradicional. O resultado mais
satisfatério foi verificar que ali foi apenas um comego que se completa, que o
professor nao sai pronto ao realizar o estagio e ao terminar a graduagao, mas sim
com a sua experiéncia diaria, que se ampliara ao se trabalhar com jovens que se
mostram cada vez mais desinteressados em relagao a escola.

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

Nos primeiros meses em que comecei a lecionar, percebi algumas
dificuldades da realidade escolar, entre elas o conteudo programatico, que ja vem
pronto e de certa forma imposto aos professores, os livros didaticos que em algumas
escolas ja sdo determinados e escolhidos, sendo que a maior parte deles contribui
para um ensino dogmatico e descolado da realidade, contribuindo assim para a
matematizacdo no Ensino de Fisica. Além disso, pude constatar o pouco tempo
destinado para as aulas de Fisica, sendo oferecido no maximo duas a trés aulas por
semana, dependendo da série e do colégio em que se esta lecionando. No primeiro
ano de sala de aula, pude sentir ainda a minha falta de habilidade em controlar os
alunos, quanto a disciplina e o aprendizado. De acordo com a experiéncia vivida,

pude verificar que o professor tem que ter conviccdo que o conteudo deve ser



apresentado de forma a estimular aprendizagem mais significativa para o educando,
relacionando-se com aplicagbes e situagbes do cotidiano. Entre outras situagdes
vividas, pode ser visto a falta de estrutura de alguns colégios publicos, em relagdo a
falta de espaco para realizacdo das experiéncias e também da falta de conservagao
da parte fisica. A carga de trabalho elevada dos professores tornando-se um
agravante a mais para a estagnacao da situagao educacional, pois se torna mais
dificil o esbogo de uma reacéo, em virtude do elevado numero de alunos, turmas e
colégios. Entre os problemas pode-se comentar ainda os salarios baixos, as
péssimas condi¢des de trabalho que ajudam a aumentar a alta rotatividade dos
professores contribuindo em muito para o aumento da indisciplina.

Apesar desses problemas mencionados anteriormente, tem-se tentado nos
ultimos anos reverter esse panorama por parte da Secretaria de Educacao, embora
as acgdes planejadas e elaboradas comegam a ter resultados de maneira efetiva a
meédio e longo prazo.Essas caracteristicas gerais mostram que as solugdes aos
problemas do ensino passam por varias areas sejam elas sociais, politicas,
econbmicas e também pela formacdo de professores que tem ser revista para
diminuir o fosso existente entre a escola e a universidade. No inicio desse século
XXI o professor tem uma tarefa ardua que € motivar criancas e adolescentes em
sala de aula concorrendo com outros meios de comunicagdo como a internet,
televisdo e revistas especializadas em divulgagao cientifica.

No final de 2004, depois de quase um ano em sala de aula, resolvi me
preparar para o processo de selecdo de mestrado. Depois de algumas vivéncias
como docente, percebi que as aulas de Fisica se tornam desinteressantes para os
nossos jovens pela exagerada presenga de formulas, no que conta com a
contribuicdo de boa parte de livros didaticos que pode ser considerado o grande
curriculista nesse segmento de ensino, contribuindo dessa forma em muito para o
desinteresse no aprendizado. Decidi entdo propor uma pesquisa que estivesse
relacionada a perspectiva de um Ensino de Fisica que pudesse mostrar o lado
humano de como se faz ciéncia, optando por investigar aspectos da Histéria da
Ciéncia, por ser uma tematica que contribui para humanizag¢ao da ciéncia e ajuda no
desenvolvimento de uma atitude cientifica, formando e contribuindo para formar
visdo de mundo e da natureza do conhecimento cientifico. Além da interacdo entre o

lado humano e a construcéo da ciéncia, os aspectos historicos podem contribuir para



tornar o ensino mais interessante, facilitando a aprendizagem, mostrando o processo
gradativo e lento da constru¢do do conhecimento, o que pode levar o aluno a
perceber que suas duvidas sao cabiveis, e ter a percepcdo de que aceitagdo ou
critica de propostas depende ndo s6 da fundamentacdo, mas também das forcas
politicas, filoséficas e religiosas envolvidas e que as idéias cientificas estdo num
contexto temporal e cultural, permitindo assim mostrar ao educando tanto os acertos
quanto os erros que colaboraram para a ciéncia que temos atualmente.

A partir do uso da Histéria da Ciéncia no Ensino de Fisica poderemos
mostrar aos nossos alunos que a ciéncia € um processo, que ela foi elaborada
através dos erros e acertos dos cientistas e ndo como um produto acabado e
definido em que ¢é inserido em boa parte dos livros didaticos. Assim sendo
poderemos evidenciar a eles que os cientistas que tém os seus nomes marcados na
ciéncia, sdo seres humanos como nds, que passaram dificuldades, anseios e
angustias, que deram sua contribuicdo através de um caminho longo e arduo,
passando por momentos de desespero e que foram sujeitos a analises e
aprovacgdes. A Historia da Ciéncia é uma estratégia de ensino em que o professor
podera ressaltar aos seus alunos que a Fisica € uma ciéncia que esta em constante
evolugao, que foi construida ao longo do tempo através de hipoteses, observagdes e
teorias que foram marcadas por disputas entre comunidades cientificas. Além disso,
no sentido kuhniano', os alunos poder&o ter a percepcdo de que a ciéncia presente
em sala de aula € denominada de ciéncia normal e que as teorias que foram
constantemente substituidas, ou seja a teoria vigente, acaba cedendo lugar a uma
nova teoria e por esse motivo acaba sendo caracterizado por periodos de
revolugdes cientificas.

Por outro lado, a presencga da Histéria da Ciéncia nas aulas de Fisica exigira
do professor, além de ser mediador do conhecimento, um outro papel que é o de
pesquisar materiais didaticos que permitam a presenca de uma Histéria de
qualidade, levando-o a consultar manuais desenvolvidos por pesquisadores que tém
profundo conhecimento sobre a area. A utilizacao didatica da Histéria da Ciéncia no
Ensino Médio ndo sendo a solugdo para os problemas do ensino de Fisica, a

utilizagcado pode contribuir no intuito de estimularmos pessoas que sejam capazes de

' A influéncia das idéias de Kuhn, todavia, ultrapassou as fronteiras da histéria e filosofia da ciéncia
enquanto areas de conhecimento especificas.



inovar e pensar cientificamente e ao mesmo tempo seres humanos preocupados
com questdes da sociedade atual, ja que a Histéria da Ciéncia possibilita a
integracdo da Fisica com outras areas, contribuindo para a complexa formacéo de
um cidadao contemporaneo.

Dado esse panorama, a presente pesquisa teve por objetivo investigar como
a Histdria do conceito da indugao eletromagnética esta presente em livros didaticos
de Fisica do Ensino Médio, em relacdo a forma, intencdo e principalmente em
relagdo a concepcdo manifestada por esses autores, em veicular os aspectos
historicos em suas obras. A opcao pelo estudo do livro didatico foi feita devido a sua
marcante presenca no ensino e pelo fato de registrar elementos da tradicao seletiva
e 0s modos de ensinar de determinados periodos que podem ser denominados de
“sistemas de pensamento”. Iniciando pela discussdo do papel e fungdo do livro
didatico no processo de ensino aprendizagem, foi feito também um estudo sobre a
aproximacao da Histdria da Ciéncia no ensino de Ciéncias e em particular no Ensino
de Fisica e da importéncia de serem inseridos, através do livro didatico, aspectos
culturais, sociais, politicos e econbémicos na formacdo dos alunos, se tornando
indispensavel para entendermos os pensamentos que permitiram a construgao do
conhecimento e em especial o da ciéncia que temos atualmente, pois resgata
aspectos historicos embutidos nos métodos, nas idéias, nos experimentos e nos
inventores que contribuiram para o processo de construgcdo, aonde se encontram
aspectos internos e externos a ciéncia, sendo que os aspectos mencionados
anteriormente estdo marcados de forma menos ou mais impactante.O material
empirico foi constituido pelos livros de Fisica indicados no PNELEM 2007 (Programa
Nacional do Livro Didatico do Ensino Médio), dentre os quais, optou-se investigar
apenas os de autores que tiveram indicadas suas versdes de volume unico ou de
trés volumes. Como estratégia, procurou-se comparar a versao de volume unico com
a versao completa de cada autor, na tentativa de investigar o que foi modificado na
versao mais enxuta comparada com a mais completa e as consequéncias dessa
acao.

O primeiro capitulo discutiu o papel do livro didatico no ensino, por ser ele
um dos recursos pedagogicos mais difundidos apesar da presenga das novas
tecnologias educacionais disponiveis nas escolas e colégios, pois de acordo com

(Brasil, 1997) embora seja recomendado a utilizagdo de outros materiais didaticos, o



livro didatico exerce uma influéncia muito grande na pratica do ensino brasileiro.
Conforme tem sido amplamente ponderado por diversos pesquisadores em
educacao, mesmo apesar das limitacbes desse tipo de material, ele se constitui
muitas vezes na unica fonte de informacéo de que o professor dispde para ministrar
o conteudo e consequentemente o conhecimento cientifico chega aos educandos
através do livro didatico, constituindo-se assim num dos elos mais importantes nesse
processo.

No segundo capitulo é argumentada a aproximacéo da Historia da Ciéncia
no ensino de ciéncias e em particular no ensino de Fisica. Segundo Michael R.
Matthews varias razbes tém sido colocadas em defesa da Histéria da Ciéncia no
ensino, entre elas a motivacdo dos estudantes, a humanizagdo dos conteudos e o
rico entendimento do método cientifico e da natureza da ciéncia assim como as
contribuicdes da Histdria da Ciéncia ao se trabalhar com uma abordagem que
valoriza o aspecto humano, estando presente a construgdo humana da ciéncia,
ficando nitido para o estudante que a ciéncia € um processo inacabado de
construcao, contribuindo para a desmistificacdo de que a ciéncia € produzida por
descobertas fortuitas, sendo valorizado tanto os acertos quanto os erros da ciéncia.
Na parte final do capitulo é ressaltado o papel do livro didatico como o elemento de
divulgacao da Historia da Ciéncia.

No terceiro capitulo foram descritos aspectos da metodologia da respectiva
pesquisa, tais como os critérios de escolha dos livros, dentro de um respectivo
universo para se verificar como é veiculada a participacdo da Histéria da Ciéncia,
nos livros didaticos através da historia do conceito da indugao eletromagnética e
quais as categorias que sao responsaveis para a realizagao desta pesquisa.

No quarto capitulo através de todas as categorias que foram definidas no
capitulo anterior, os livros que foram escolhidos para investigagcao, foram submetidos
as mesmas normas, sendo apresentados os resultados através da caracterizagao
geral dos livros, do mapeamento linear e da conclusdo das categorias.

No quinto capitulo, esta presente a apresentacdo da analise dos resultados
através de uma abordagem quase quantitativa, através da analise dos resultados
obtidos no capitulo anterior, em busca do real significado que a pesquisa

demonstrou ao ser realizada, sendo concluida com as consideragdes finais.



Capitulo 1 - O livro didatico no sistema de ensino

1.1 - O livro didatico e o ensino

A criagéo do livro didatico, de acordo com Lorentz (1986), data da Grécia
Antiga, estando presente nas instancias formais de ensino. Ainda hoje, apesar das
novas tecnologias educacionais disponiveis, o livro didatico constitui-se no recurso
pedagogico mais difundido no Brasil (Moysés e Aquino, 1987, Fernandez e Silva,
1995, Castilho, 1997), desempenhando importante papel no processo de ensino-
aprendizagem. A exemplo do que ocorre atualmente em outras instituicoes, a escola
tem acesso a um sem numero de recursos inovadores proporcionados pela
tecnologia, sendo no entanto, o livro didatico o principal recurso educativo no ensino
escolar, o que permite expressar que, dentre os diferentes recursos, embora seja
recomendado a utilizagdo de outros materiais didaticos, o livro didatico € um dos

materiais de mais forte influéncia na pratica do ensino brasileiro, (Brasil, 1997).

Muitos pesquisadores em educagao tém registrado o papel do livro didatico
no sistema escolar. Os dados nesses estudos mostram que o livro didatico é o
principal recurso empregado no ensino e, muitas vezes, a unica fonte de informagao
de que o professor dispde para ministrar o conteudo da disciplina (Camargo,1997;
Lopes 1987; Rosemberg, 1987; Freitag et al, 1987; Carlini-Cotrim e Rosemberg;
1991, Castilho, 1997). Do mesmo modo, como o conteudo do ensino cientifico chega
aos alunos através de um sistema de comunicagao que tem no material didatico um
dos elos mais importantes (Carvalho, 1982), o aluno usa frequentemente este
instrumento, dada a dificuldade de acesso a outras fontes de estudo e pesquisa
(Brasil,1998).

Entretanto, apesar da importancia do livro didatico no sistema de ensino, de
acordo com Soares (1996) e Bizzo (1996) muitos dos seus autores nao reunem

credenciais cientificas a altura desse compromisso.



Silva (1990), ao investigar livros didaticos, alertou em relagdo ao descuido
com que os conteudos sao apresentados nos de Ciéncias. Segundo o autor, muitas
vezes sao apresentados de forma a preencher determinados tépicos do conteudo
programatico sem qualquer justificativa; outras vezes ha incoeréncia nos conteudos

resultando na falta de encadeamento de temas a serem abordados.

Nas ultimas décadas, muitos pesquisadores tém desenvolvido estudos
sistematicos sobre os mais variados aspectos relacionados ao livro didatico. Lajolo
(1987) mostra que os manuais escolares sempre tiveram uma historia de desacertos
e desencontros. Mohr (1994) e Delizoicov (1995), analisando especificamente livros
didaticos destinados ao Ensino Fundamental, apontam erros conceituais graves.
Segundo os estudos desses autores, verifica-se a displicéncia em se veicular a
informacgé&o incorreta, evidenciando a necessidade de investimentos na orientagao
de professores, na perspectiva de seu aperfeicoamento, de forma a estar preparado
para realizar analise critica do conteudo presente nos instrumentos didaticos de que

se ira realizar.

1.2 — A Historia do livro didatico

Apesar das limitagdes, o livro didatico vem sendo considerado como um dos
instrumentos que mais influencia a educacdo escolar. Ha muito tempo sua
importancia expressa uma grande parcela do ensino na aprendizagem das mais
diversas ciéncias. Segundo o Banco Mundial o livro didatico tem uma posigcdo de
destaque no processo de aprendizagem dos estudantes, superando o
conhecimento, a experiéncia e o salario do professor (BM, 1995, in MATTOS et al,
2002).

A necessidade do livro didatico para o ensino ndo é de hoje. Em 1657,
Coménio? propds uma escola moderna onde se inutiliza o uso de obras classicas na
escola e valoriza a utilizagao de livros didaticos. Para ele, seu uso substitui em

grande parte o conhecimento do professor:

2Fez a transposicao das idéias de Francis Bacon, sobre a moderna concepgao de ciéncia, para o
campo da educagao.
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“(...) finalmente serdo habeis para ensinar, mesmo aqueles a quem a
natureza nao dotou de muita habilidade para ensinar, pois a missao
de cada um néao é tanto tirar da mente o que deve ensinar, como
sobretudo comunicar e infundir na juventude uma erudicdo ja
preparada e com instrumentos também ja preparados, colocados nas
suas maos”. (Coménio, 1657, in SCAFF 2004,10).

No Brasil o livro didatico passou a ter uma maior importancia no final da
década de 1920, com a expansao da escola publica que acompanha o crescimento
e o desenvolvimento da grande industria, tendo como consequéncia a urbanizagao
(SCAFF 2004). Como esse movimento gerou necessidade de mao de obra para
trabalho na industria e na construgao, houve uma ampliagcdo do acesso escolar e o
livro didatico passou a ser um importante elemento.

O livro didatico, em varias épocas, foi considerado como importante
instrumento de controle social no Brasil, sendo um dos exemplos aquela posterior ao
golpe de 1964. Durante esse periodo de conflito social, o cultivo de determinados
valores, ligados a uma ideologia dominante, veiculando a sustentagdo de uma
crenga em um “milagre econémico”, o livro didatico foi utilizado como um elemento
de comunicagao na qual se transmitia uma visao de realidade prospera e promissora
para seus leitores (SCAFF 2004).

No ano de 1970 a industria do livro cresceu de forma acentuada, e esse
aumento esta relacionado com a maneira que o livro passou a ser visto. Para
Freitas, “o livro passa a ser visto como uma mercadoria alterando as relagcbes entre
autores, editoras, ilustradores e a disposicdo dos conteudos nos livros. Estas
alteracbes estdo diretamente relacionadas as mudancgas do livro didatico como
mercadoria e a ampliacao da industria cultural” (Freitas 2005, 2).

Mas foi apenas em 1985 com a implementagao do PNLD (Plano Nacional do
Livro didatico), que tinha por diretrizes a escolha do livro pela escola com a
participacdo dos professores do Ensino Fundamental mediante analise, selegao e
indicagao dos titulos, que se iniciou um programa de universalizagdo do atendimento
a todos os alunos do Ensino Fundamental e adogao dos livros reutilizaveis (NABIHA
2001).
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1.3 - O livro didatico e os programas de distribuicao

Com a circulagao do livro didatico no Brasil, nas ultimas décadas do século
XX e inicio do século XXI, tal abordagem do livro didatico pressupde levar em conta
a condi¢cao de mercadoria, que contém elementos de sua materialidade, ou seja das
leis de mercado e também do seu uso na educacgao.

Entende-se por isso, entdo, as tensbdes procedentes da comercializagao
deste produto que é uma mercadoria produzida e comercializada em situagao
bastante especifica, decorrente da fungdo que possui dentro do contexto escolar.
Apple (1995, p.81) observa que “sao os livros didaticos que estabelecem grande
parte das condicbes materiais para o ensino e a aprendizagem nas salas de aula de
muitos paises através do mundo”. Corréa (2000, p. 22) ressalta que “provavelmente
nenhum outro material escolar sofreu tanto as influéncias das leis de mercado
quanto esse, fundamentalmente porque as politicas do livro escolar mantiveram
conectados os interesses estatais aos privados”. Segundo Zilbermam (1998), se
todas as caracteristicas do livro didatico fazem-no o primo pobre da familia dos
livros, ele € o primo rico no ramo das editoras, assegurando ai uma rentabilidade
segura, nao so por contar com o apoio do sistema de ensino, como também por ter
suporte do estado, devido as politicas publicas que garantem sua compra.

Sendo assim, no Brasil, as grandes editoras véem a escola como mercado-
alvo, a0 mesmo tempo em que impde a tais empresas especificidades para
producgao e circulagao desse produto.

Koetler (2000, p.30) aponta que:

antigamente um mercado era um espaco fisico onde compradores e
vendedores se reuniam para trocar mercadorias. Atualmente os
economistas descrevem um mercado como um conjunto de
compradores e vendedores que negociam determinado produto ou
classe de produto (o mercado habitacional ou o mercado de graos).
Mas, para os profissionais de marketing, as empresas vendedoras
representam os diferentes setores, e as compradoras, o mercado.

No Brasil as politicas publicas para o livro didatico sdo representadas pelo
PNLD (Programa Nacional do Livro Didatico). Este programa foi criado pelo decreto
n ° 91542, de 1985, estabelecendo algumas alteragdes substanciais em relagdo ao

programa do livro didatico anterior, nos seguintes pontos:
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a)o término de compra do livro descartavel, ou seja, o governo nao
compraria mais livros que contivessem exercicios para serem feitos no
proprio livro, para possibilitar a sua reutilizacdo por outros alunos em anos
posteriores. Sendo assim, 0 governo passou a comprar somente livros nao
consumiveis;

b)a escolha do livro didatico passou a ser feito diretamente pelo professor;
c)distribuicdo gratuita as escolas publicas e sua aquisicdo com recursos do
Governo Federal;

d)Universalizacao do atendimento do programa para os alunos de todas as

séries do atual Ensino Fundamental (1 # a 8 @ séries).

Com a implementacdo do PNLD, a principal mudanca em relacdo ao
programa anterior foi a extingdo do sistema de co-edicdo e do censor oficial dos
livros didaticos usados nas escolas brasileiras. O Estado foi gradativamente
assumindo o papel de financiador desses livros, passando o MEC a ser comprador
dos livros produzidos pelas editoras participantes do Programa do Livro Didatico.

Paralelamente ao PNLD, outro programa de grande alcance, em que 0s
livros sdo adquiridos para as escolas publicas brasileiras, € o Programa Nacional
Biblioteca da Escola — PNBE. Neste, porém, as obras adquiridas nao sio didaticas,
ficando restritas ao acervo da biblioteca escolar, diferentemente dos livros que sao
adquiridos através do PNLD, cuja finalidade é a aquisicdo de livros didaticos que
ficam com o aluno durante todo o periodo escolar.

Apesar de as principais diretrizes estabelecidas em 1985 terem se mantido,
significativas mudangas foram introduzidas no PNLD em 1996. Naquele ano, o
governo, que até esse momento tinha o papel de comprador e distribuidor de livros
didaticos, constituiu uma comissdo para analisar a qualidade dos conteudos e dos
aspectos pedagogico-metodolégicos dos livros que vinham sendo comprados pelo
MEC. Tal comissado analisou os dez livros de cada disciplina mais solicitados pelos
professores das escolas publicas. Segundo a comissdo, tal levantamento
demonstrou que o MEC vinha comprando e distribuindo para a rede publica de
ensino livros didaticos com erros conceituais, desatualizados em relacdo aos

conteudos e preconceituosos. A partir de 1996, o MEC passou a submeter os livros
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didaticos a uma avaliagao, cujos resultados s&o divulgados em guias distribuidos
normalmente para as escolas, com o objetivo de orientar os professores na escolha
do livro didatico. A divulgagao do guia de livros didaticos e, principalmente, dos livros
excluidos por motivos diversos (erros conceituais, preconceito, etc.) teve ampla
repercussdo na midia e ocasionou uma grande reagao das editoras e dos autores,
principalmente pela divulgacdo de extensa lista de livros escritos e excluidos,
principalmente por erros conceituais. O impacto da avaliagdo até entdo inédita do
PNLD, criou um mal estar nos mais interessados no resultado, gerando
manifestacdes de varias entidades, entre elas a Associacdo de Editores de Livros —
Abrelivros e a Associagdo de Pais e Alunos do Estado de Sao Paulo-Apaesp
(Munakata, 1997).

Nesse mesmo ano, outras mudangas significativas também ocorreram. O
PNLD passou a ser conduzido pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento para a
Educacao- FNDE, autarquia federal vinculada ao MEC (Ministério da Educacéao) e
responsavel pela captacao de recursos para o financiamento de programas voltados
para o ensino fundamental e o MEC conseguiu estabelecer um fluxo regular de
recursos para o Programa, cumprindo sua proposta de universalizacdo. No mesmo
ano os alunos de 5 2 a 8?2 séries recebem livros didaticos e em 2001 foram
distribuidos 109 milhdes de livros, sem contar os livros distribuidos no Estado de
Séo Paulo.

Em 2004 o programa de distribuicdo de livros didaticos foi estendido aos
alunos do Ensino Médio de todo o pais com a criagdo do PNLEM, cujo procedimento
€ semelhante ao PNLD, que distribui livros aos alunos do Ensino Fundamental. O
processo do PNLEM comeca com a inscricdo dos livros por parte das editoras e
titulares de direitos autorais, havendo um edital que estabelece as regras para a
inscricao do livro didatico que é publicado no Diario Oficial da Uniao e disponibilizado
no sitio do FNDE na internet. Posteriormente essas obras sdo apresentadas para
verificar se atendem as exigéncias técnicas e fisicas do edital, sendo realizada uma
triagem pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Séao Paulo (IPT). Os
livros selecionados sdo encaminhados entdo a Secretaria de Educacdo Basica
(SEB/MEC), responsavel pela avaliagdo pedagodgica. A SEB escolhe especialistas
para analisar as obras, conforme critérios divulgados no edital. Os especialistas

elaboram as resenhas dos livros aprovados, que passam a compor o guia de livros
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didaticos/catalogo. O guia do livro didatico/catalogo € disponibilizado pelo FNDE em
seu sitio na internet, ao mesmo tempo que a SEB envia 0 mesmo material impresso
as escolas cadastradas no censo escolar. As secretarias estaduais e municipais de
educacéao ficam com a tarefa de acompanhar a distribuicdo do guia e a escolha dos
titulos pelos professores, além de supervisionar a devolugado dos formularios.

Os livros didaticos tendem a ser escolhidos por um processo participativo,
com base no guia do livro didatico/catalogo. Diretores e professores analisam e
escolhem as obras que serdo utilizadas e o professor possui duas alternativas para
escolha dos livros didaticos.

A primeira é pela internet. De posse de senha previamente enviada pelo
FNDE as escolas, os professores fazem a escolha on line em aplicativo especifico
para esse fim disponivel na pagina do FNDE.

A segunda é pelo formulario impresso, remetido pelos correios. Nessa
hipétese, o FNDE envia as escolas cadastradas no censo escolar, junto com o guia
do livro didatico, um formulario de escolha que deve ser usado pelos docentes para
identificacdo das obras desejadas.

A escolha sO6 é processada quando os formularios s&do preenchidos
corretamente. E obrigatéria a escolha de dois titulos, um em primeira opcéo e outro
em segunda opcdo, necessariamente de editoras diferentes. Tal dispositivo visa
resguardar a escolha do professor caso o FNDE n&o negocie os titulos escolhidos
em primeira opcao.

Apods a compilagao dos dados dos formularios impressos e dos pedidos pela
Internet, o FNDE inicia o processo de negociagdo com as editoras. A aquisi¢cao é
realizada por inexigibilidade de licitagcéo, prevista no Caput do art. 25 da lei 8.666/93
combinada com os arts. 28 e 30 da lei 9.610/98, tendo em vista que as escolhas dos
livros sao efetivadas pelos professores. Feita a negociagao, o FNDE firma o contrato
e informa o quantitativo e as localidades de entrega para as editoras, que d&o inicio
a producéo dos livros, sob a supervisdo dos técnicos do FNDE.

Inicialmente, o programa de distribuicdo de livros para o Ensino Médio
atendeu, de forma experimental, 1,3 milhdo de alunos da primeira série do Ensino
Médio de 5.392 escolas das regides Norte e Nordeste, que receberam, até o inicio

de 2005, 2,7 milhdes de livros das disciplinas de portugués e matematica. A
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resolugao n° 38 do FNDE, que criou o programa, define o atendimento de forma
progressiva, aos alunos das trés séries do Ensino Médio de todo o Brasil.

Segundo o MEC, o programa procura universalizar a distribuicdo de livros
didaticos de portugués e matematica para o Ensino Médio em 2006. Assim, 7,01
milhdes de alunos das trés séries do Ensino Médio de 13,2 mil escolas do pais seréo
beneficiados, com excecgao das escolas e dos alunos dos estados de Minas Gerais e
do Parana, que desenvolvem programas proprios. Serdo adquiridos e distribuidos
até o final do ano, 8,2 milhdes de exemplares para 7,5 milhdes de alunos de 14.727
escolas publicas federais, municipais e estaduais. A previsdo de investimento é de
94,9 milhdes.

1.4 - O livro didatico e o mercado editorial

Um dos pontos que chamam ateng¢ao em relacdo a comercializagao do livro
didatico no Brasil € o gigantesco volume de vendas. As editoras brasileiras que
tiveram os maiores faturamentos no final da década de 1990 foram as seguintes:
Atica, Scipione, FTD, Saraiva, Moderna, Record, Cia das Letras, Siciliano, Rocco,
Nova Fronteira. Fica evidenciada a forca da industria de didaticos ndo somente na
area educacional, mas na propria industria de livros em geral (Saab, 1999).

Ainda de acordo com Saab (1999), a industria dos livros didaticos
representa, em média, 54 % da industria nacional de livros. Em 1998, dos 369
milhdes de livros produzidos no Brasil, 244 milhdes referiam-se aos didaticos, cujo
segmento € o mais concentrado, ou seja, com o menor numero de editoras (Atica,
Scipione, FTD, Saraiva e Moderna).

Em relagdo a esses numeros de producao dos didaticos ainda precisamos
ter em conta que os livros sédo trocados anualmente (gradualidade), isto é, o aluno
muda de série e também de livro. Sendo proprio da forma escolar, voltado para o
ensino de massas, 0 espago e o0 tempo sdo organizados de modo a atender
simultaneamente todos os alunos (universalidade) e ensinar a muitos ao mesmo
tempo (simultaneidade). Essas trés categorias (gradualidade, simultaneidade e
universalidade) sao intrinsecas ao sistema escolar contemporaneo, explicando em

parte o grande volume de livros didaticos que circula anualmente.
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Saab (1999, p.15), como ja foi apontado, em estudo sobre a cadeia de
comercializagdo de livros no Brasil, também observa serem essas editoras, que
vendem frequentemente para o governo, as principais editoras de didaticos no pais.

Na ultima década do século XX, boa parte delas, lideres de mercado, foi
vendida para grandes multinacionais. Como exemplo desta internacionalizagao,
podem ser apresentados os seguintes dados: a Editora Saraiva, que tinha 15% do
seu capital em propriedade de capital estrangeiro, vendeu mais 2,6 % ao
Internacional Financial Corporation - IFC, 6rgao financeiro do Banco Mundial; as
editoras Atica e Scipione foram, num curto espaco de tempo, compradas pelo grupo
Abril e pelo Havas, da Franga, sendo posteriormente vendidas para outro grupo
francés, o Vivendi e, mais uma vez, foram compradas pelo Grupo Abril e a Editora
Moderna, em 2001, foi adquirida pela espanhola Santillana de edi¢gbes, do grupo
Prisa (Saab, 1999).

Choppin (1998) aponta que uma caracteristica da segunda metade do
século XX bastante consideravel é a crescente dominagdo econémica das grandes
editoras européias. Argumenta que grandes sociedades de capital internacional
difundem publicagdes de uso escolar no mundo. Dentre estas empresas estdo a
Hayette, a Hatier, a Nathan, a Mac Millan, a Longmam, a Arraya e a Santillana.

De acordo com Halewell (1982), especialistas estrangeiros descrevem
problemas ao analisarem o desenvolvimento da industria editorial brasileira na
década de 1960. Passada mais de uma década, ficaram surpresos com a situagao
firme desse setor, uma vez que nao havia condigbes para isso e salientam que o
desenvolvimento da industria editorial brasileira € a mais ativa da América do Sul,
caminhando para ser a primeira industria de livros do Terceiro Mundo. Para Halewell
(1982, p.610), nesse periodo os resultados da industria editorial brasileira, ao
mesmo tempo em que apontavam o seu éxito, causavam um “embaragoso grau de
interesse pelo Brasil por parte das editoras multinacionais, e varias delas ja se
encontram hoje, firmemente estabelecidas no pais”.

As atuais editoras de livros didaticos, que dominam o mercado brasileiro, ao
lado de investidores financeiros por tras de algumas Universidades privadas, sao
protagonistas da inserg¢ao do Brasil, no setor da educagao, na economia globalizada.
De acordo com a matéria assinada por Aguiar (2003) no setor de economia e

negdcios da Revista Epoca, o negécio da educacdo no Brasil & bilionario,
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movimentando 13,5% do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro. Sozinho, o setor de
Educagdo é maior do que os setores somados de Oleo e gas, energia e
telecomunicagdes. Como “alvo” dos investidores estdo as universidades privadas,
cursos de linguas, escolas de treinamento profissional, empresas de software
educacional e as editoras de livros didaticos.

Apesar dessa reconfiguracao estrutural no quadro das editoras brasileiras de
livros didaticos, os nomes destas continuam a ser mantidos para o mercado como se
nao houvesse ocorrido mudanga alguma, isto é, como se tais empresas fossem
nacionais. A relacido de todas elas com as instituicdes escolares continua a ser feita
por divulgadores, além de outras estratégias de marketing. Grande parte delas
entram no mercado de formac&o de professores com estratégias de marketing
bastante sofisticadas.

Em relagdo ao grupo de editoras de livros didaticos que fazem parte do
mercado no Brasil, podemos falar que elas estabelecem entre si diversos acordos
econdmicos. Pode-se considerar assim que a maior preocupacgao atualmente, reside
no fato de cursinhos pré-vestibulares produzirem e comercializarem apostilas, sem
passarem por uma analise mais criteriosa em relacdo aos aspectos conceituais e
pedagdgico-metodoldgicos.

Um ponto a destacar seria a recente desnacionalizagdo do grupo das
editoras, tendo como consequéncia a desnacionalizacio dos livros didaticos. Apesar
disso, Saab (1999, p.5) confirma em seu estudo que “o material didatico que circula
nas escolas brasileiras € majotariamente elaborado por autores nacionais, sendo
que a presencga de estrangeiros € pequena, no ensino basico, figurando apenas no
Ensino Superior”.

A internacionalizagao da industria de livros didaticos ocorreu, basicamente,
pelo faturamento significativo do mercado brasileiro, assim como pela sua poténcia,
e que este € um mercado que requer a conciliacdo de interesses comerciais com 0s
educacionais, que as caracteristicas entre outras, tornam o mercado de livro didatico
importante objeto de estudo, merecendo a atencao de varios setores da sociedade,
visto as relagdes estabelecidas, em nivel nacional, entre as grandes editoras de
livros didaticos e as instituigdes publicas e privadas.

A reflexdo sobre os aspectos politicos e econémicos do livro didatico como

foi trazido nesse texto, € importante por varios motivos, entre eles a relevancia social
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que os programas de distribuicdo adquirem em paises como o Brasil, pois tende a
assegurar a universalizagao do livro didatico para todos os estudantes brasileiros do
Ensino Fundamental e que se formos pensar nas desigualdades sociais que
assolam o nosso pais, em muitos casos esse sera o unico livro que o estudante tera
em toda a sua vida, sendo igualmente relevante o gasto publico despendido nesses

programas.

1.5 - O livro didatico na educagao formal

O livro didatico pode ser entendido como artefato da cultura que esta
conectado ao curriculo organizado pela escola, pois seleciona conteudos
considerados relevantes e apropriados a série escolar para qual foi elaborado;
desenvolve conteudos; tendo em vista sua apropriacdo para o aprendiz; possui
forma de apresentacdo conforme sequéncia considerada adequada e propria para a
utilizagao.

As atividades educacionais realizadas nas instituicbes escolares sdo, em
boa medida, condicionadas pela utilizacdo dos livros didaticos. O saber a ser
ensinado passa por uma segmentacdo, selecdo e organizagdo em sequéncias
progressivas e sofre um processo que Magda Soares (1996) chama de didatizagao
ou escolarizagdo. Os curriculos, programas e materiais didaticos representariam
assim estratégias sociais e educacionais para a concretizagdo e operacionalizagéo
desse saber escolarizado. Os livros didaticos sdo um dos instrumentos escolares
utilizados para assegurar a aquisicdo dos saberes e competéncias julgados
indispensaveis a inser¢cao das novas geragdes na sociedade, ou seja, saberes que a
ninguém seria permitido ignorar.

Ainda segundo Magda Soares, que apresenta uma posigao sécio-historica,
os livros didaticos convertem-se em uma fonte privilegiada para a constituicdo de
uma histéria do ensino e das disciplinas escolares. Permitem identificar e recuperar
0os saberes e as competéncias consideradas formadores em determinada época,
qual o processo de escolarizagdo do conhecimento, da ciéncia e das praticas
culturais. Um olhar sobre o livro didatico pode conduzir a uma histoéria do ensino, das

praticas escolares e da transformagao das disciplinas.

19



Segundo Jurjo Santomé (1998), os livros didaticos eram marcados por duas
caracteristicas principais: primeira, como recurso restrito e editado para uso
exclusivo dos alunos; segunda, o local de sua utilizagdo era exclusivamente a
escola. Apesar de ainda mantidas, a essas duas caracteristicas, segundo Santomé,
deve ser acrescentada uma terceira: destinado também aos professores. Sao eles
que primeiramente tém acesso e decidem quais devem ser adquiridos. O texto
concebido deve ajuda-los a concretizar a missao de escolarizagdo durante o tempo
de trabalho.

O livro didatico oferece ao professor uma selecado de temas que pretende ser
vendida como, conforme citado por Santomé (1998, p. 156), “um trabalho a menos
que este deve realizar’. Para ele, um material eficiente deve estar em conformidade
com o programa oficial instituido pelo Estado; as informag¢des do livro texto podem
determinar as questdes fundamentais de cada disciplina, colaborar para delimitar o
que o aluno tem que saber em cada curso e o ritmo das aprendizagens, bem como a
progressao dos conteudos em cada matéria.

Nas diversas especialidades do conhecimento sdo estabelecidas pesquisas
que apontam criticas e exigéncias sobre o curriculo que deve estar contemplado nos
livros didaticos. Como orientador ou organizador das atividades escolares, o livro
didatico por si carrega uma formagao conteudista, articulada com uma visédo
disciplinar do conhecimento.

Ele tem uma presenca marcante em sala de aula, muitas vezes, como
substituto do professor quando deveria ser mais um dos elementos de apoio ao
trabalho docente. Dessa maneira, os conteudos e métodos utilizados pelo professor
em sala de aula estariam na dependéncia dos conteudos e métodos propostos pelo
livro didatico adotado. Muitos fatores tém contribuido para que o livro didatico tenha
esse papel de protagonista na sala de aula, dentre eles a atragao irresistivel
exercida sobre o professor por um livro que promete tudo pronto, tudo detalhado,
bastando mandar o aluno abrir a pagina e resolver exercicios. Dessa forma, um dos
pontos que se torna relevante no livro didatico, € a sua qualidade, tanto grafica
quanto conceitual, pois ele ndo € um instrumento auxiliar como qualquer outro em
sala de aula.

Num primeiro momento podemos pensar em qualidade do livro didatico

enquanto objeto material. Outra andlise € focalizada nesse material enquanto
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sistema de comunicagdo. Ha um certo tempo em que o livro didatico brasileiro
deixou de ser um livro texto para ser um objeto bonito e colorido. Ao mesmo tempo,
praticamente desapareceram os livros que tratam de determinado assunto com
amplitude, dando lugar aos que reduzem o conhecimento a pequenas partes,
reforcando a importancia de se analisar o livro didatico como um instrumento capaz
de levar o aluno a aprendizagem.

Além disso, a maioria dos livros se concentram em técnicas operatorias,
reunindo uma grande quantidade de listas de exercicios, em geral cansativos e
repetitivos, visando o aprendizado de forma mecanica. Quando a aprendizagem tem
como referéncia exercicios e problemas com respostas prontas, isso acaba
afastando o jovem do prazer da descoberta e consequentemente levando ao

desinteresse pela disciplina e pela escola.

1.6 — As transformacoes dos livros de Fisica

Wuo (2000), em sua dissertagcdo de mestrado, examina livros de Fisica
destinados ao Ensino Médio. Na sua investigacao ele faz uma analise de como os
conteudos estao presentes em publicacdes do inicio do século XX e também das
duas Ultimas décadas, fazendo uma analise de como os conteldos sao ali
trabalhados. Investiga também o que o livro voltado ao Ensino da Fisica esta
fazendo com a Fisica, qual idéia de ciéncia esta sendo propagada e contribuindo
para a formacdo de uma visao cientifica, e como se manifesta essa relacdo de
proximidade/distanciamento entre o que €& disposto nos livros didaticos e os
aspectos conceituais e historicos do saber cientifico de referéncia.

A dissertagdo de Wuo (2000) diferencia-se ndao sé pela abrangéncia dos
livros analisados, mas também pela discussio realizada em torno da transposicao
didatica, apresentando um vasto acervo que possibilita novas pesquisas e reflexdes
em torno das questdes didaticas e curriculares.

Na sua pesquisa, a andlise consiste basicamente em 24 obras editadas e
reeditadas a partir de 1980 sendo também analisadas 15 obras mais antigas que
foram editadas e reeditadas entre 1927 e 1969. O autor utilizou-se de dezessete
categorias para analisar os livros, que foram classificados em quatro grupos, sendo

que a analise ficou concentrada em cinco obras. A analise foi feita sobre algumas
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categorias pré-determinadas, como numero de volumes da edigao, presenga de
referéncia histérica, introducdo matematica, relagdo com o cotidiano, exercicios
resolvidos e propostos, problemas mais elaborados, aplicagdes tecnologicas, énfase
nas observacboes e experimentagdes, relacbes com outras disciplinas, resumos,
leituras extras, grau e qualidade das ilustragbes, tdnicas particulares, carater
inovador, etc.

Ao realizar a analise nas cinco obras dos quatro grupos, Wuo (2000, p.102)
revelou inumeros tragos semelhantes, além de caracteristicas singulares aos
préprios grupos. A comparagao entre essas publicagdes recentes e as obras mais
antigas tornou possivel perceber alguns elementos das transformacgdes que os livros
didaticos de fisica sofreram ao longo do século XX, o que permitiu demarcar
algumas fases dessa evolucao e, talvez, melhor definir as caracteristicas da fisica
apresentada nesses livros.

Embora o autor ndo tenha feito um levantamento completo de todas as
obras antigas e embora ndo tenha sido possivel melhor precisar as mudangas que
ocorreram, ao todo foram diagnosticadas quatro fases cronoldgicas, que mostram
aspectos importantes para a analise empreendida (idem, p.103).

As obras da década de 1920, das quais a de Nobre (1929 apud Wuo) parece
melhor centralizar o “tipo”, manifestavam uma grande aproximagao com os produtos
tecnolégicos da época, com grande énfase nas descrigdes qualitativas de
funcionamento de maquinas e aparelhos. Essas obras, geralmente, traziam um
numero elevado de figuras e uma colecao reduzida de exercicios e problemas.

Na década de 1950, os livros apresentam um numero menor de situacoes
descritivas e, embora mantendo o espirito qualitativo da fase anterior, mostravam
consideragdes quantitativas mais elaboradas, com exercicios resolvidos e propostos
em maior quantidade, sendo notado, também, a redu¢cdo do numero de figuras e a
supressdo de muitos topicos relacionados as aplicagbes tecnologicas e outras
abordagens, que foram bastante simplificadas.

As obras das décadas de 1960 e 1970 tém a caracteristica de abandonar
quase por completo o tratamento de descricdo de maquinas e mecanismos e a
énfase voltada anteriormente para a tecnologia é transferida para a resolugéo de

exercicios, problemas e testes de vestibulares. Com um numero muito reduzido de
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figuras, alguns livros guardam certa semelhanga com apostilas dos cursos pré-
vestibulares da época, com teoria mais sucinta e aplicacbes em exercicios.

A partir da década de 1980, podem ser encontradas caracteristicas de uma
mudanga significativa desse periodo mais recente. Ele compreende o conjunto
central das obras que foram analisadas, nas quais notam-se as mesmas
caracteristicas da fase anterior, isto €, um enfoque voltado mais para a resolugao de
problemas, exercicios e testes de vestibulares, com pouca referéncia a tecnologia e
a Fisica mais contemporanea. As caracteristicas marcantes desse ultimo periodo
sdao: a retomada das analises qualitativas, principalmente nas explicacbes de
elementos de tecnologia e da Fisica deste século; a consideragao de pontos
relacionados com a Fisica e que ndo eram abordados, tais como referéncias
histéricas, fisica do cotidiano, aplicagdes tecnologicas contemporaneas, tdpicos de
Fisica de ponta, relagcbes entre a fisica e a sociedade, a economia, a arte, etc. Os
livros também passam a receber novas diagramagdes e muitas informagdes em
cores (destaques de fundo, fotografias e figuras).

De acordo com Wuo (p.132) ha enfoques voltados para a fundamentagao
conceitual e integracao tedrica da fisica (l6gica interna), como os que ressaltam as
necessidades de preparacao para os exames vestibulares (l6gica externa).

Wuo conclui que a Fisica dos livros reduz a abrangéncia dos conceitos,
sendo raro a apresentacdo da complexidade da evolugdo das idéias, os seus
antagonismos e contradigdes. Nao segue a ordem histérica da ciéncia, parece seguir
uma “légica escolar’ contingente, podendo criar elementos estranhos ao cientifico.
Contudo, ndo se pode concluir que se trate da vulgarizagdo desse saber; trata-se de
um conhecimento incompleto, cuja natureza, limitada por muitas determinagdes, nao
permite abordar a totalidade das notas tedricas, mas mesmo assim possibilita uma
acessibilidade ao saber cientifico.

Os livros de Fisica sofrem mutagdes ao longo das décadas. De maneira
geral, essas mudangas incluem aspectos politicos, econbmicos e sociais que
provocam reformas nos curriculos, programas e manuais didaticos. Assim sendo, o
livro didatico considerado como grande curriculista, tem esse papel de integrar-se a
sociedade e por isso podemos entender melhor as transformagdes ocorridas com
eles ao longo do tempo, adequando-se a determinados interesses e as

necessidades vigentes da sociedade e aos sistemas de pensamento de cada época.
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Capitulo 2 — A Histéria da Ciéncia no Ensino de Fisica

2.1 — A aproximacgao da Histéria da Ciéncia do Ensino de Fisica

O ensino no nivel médio constitui uma parte muito importante no processo
de maturagdo para formacdo do futuro profissional. E ai que o estudante aguca de
forma mais intensa o senso critico e capacidade de abstragao e raciocinio com um
certo grau de complexidade. Apesar disso, o Ensino Médio, no que diz respeito a
Fisica, de certa maneira, ndo tem correspondido a esta expectativa, haja vista a
evasao de alunos e professores das salas e o alto indice de analfabetismo cientifico.

O ensino praticado tende a seguir a forma tradicional, essencialmente formal
baseada na exclusiva matematizagdo de um conteudo linear e fragmentado, que
exige tdo somente a memorizagao de equagdes sem que se estabelega os seus

significados e a contextualizagao.

O ser, enquanto professor e aluno, que nao Vvisualize o
conhecimento, ndo o insere em ‘horizontes de inclusao’ visualiza
somente uma prateleira do conhecimento, um saber tao
‘interessante’ quanto a leitura integral de uma lista telefénica ”
(Neves, 1992, p. 215-216).

Parcela significativa desta problematica se deve a uma formacdo de
professores que lecionam Fisica desprovida de elementos que poderiam supera-la
ou, ao menos, ameniza-la. Tem sido usual, nos curriculos dos cursos de graduagao
em Fisica do Brasil, uma subestimacdo dos aspectos histéricos e epistemologicos
desta ciéncia. Tais curriculos, em suma, relevam apenas o aspecto operacional da
Fisica, caracterizando-se como um ensino de fisica, mas ndo sobre Fisica (ver
Matthews 1994:2).

Esta perspectiva parece estar em contraposicdo ao movimento que vem
sendo tomado a partir das duas ultimas décadas, no qual é feita uma reflexdo sobre

a necessidade de que os cursos de ciéncias sejam mais contextualizados, mais
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histéricos e mais reflexivos, o que requisita uma intima relagao entre a historia das
ciéncias e o ensino das mesmas.

Desde o final do século XIX, havia tentativas de associar ou aproximar a
historia ao ensino das ciéncias, destacando-se nesse esfor¢co Ernst Mach. Contudo,
com as reformas dos curriculos de ciéncias ocorridas na década de 1960, sobretudo
nos Estados Unidos, realizadas por organismos governamentais € sem (ou com
pouca) participagdo dos historiadores da ciéncia, pode-se dizer que houve uma
separacao entre a historia e o ensino das mesmas.

A partir de um levantamento de varios projetos e tendéncias
contemporaneos, como, por exemplo, o projeto norte-americano 2061 (programa
que prevé que o estudante de Ciéncia deva ser capaz de examinar um tema sob
diversos pontos de vista), assim como as diretrizes para o ensino das ciéncias
propostas pela AAAS (Associacdo Americana para o Avango da Ciéncia), 0 novo
curriculo nacional britanico de ciéncias, além de conferéncias realizadas sobre o
tema, Matthews (1994) demonstra a existéncia de uma larga concordancia entre tais
projetos e tendéncias, que convergem em relacéo a necessidade do uso da histéria
no ensino das ciéncias, apontando assim para uma reaproximag¢ao desse ramo do
conhecimento.

Entretanto, mesmo com a tendéncia da reaproximacéo, ndo existe consenso
quanto a utilizagdo de uma abordagem historica no ensino de ciéncias - denominada
na literatura de abordagem contextual. O mesmo autor, no mesmo trabalho, também
identifica que a principal dificuldade para a implementagcdo de propostas desta
natureza € a formacao inadequada de professores.

Das propostas de cursos analisadas por Matthews com este tipo de
abordagem destaca-se o projeto de Fisica de Harvard, cujos estudos sobre sua
eficacia sdo muitos e com resultados proveitosos.

Um curso de Fisica com enfoque histérico pode em muito contribuir para
uma melhor formacao dos futuros professores de Fisica em fungcao de, entre outras,

coisas propiciar:
(1) A humanizagdo da ciéncia. Seguindo a tese piagetiana, que traca um

paralelo entre o desenvolvimento dos conceitos na histéria das ciéncias, um estudo

contextualizado da Ciéncia revela os conflitos e problemas por ela enfrentados na
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sua génese e evolugdo e assim quebra os mitos como “Fisica é para génios”
rompendo distanciamentos com a matéria, algo muito comum no estudante atual,

(2) Melhor compreenséo dos conceitos, por tragar seu desenvolvimento e
aperfeicoamento bem como suas dimensdes sociais, culturais, aplicativas etc., Uma
abordagem de ensino contextual pode propiciar uma compreensao mais plena dos
seus fundamentos e conceitos;

(3) A percepgado de que a ciéncia € mutavel e instavel e o conhecimento
cientifico sempre passou por transformagbes e momentos de instabilidade
(Revolugao cientifica no séc XVII, Darwinismo etc.), 0 que mostra que o pensamento
cientifico atual também esta sujeito a tais processos, e um estudo com aportes na
Historia e Filosofia da Ciéncia pode proporcionar uma percepgao mais critica destes

processos.

As contribuicdes da Histéria da Fisica para o Ensino de Fisica, embora seja
atual, ndo sao tao recentes. Desde o século XIX, havia tentativas de aproximacao do
ensino das ciéncias com a Histdria e Filosofia das ciéncias (em particular, da Fisica),
sendo destacado neste periodo, como ja foi mencionado anteriormente, o nome de
Ernst Mach®, cujos argumentos em favor do ensino e da aprendizagem em ciéncias
podem ser encontrados inclusive em teorias educacionais da atualidade. O primeiro
livro didatico de ciéncia que Mach escreveu trazia uma introdugao histérica com as
idéias e grandes feitos daqueles que construiram a fisica. Alguns de seus
argumentos em favor do uso da Histéria no ensino, podem ser assim resumidos: as
teorias cientificas s podem ser compreendidas se seu desenvolvimento historico for
compreendido; deve-se ensinar pouco, mas ensinar bem; seguir a ordem historica
do desenvolvimento da matéria; deve-se colocar as questdes filosdficas vinculadas a
ciéncia (Matthews, 1994). Sobre uma abordagem de ensino historicamente

apresentada, ele disse:

Todo jovem estudante poderia ter um vivo contato com apenas
poucas descobertas matematicas ou cientificas, buscando suas
consequéncias logicas. Tais selecbes estariam principalmente e

® Professor de historia e teoria da ciéncia, suas obras filosoéficas e cientificas exerceram influéncia no
pensamento do século xx.
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naturalmente associadas com as selegdes dos grandes classicos
cientificos. (Matthews,1994:99).

Matthews (1994) faz um levantamento historico dos curriculos dos cursos de
ciéncias, principalmente dos paises da Europa e EEEU, acentuando os debates
ideoldgicos que ocorreram durante a formulagdo de tais curriculos. Identifica trés
tradicdes concorrentes nos EEEU: a pratica, com énfase na técnica e nas aplicagoes
cotidianas; a énfase na especializagdo, na estrutura das disciplinas e a contextual,
que enfatiza o aspecto humano, o desenvolvimento histérico e as implicacboes
culturais da ciéncia.

Essas trés correntes tiveram maior ou menor incidéncia conforme diferentes
contextos. Na primeira metade do século XX havia um crescente reconhecimento
dos aspectos humanisticos e praticos. Com a |l Guerra, houve um aumento na
perspectiva da ciéncia aplicada. Professores da Universidade de Columbia
desenvolveram um curriculo relevando a fungcdo da ciéncia na sociedade para
solugdo de problemas cotidianos. Esta postura foi criticada por todos os lados, os
tedricos alegavam que a populagdo deveria compreender a importancia de se ter
cientistas competentes para garantir a evolugédo do trabalho cientifico. O comité de
Harvard defendia que os fatos deveriam ser apreendidos em seu contexto historico,
filosofico e cultural.

O lancamento do satélite soviético Sputnik ao espaco em 1957, produziu um
alerta nos educadores e politicos americanos e pds em cheque o sistema
educacional. A Fundacao Nacional de Ciéncias fez um alto investimento em diversos
projetos curriculares, todos com énfase nos conteudos das ciéncias e voltados para
a formacgéo de cientistas.

Esses projetos foram dirigidos por cientistas considerados com alto grau de
competéncia mas os educadores, historiadores e filésofos nao participaram do
processo de reformulagdo escolar. Matthews (1994) identifica esse encaminhamento
como uma separacao entre a Historia da ciéncia e o ensino de ciéncias.

Nos paises britanicos, até a década de sessenta, prevalecia nos curriculos,
o método heuristico da ‘descoberta’ com énfase também na histdria, seguindo as
influéncias de Mach. Similarmente ao que aconteceu nos EUUU, a partir desse

periodo, ocorreram as reformas curriculares com a implantacdo dos cursos de
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Ciéncias de Nuffield, que negligenciaram a dimensao histérica do conhecimento e
valorizaram a visdo indutivista do método cientifico. Assim como nos EUUU, a
perspectiva era a de produzir pequenos cientistas.

Contrario a essa tendéncia foi o projeto de Fisica de Harvard (PFH),
implementado nos EUUU nos anos sessenta. O PFH foi implementado em todo o
pais e devido a sua caracteristica humanista permitiu sua adaptacdo e uso em
outros paises do mundo (Lewis,1976-b).

Desenvolvido por profissionais das diversas areas de conhecimento
incluindo fisicos, astrbnomos, historiadores, fildésofos e professores, o curso de
Fisica do PFH faz uma introdugao aos conceitos da Fisica a partir das suas idéias
mais relevantes e numa perspectiva cultural e historica, com os objetivos de atingir
estudantes com diferentes capacidades e com as mais variadas vocacdes
profissionais (Holton e colaboradores, 1978).

Matthews (1994) aponta o PFH como um excelente exemplo de ensino de
ciéncias através de abordagem contextual e ressalta que mais de sessenta estudos
sobre sua eficacia foram publicados e todos com resultados positivos e

encorajadores. Lewis (1976-b, p. 98), sobre esta questao, afirma:

O curso foi experimentado em escolas de todo o pais e os resultados
provaram que funcionava convenientemente. Os professores e
estudantes revelam-se entusiasmados com ele e, na maioria das
classes em que é proporcionado, a matricula em Fisica aumentou
dramaticamente.

Apesar de todos os esforgos americanos para aprimorar o ensino das
ciéncias, um percentual ainda maior de alunos evitava a matéria Fisica. A evasao de
professores também fora documentada. Em 1992, um relatério intitulado “Uma

nacao em risco”,

alertava para a faléncia do sistema educacional americano e, na
Inglaterra, tendéncias similares eram apontadas pela Royal Society e
pela comissdo nacional de Educacdo. Se houve, na década de
sessenta, uma separacao entre a Historia e Filosofia das Ciéncias e
o ensino das Ciéncias, a partir da década de oitenta pode-se dizer
que tem havido tentativas de reaproximagao entre esses ramos do
conhecimento (Matthews, 1994).
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Os relatorios intitulados “Ciéncia para todos os americanos” - referente ao
projeto 2061 - e “Referéncias para alfabetizagcao cientifica”’, ambos propostos pela
Associagcdo Americano para o Avango da Ciéncia (AAAS), fornecem as diretrizes
para a formatagao dos curriculos das ciéncias. Enfatizam o aprendizado guiado pelo
conhecimento da natureza e Histéria da Ciéncia. Argumentam em favor da incluséo
desta por dois aspectos: a sua utilidade para o ensino da ciéncia e o valor intrinseco
do conhecimento sobre Histéria da Ciéncia. Entretanto, Rutherford (1999) acentua
que a introducdo da Histdéria da ciéncia nos curriculos das ciéncias é condigao
necessaria, mas nao suficiente para promover uma adequada alfabetizacdo
cientifica.

O ensino das disciplinas cientificas, informado por abordagem contextual, se
caracteriza por uma série de compromissos educacionais como por exemplo, a
introducado dos alunos a um importante aspecto da sua cultura e da sua ciéncia,
levando-0 a compreender tanto o aspecto ontoldgico, o objeto da disciplina, como o
aspecto epistemoldgico, a sua natureza (metodologia, principios, limitagdes, historia
etc.). Ainda, permite estabelecer as conexdes com outros ramos do conhecimento
como, por exemplo, ética, religido, cultura, além das demais disciplinas cientificas
(Matthews,1994).

Seroglou e Koumaras (2001) acentuam, por sua vez, a importancia de
fatores metacognitivos na aquisigdo de conhecimentos cientificos, fatores estes que
levam os individuos a construir os significados e ter o controle de suas proprias
acdes e desenvolver habilidades de pensar sobre os seus proprios pensamentos,
tornando-se consciente das estratégias de suas proprias idéias, considerando que
tais fatores incluem a compreensao da natureza da ciéncia. Esta ultima, por sua vez,
requer a compreensao do conteudo da ciéncia, bem como da sua metodologia, que
sao essenciais para a aprendizagem em ciéncias, e que sO podem ser
proporcionados através de uma abordagem de ensino que discuta suas dimensodes
filoséficas.

Lewis (1976-a) faz uma defesa do uso da Histdria no ensino da Fisica,
criticando o modelo usual de ensino como “um catalogo de fatos apresentados na
estrutura de leis a aprender, de formulas a decorar e problemas a solucionar e
exercicios laboratoriais de rotina destinados a obter respostas previamente
determinadas” (Lewis, 1976-a, p. 202)
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Na sua otica, este modelo é responsavel pela visdo inadequada do publico
nao- cientista que pensa a ciéncia apenas “‘em termos de ‘fatos’ resultantes de
investigacbes empiricas ou em termos de leis rigidas e generalizagao forgada, mas
desumana” (Lewis,1976-a, p. 202).

Afirma ainda que o mito deste pensamento como representante do método
cientifico foi quebrado por historiadores que fizeram descrigdes mais rigorosas dos
processos de descoberta e “os professores de ciéncias ndao devem perder a
oportunidade de transmitir a nova compreensao aos seus alunos” (Lewis, 1976-
a:220-221). E conclui que desprezar a Historia da Ciéncia no ensino de Fisica é
rejeitar uma forma pedagdgica mais util para conduzir este ensino tomado como um
ingrediente necessario a nossa heranga cultural.

Cruz (1988), na mesma diregdo, argumenta que a forma perfeita e linear
como a Fisica é apresentada, ndo corresponde ao seu processo de construgao, e a
Histéria da Ciéncia parece um caminho de como trazer a tona, aos estudantes, o
real processo de construir e aprender Fisica.

A tendéncia de reaproximacgao, apontada por Matthews, é ratificada por
Wang e Schimidt (2001) ao reportar os resultados do “Terceiro Estudo Internacional
sobre matematica e ciéncia” (TIMSS) que contou com a participagdo de mais de
quarenta paises de todo o mundo. Dentre as conclusdes relatadas, ressaltam que
alguns paises que nao estavam entre aqueles que, em maior grau, planejaram ou
implementaram abordagem contextual de ensino, foram melhor sucedidos nos itens
sobre testes de ciéncias e uso de Histéria da Ciéncia que outros que dedicaram
atencdo, em maior grau, a Historia da Ciéncia nos livros didaticos, orientagdes
curriculares e por parte dos professores, significando que o uso de uma abordagem
contextual, sem ter o foco na matéria, no objeto da ciéncia, pode mais confundir os
alunos que ajuda-los. Registraram também que a preparagao e o treinamento dos
professores através do uso da Histéria da Ciéncia deve ser a chave para a
alfabetizacado cientifica e que os professores de todas partes do mundo a tém
incluido nos seus cursos, isto implicando que tal abordagem é fundamental para
uma formacdo mais adequada dos professores. Finalmente os autores concluem
que é imperativo, na atual sociedade, a alfabetizacdo cientifica, tanto para os
estudantes que irdo seguir uma carreira cientifica quanto para aqueles que nao irdo.

O conhecimento cientifico € um processo dinamico, cujos contextos social, histérico
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e psicologico e outros sdao muito mais determinantes que os aspectos puramente
formal e abstrato, e a abordagem contextual, em funcdo do seu papel
eminentemente critico da ciéncia e da relacdo desta com a sociedade, é identificada
como uma poderosa forma de aumentar o grau de alfabetizagao cientifica geral.

Os resultados do TIMSS revelaram que ha um aumento e um efeito
significativo de abordagem contextual no ensino das ciéncias nos paises de todas as
partes do mundo (Wang e Schimidt, 2001). Esses resultados do TIMSS apontam
para uma tendéncia do aumento do uso da Histéria da Ciéncia como uma forma de
contribuicdo para a melhoria do ensino de Fisica, na forma de propiciar uma
compreensao mais adequada dos conceitos dessa disciplina e sobre a natureza da
ciéncia, podendo se concluir que se trata de uma relevante e atual estratégia de

ensino de Fisica.

2.2 — Contribui¢coes da Histéria da Ciéncia no Ensino de Fisica

Antes de nos aprofundarmos neste propdsito, ha necessidade de refletirmos
a respeito do papel que a Histéria da Ciéncia desempenha no Ensino de Fisica,
procurando ressaltar indicativos de suas contribuigcdes.

A Histéria da Ciéncia ja foi considerada uma disciplina adequada apenas
para cientistas, que se voltava para os estudos de suas especialidades. Firmou-se
entretanto como uma area independente em meados dos anos 1960 e hoje é
considerada uma area interdisciplinar.

Neste mesmo periodo aprofundou-se o questionamento do papel da Historia
da Ciéncia no Ensino de Fisica. Decorrido 40 anos, na maioria dos livros didaticos,
ela aparece apenas em episodios anedoticos e associada a biografia de nomes
importantes da Fisica, sem no entanto chamar a atencdo para a existéncia de um
ramo chamado Histéria da Ciéncia, demonstrando haver diversas razbes para
ignorar o seu uso pelos professores de Fisica. Bastos (1998, p.37), a esse respeito,
expressa que o seu uso na atividade docente ressalta algumas questdes, como por

exemplo:

1- Deficiéncia dos cursos de formagdo de professores, dificultando a

apresentacao e discussao de topicos que evidenciem a Histéria da Ciéncia.
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2- Escassez de textos de Histéria da Ciéncia que contemplem as
necessidades especificas do ensino de fisica no Ensino Médio.

3- Discordancias acerca de quais seriam os relatos historicos mais rigorosos
e apropriados (existentes possibilidades cujo aspectos positivos e negativos

podem néo estar evidentes).

Roberto Martins (1990, p.4), complementa que um bom professor de uma
disciplina deve combinar uma pratica cientifica (o conteudo propriamente dito) e uma
pratica didatica. A Histéria da Ciéncia poderia contribuir para a formagao de um
professor de um modo significativo. Ainda segundo Martins, para esse tipo de
formagéo, do ponto de vista didatico, a Historia da Ciéncia pode complementar os
aspectos técnicos com uma visédo social, cultural e humana. Ela permite ambientar a
sociedade da época em questdo, trazer as concepcdes favoraveis e controversas
que surgiram na aceitacdo de determinada idéia e conhecer a vida dos cientistas e
de outros pesquisadores que contribuiram para o desenvolvimento de uma idéia e
que nao sao mencionados em livros didaticos.

Sob o ponto de vista técnico, a Histéria da Ciéncia permite entender certos
resultados cientificos complexos bem como sua evolugdo. No entanto, esses
aspectos abordados durante a pratica docente devem ser bem fundamentados, pois
para (Martins,1990, p.4), “ensinar um resultado sem sua fundamentagdo é
simplesmente doutrinar e ndo ensinar” .

Corroborando com a importancia da insergdo da Histéria da Ciéncia no
ensino, Lilian Martins (1998, p.18) adiciona que a Histéria da Ciéncia deve ser
utilizado como uma estratégia de ensino que motive tornando o Ensino Médio mais
interessante, facilitando sua aprendizagem. Além disso, a utilizacdo da Histéria da
Ciéncia nesse nivel de ensino pode contribuir para :

1) Mostrar através de episodios histéricos o processo gradativo e lento da
construgao do conhecimento, permitindo uma visdo concreta da natureza real da
ciéncia, seus métodos, suas limitagdes. Isso possibilitara a formacao de um espirito
critico fazendo com que o conhecimento cientifico seja desmistificado sem que se
destrua seu valor.

2) A Histéria da Ciéncia mostra, através de episddios historicos, que ocorreu

um processo lento de desenvolvimento de conceitos até se chegar as concepgodes
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aceitas atualmente, o que facilita o aprendizado de educando que podera perceber
que suas duvidas s&o pertinentes ao conceito em questao;

3) O educando podera ter a chance de perceber que a aceitagdo ou nao de
uma proposta ndo depende do seu valor intrinseco mas sim de outros valores

sociais, filosoficos, politicos e religiosos.

Outro ponto que deve ser levado em questdo sobre a utilizagdo da Historia
da Ciéncia no ensino € o uso do livro didatico. Quase nunca os livros de Ciéncias
apresentam elementos da Histéria da Ciéncia. Muitos professores utilizam o livro
didatico como algo pronto, salvo de criticas e muitas vezes como a unica ferramenta
de trabalho.

Mortimer (1988, p.237-238) complementa que em alguns livros de Quimica
estudados por ele, em termos de processos histéricos, ha uma mistura de fatos que
ocorreram em épocas diferentes, e que sdo apresentados como se houvessem
ocorrido na mesma época, tornando o professor que faz uso desse tipo de material
uma vitima, se aceitar tais fatos como verdadeiros sem qualquer tipo de objecao.

Outro aspecto que deve ser levado em consideragao esta no fato do
professor ndo se impor em relagdo aos conteudos que ensina. Muitas vezes
considera determinado conhecimento cientifico como algo pronto, instantaneo, como
se de repente aquela idéia ou aquela concepgao tenha surgido na cabeca de alguém
que ja estava predestinado a isso. Uma das saidas para isso pode ser o bom
preparo académico e continuado a fim de saber fundamentar, organizar, atualizar e
contextualizar os seus conhecimentos cientificos para com os seus alunos.

Ficam claras nessa argumentacéo as contribuigdes que a Histéria da Ciéncia
pode trazer ao Ensino de Ciéncias, em virtude de inumeros trabalhos ligados a
tematica. E tarefa do professor, como mencionado, atualizar-se e buscar
informacdes em novas fontes de pesquisas como livros de Histéria da Ciéncia ou
livios especificos como os da Histéria da Quimica, da Biologia ou da Fisica. E
nesses materiais que encontramos estudos avancados e detalhados do
desenvolvimento da Ciéncia. Importantes informacdes podem ser obtidas também
em artigos cientificos e biografias de cientistas o que evidenciam que eles tinham

anseios, angustias, sendo passiveis de erros como qualquer ser humano comum.
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2.3 — Oposigao a aproximacgao histérica no Ensino de Ciéncias

Apesar dos pontos favoraveis a insergao da boa educacéo cientifica, ndo ha
consenso por parte dos educadores e cientistas quanto a contribuicdo da Historia da
Ciéncia para o ensino das ciéncias e posi¢des antagdnicas as anteriores podem ser
encontradas. O seu uso no ensino de Fisica também sofre algumas objecdes,
apesar de que os argumentos que lhe sao contrarios, de acordo com Bastos (1998,
p.38), terem sido pouco explicitados ou discutidos.

Um dos argumentos contrarios ao uso da Histéria da Ciéncia € dado por
Thomas Kuhn em seu livro “A estrutura das Revolugdes Cientificas”. Nele, Kuhn
pondera que os manuais cientificos fazem referéncias apenas a partes de trabalhos
de antigos cientistas que podem ser consideradas como contribuigcbes ao enunciado
e a solugcdo de problemas apresentados pelo paradigma dos manuais. Também
revela que os cientistas ja nascem comprometidos com o paradigma vigente, dando
a impressao de que a ciéncia s6 chegou aonde chegou através de uma série de
invencdes e descobertas individuais.

Bastos (1998, p.39), no entanto, acrescenta que Kuhn examina essa
questdao somente em relacdo aos cursos de formacdo de cientistas, mas que é
possivel leva-las em conta na discussdo quando o assunto é Ensino Médio. Ainda
segundo o autor, a discusséo pode ser conduzida sob dois aspectos:

1- Os conteudos veiculados pelos livros didaticos de Ensino Médio sao

conteudos modificados extraidos de manuais cientificos consagrados do

Ensino Superior;

2- O uso da Histéria da Ciéncia, com excegbes, tem se restringido a

apenas apresentagao dos grandes génios da ciéncia dos paradigmas mais

recentes (Newton, Galileu, Lavoisier, Mendel entre outros).

O segundo aspecto mostra o que acontece atualmente. A ciéncia, em
muitos meios de divulgagao tem sido apresentada como uma “construtora de heréis”,
de génios escolhidos ao acaso por descobrirem, inventarem e elaborarem teorias
complexas. Essa visdo de ciéncia ndo da importancia aos fatos sociais, politicos,

filosoficos e culturais que estavam por tras de tais conquistas. Isso nos da uma idéia
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de que a ciéncia € uma sucessao linear de eventos, como se tivesse um roteiro a ser
seguido.

Esta posicdo € encontrada também em Abrantes (in: Cruz et al.,1988).
Abrantes defende que a unica contribuicdo que a Histéria da Ciéncia pode dar ao
ensino da Fisica € o de estabelecer as visbes adequadas da natureza do
conhecimento cientifico, sua metodologia e suas relagbes com a sociedade.
Contudo, a Histdria da Ciéncia nao tem o papel, meramente instrumentalista, de
servir a objetivos pedagdgicos para o ensino da Fisica, além de nao ser condigédo
necessaria para a compreensao dos conceitos. Afirma ele: “eu néo sei se um fisico
que conhece a Historia da Fisica sera melhor fisico do que um que nao conhece.
Isso ndo me parece evidente” (in: Cruz et al.,1988, p. 90). Para ele o objetivo de um
curso de Fisica universitario €, no sentido kuhniano, reproduzir a comunidade de
especialistas, treinar o aluno em determinadas técnicas e habilidades dentro de um
paradigma aceito e para isto a Histéria da Fisica ndo mostra nenhuma utilidade.

Em 1970, num simpdsio realizado no Massachusetts Institute of Technology
(MIT) a utilidade da Historia da Ciéncia na educacdo cientifica foi questionada.
Tratava-se de um prenuncio dos grandes debates que seriam travados naquela
década, motivados pelo conflito de posi¢cdes acerca do papel da Histéria da Ciéncia
no Ensino de Ciéncia.

Contudo, é justamente a pouca presengca da Historia da Ciéncia nos
manuais escolares e o seu uso distorcido no sentido de promover uma reconstrugao
de idéias que parecem fluir naturalmente em direcdo a tendéncia atualmente aceita,
que “tende a apresentar as teorias atuais como resultado de um processo de
gestacdo, onde os cientistas do passado operavam sobre um embrido que o
presente transformou em rebento” (Bizzo, 1992, p.28-35), que faz despercebida (ou
invisivel), para o estudante, as grandes rupturas (revolugdes cientificas, nos termos
de Kuhn) no conhecimento cientifico. Ou seja, a imagem do trabalho cientifico que
resulta dessa op¢ao educacional é a de cientistas de épocas anteriores trabalhando
linear e cumulativamente em prol de uma ciéncia em constante desenvolvimento.

Uma outra vertente contraria a utilizacdo da Histéria da Ciéncia no ensino,
que abriga muitas criticas, € a que sustenta, ndo sem razdo, ser de uma
complexidade sem limites a caminhada do cientista na busca do conhecimento.

Desse modo, a discussao historico-didatica de concepgdes cientificas ja ndo mais
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aceitas pela ciéncia contemporanea seria no minimo, incompleta e, por essa razao,
suscetivel, inerentemente, a fortes objecdes.

Para o historiador da ciéncia M. J. Klein, por exemplo, as perspectivas do
historiador e do fisico sdo tao distintas - o primeiro interessado na riqueza dos
detalhes e o ultimo na precisdao do fendmeno, que a selecdo e a utilizacdo de
materiais historicos com fins didaticos, desfigurados, cheios de omissbes, tém
tornado inevitavel a presenga de uma Histéria da Ciéncia de ma qualidade no ensino
da Fisica. Se essa pseudo-histéria, ou histéria simplificada, € a unica possivel, entdo
ela deve ser evitada (Matthews,1995, p.264-214).

Realmente, uma dada seleg¢ao histérica da evolugdo dos assuntos de um
corpo especifico de conhecimentos, em qualquer situacdo, sera sempre um
subconjunto do real e intrincado emaranhado de relagbes que lhe conferiram
dinamicidade. E isto ndo é excecao no sistema educacional, onde as disciplinas que
estruturam qualquer curriculo lidam com cargas horarias limitadas. Esta dificuldade,
no entanto, pode ser contornada se os elaboradores de livros de texto e professores

produzirem, como afirma o editor da revista Science & Education, M.R.Matthews:

(...) uma histéria simplificada que lance uma luz sobre os conteudos
discutidos, que nao seja uma mera caricatura do processo histérico.
A simplificacdo deve levar em consideracao a faixa etaria dos alunos
e todo o curriculo a ser desenvolvido. Histéria e Ciéncia podem
tornar-se mais e mais complexas a medida que assim exija a
situacao educacional (Matthews, 1995, p.164-214).

As fontes e os materiais sofrem uma selecéo tanto por parte do historiador
profissional quanto do professor com interesse na Historia da Ciéncia e envolve
decisdes que nao podem ser dissociadas da visdo de mundo e das concepgdes de
ciéncia do estudioso nessa estratégia de ensino.

Posicao consensual quanto a relacdo entre Historia da Ciéncia e Filosofia da
Ciéncia, de fundamental importancia no contexto educacional &€ expressa por Imre
Lakatos (1989): “a filosofia da Ciéncia esta vazia sem Historia da Ciéncia; a Historia
da Ciéncia esta cega sem Filosofia da Ciéncia”.

O fisico substitui uma bola por uma massa pontual, deixando de lado cor,
textura e composicdo. Da mesma forma, o historiador restringe a riqueza dos

episddios, delimitando-os de acordo com a historia que deseja contar. A Histéria da
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Ciéncia esta necessariamente vinculada a concepcgao filoséfica do historiador, a
partir da qual sédo, por exemplo, selecionados os episodios historicos.

De fato, independentemente da utilizagdo ou ndo da historia no ensino, &
preciso admitir a importancia da educacao cientifica, e em especial no ensino das
Ciéncias Naturais e procurar na epistemologia uma fundamentagdo mais solida.
Conforme Silveira (1993), “sempre ha uma concepcéao epistemoldgica subjacente a
qualquer situacédo de ensino, nem sempre explicitada e muitas vezes assumida tacita
e acriticamente”. As semelhancas de certas concepg¢des que os estudantes trazem
para a sala de aula com conceitos ja abandonados pela ciéncia podem, em principio,
orientar a escolha de alguns temas historicos, propiciando ao aluno, matéria para
debate e reflexéo.

No entanto, subordinar (através de uma pratica continuada) a Histéria da
Ciéncia aos objetivos de um ensino preocupado unicamente com um melhor
aprendizado de conceitos cientificos € dar margem a novas criticas que enfatizam o
mau uso dessa historia.

Nao ha duvida de que os livros de texto e a sala de aula, para nao falar na
prépria estrutura curricular, ttém negligenciado o valor didatico da Historia da Ciéncia.
O aspecto utilitario dos programas de ensino, voltados a apresentacédo e aplicagao
de conceitos, leis e teorias, que enfatiza o produto do conhecimento, acaba
passando a falsa impressao de que “a ciéncia € uma coisa morta e definitiva”.
“Acreditar que temos apenas conclusdes a tirar de principios definitivamente
adquiridos € uma idéia absolutamente errada, que pde em perigo o valor educativo
do ensino cientifico.” Uma consequéncia imediata deste ensino “frio, estatico,
dogmatico” é a perda de interesse por parte do estudante (Langevin,1992).

E possivel harmonizar-se didaticamente produto e processo, arte final e
construcdo de conceitos cientificos. Para que isso efetivamente ocorra é preciso,
dentre outras coisas, que o educador (professor, elaborador de livros de texto, etc.)
compartilhe com o historiador kuhniano (ou de outra corrente de pensamento, que
nutra propdsito equivalente) a idéia de que as concepgdes de mundo outrora aceitas
nao foram nem mais nem menos cientificas do que as atuais. Ou seja, ndo é porque
ja foram descartadas que teorias mais antigas devem, hoje, ser consideradas
acientificas. Ao contrario, os diferentes conjuntos de crengas, concepg¢des, hipoteses

e teorias mantidas pelos estudiosos ao longo dos tempos, subordinadas a visdes de
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mundo especificas e por vezes bastante conflitantes entre os membros de uma
mesma comunidade cientifica, estruturam a prépria histéria do pensamento
cientifico.

Segundo Kuhn:

(...) em vez de procurar as contribuicbes permanentes de uma
ciéncia mais antiga para a nossa perspectiva privilegiada, devemos
atentar para a integridade historica daquela ciéncia, a partir de sua
prépria época. Por exemplo, ndo devemos perguntar pela relagédo
entre as concepgdes de Galileu e as da ciéncia moderna, mas antes
pela relagdo entre as concepgbes de Galileu e aquelas partilhadas
por seu grupo, isto €, seus professores, contemporéneos e
sucessores imediatos nas ciéncias (...) devemos procurar estudar as
opinides desse grupo e de outros similares a partir da perspectiva
que da a essas opinides 0 maximo de coeréncia interna (2005, p.22).

Assim procedendo, o professor com interesse na historia, ndo corre risco de
fazer surgirem inoportunas “relagdes de hierarquia e complexidade entre o passado
e o presente”. Ou seja, de disseminar a idéia de que “o passado seria constituido de
elementos simples que foram se tornando complexos por conta de um processo
continuo de elaboracgao cientifica” (Bizzo, p.28-35).

A falta de tempo que a abordagem histérica acarretaria para o conteudo
especifico constitui outro argumento apresentado com freqliéncia em oposi¢cao a
Histéria da Ciéncia no ensino de ciéncia. Todavia, tal abordagem nao pressupde o
abandono do conteudo programatico. Ao contrario, para que tenham sentido,
discussbes historicas necessitam do dominio de um corpo de conhecimento
cientifico e técnico por parte dos estudantes.

Além disso, é interessante notar que, na maioria dos curriculos atuais, a
Historia da Ciéncia ndo se faz presente e, ainda assim, os alunos nao sao
preparados adequadamente em termos do contetido. E importante ressaltar que néo
se pode exagerar ou superdimensionar a contribuicdo da histéria junto ao ensino,
para nao tornar o ensino um escravo da historia, e também para nao alimentar
expectativas que possam concebé-la como a solugdo dos sérios problemas da
didatica da Fisica.

A pesquisa em ensino de Ciéncias tem apontado, nos ultimos anos, que nao
ha uma metodologia que garanta o “sucesso” educacional. Embora a histéria da

ciéncia ndo seja, em si, uma metodologia de ensino, também nao pode, ela, garantir
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tal coisa. Certamente nem todos os estudantes irdo motivar-se através de uma
educacao cientifica historica, mas essa perspectiva deve ser-lhes apresentada sob

pena de transformarmos educagao em doutrinagao.

2.4 — Como a visao de Ciéncia e aspectos historicos sao veiculados nos livros
didaticos

Quando falamos do ensino da ciéncia, ou da fisica em particular,
freqientemente, temos em mente metodologias, recursos e “histérias” para
equacionar determinados conteudos ou para unifica-los; antes disso, temos em
mente uma imagem da ciéncia e de seus métodos. A imagem mais presente é
aquela construida a partir dos trabalhos experimentais/observacionais de um Galileu
idealizado através dos tempos, ou seja, a de que a ciéncia comega com observagao
e de que esta observacido se constitui numa base segura para a produgao de um
conhecimento legitimo. Esta posicdo epistemologica € caracteristica do indutivista
ingénuo (Chalmers,1993), que acredita piamente na observagdo cuidadosa dos
fendbmenos da natureza e sem nenhuma espécie de preconceitos.

Na verdade, grande parte desse indutivismo esta presente em nossos livros
didaticos, do Ensino Fundamental aos cursos de pos-graduagéo stricto e lato-sensu.
A ciéncia, na visdo desses livros, € cumulativa, linear, desprovida de preconceitos e
neutra (Neves, 1986, Pretto 1985). Pretto (1985, p. 30) ainda menciona que o
conhecimento cientifico tem sido apresentado como algo que vai sendo acrescido de
novas teorias, através de uma continuidade aonde as novas teorias vao
incorporando as anteriores, de forma a se construir um edificio solido: o edificio da
ciéncia, com suas bases estruturadas e solidificadas ao longo dos séculos. Os
manuais cientificos, certamente na tentativa de familiarizar os estudantes com as
diversas técnicas existentes, apresentam-no na forma cumulativa, linear, desprovida
de preconceitos e neutra. Isto pode funcionar pedagogicamente, mas, quando
associado a todas as caracterizacdes feitas anteriormente, em especial com o fato
de se apresentar uma ciéncia a-historica, a impressao que passa é que, segundo
Kuhn, (2005, p.178),

A ciéncia alcangou o0 seu estado através de uma série de
descobertas e invencdes individuais, as quais, reunidas, constituem a
colecdo moderna dos conhecimentos técnicos. O manual sugere que
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os cientistas procuraram realizar, desde os primeiros
empreendimentos cientificos, os objetivos particulares presentes nos
paradigmas atuais. Num processo freqlientemente comparado a
adicao de tijolos a uma construgéo, os cientistas juntaram um a um
os fatos, conceitos, leis ou teorias ao caudal de informacdes
proporcionado pelo manual cientifico contemporaneo.

Essa caracteristica de ciéncia cumulativa associa-se inevitavelmente a idéia
do progresso. Ou seja, a medida que vamos avangando no conhecimento, os
anteriores se tornam casos particulares do novo conhecimento. E isto € reproduzido
fielmente nos livros didaticos, apresentando-se uma visao deturpada da construgao
do conhecimento. Por que, entao o privilégio desse tipo de conhecimento com essas
caracteristicas, em detrimento dos demais?

Como afirma Borges (in: Pretto et al.,1985)

Acreditamos que a ciéncia n&do deva, ser considerada como um
saber a0 mesmo tempo onipotente e onipresente (...) venerada como
uma espécie de divindade. A ciéncia assim aceita é vista como a
Unica dona da verdade, como um verdadeiro mito que passa a ser
esperanga para a solugcdo de todos os problemas que afetam os
homens. Assumir esta concepcao € encarar o conhecimento
cientifico como definitivo e estabelecer uma separagdo entre a
ciéncia e as outras formas de conhecimento do homem e do mundo;
€ considera-la como universal e defender a tese de sua neutralidade.

N&o podemos considerar o conhecimento cientifico como superior a outras
formas de conhecimento. Ele é apenas uma forma ocidental de interpretar os
fendbmenos naturais. A critica mais contundente que se faz a outras formas de
conhecimento que ndo a cientifica € a da auséncia da objetividade. S6 que a

objetividade é construida. Como diz Serpa (in: Pretto et al.,1985),

A objetividade é mera coisa construida, como € construida em
qualquer cultura. H4 uma objetividade em qualquer cultura. Os
nossos povos anteriores a esse desenvolvimento criaram uma
cultura que poderia ser analisada dessa maneira, € havia uma
objetividade dentro dessa cultura. Uma objetividade construida por
essas coisas todas. E, simplesmente, uma objetividade diferente,
mas existe objetividade (...). Em uma tribo, ha proposicées que os
homens da tribo entendem. Eles compartilham da mesma visado de
mundo, do mesmo tipo de solucdo, da mesma forma de
comunicagao.
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Pode-se assim compreender que a ciéncia ndo é a unica forma de
conhecimento possivel e correta, mas como uma forma de conhecimento que tem
suas caracteristicas proprias, sua historia e sua fungado. Que nao esta desvinculada
de todo o resto e que ndo é a Unica maneira de explicar a natureza. E apenas uma
das formas de compreendé-la. E para compreendé-la corretamente, juntamente com
o seu desenvolvimento e seus significados cultural e social, tem que, como afirma
Cini (in: Pretto et al.,1985),

reconstruir corretamente os componentes do desenvolvimento
cientifico que nao sao recondutiveis a pura objetividade e a pura
racionalidade. Os componentes ideoldgicos, culturais, ambientais e
sociais sao elementos muito importantes nos processos de formacao
das idéias e de reconstrugdo de novas teorias. Para entendé-los é
essencial reconstruir também as motivacbes e os critérios de
realidade que a comunidade cientifica adota em cada momento para
definir o que entende por ciéncia, por conhecimento cientifico, por
explicagao cientifica.

Nossa visdo de ciéncia, certamente, sera a visdo que como professores
passamos aos nossos alunos. Nao podemos pois, continuar estimulando, sob o
pretexto de estarmos contribuindo para o avango da ciéncia e do conhecimento
cientifico, uma concepcéao de ciéncia que, no fundo, afasta o homem da Natureza,
que deixa o homem como elemento contemplador da Natureza, que a estuda para
domina-la.

Wuo (2000, p.88), em sua dissertagdo, questiona que a nogao de ciéncia e
de fisica que os livros didaticos apresentam pode ser tomada considerando-se um
conteudo explicito e um implicito. A nogdo geralmente expressa na introdugdo da
obra é a que denomina-se explicita. Esse conteudo pode variar de um autor para
outro, desde referéncias superficiais até aprofundadas sobre o método cientifico,
incluindo os processos indutivo e dedutivo, etc. E comum também, dependendo da
obra, nenhuma mengé&o ou referéncia ao significado da fisica ou da ciéncia. Algumas
obras trazem também uma idéia de fisica e ciéncia implicita nas consideracdes
concretizadas ao longo do texto, que estaria sendo induzida pelas etapas da
aprendizagem, mostrando-se complexa a analise por se tratar de elementos de

diversas origens.
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Segundo Wuo:

(...) InUmeros “pontos de vista” compdem a idéia de ciéncia presente
nos textos. Nas obras examinadas, a ténica maior parece estar na
exposicdo (qualitativa e quantitativa) dos conceitos e teorias e
modelos. Além disso, outros elementos também participam: o
desenvolvimento histérico dos conceitos e das teorias, a histéria dos
cientistas e os tracos de suas personalidades, as circunstancias
sociais e econdmicas, o desenvolvimento tecnoldgico, as artes, as
questoes filosoficas, as guerras, etc.

Apesar de toda corrente epistemoldgica cética que marcou a filosofia da
ciéncia do século XX, com nomes como Popper, Kuhn, Feyerabend, Hanson,
Lakatos, entre outros, a corrente indutivista, propulsionada por uma visédo
conservadora e neopositivista, continua com seus fundamentos firmemente
ancorados no sistema educacional, nas sociedades cientificas, na midia em geral e
também em boa parte dos livros didaticos.

O realismo cientifico, forma mais refinada do indutivismo ingénuo, combate
ferozmente a nocdo de uma idéia de ciéncia enquanto construcdo e de
desenvolvimento de fendmenos através dos modelos com os quais os vemos. Tal
idéia é repudiada e, assim, ciéncia, realidade e verdade constituem sinébnimos que
falam aos homens como os cardeais falavam em seus autos de fé durante a ldade
Média e o inicio do Renascimento.

O processo de inculcagao da ciéncia positiva, realista, é aquela da aceitacao
incondicional dos paradigmas de uma determinada area da ciéncia. Fatores
internalistas (simplicidade, harmonia, precisdo, beleza) definem a mitologia de
superioridade de determinados paradigmas: fatores externalistas (sociedades,
financiamentos, ideologias) sao relativizados e, em geral, considerados como fatores
imisciveis aos fatores internalistas. Esta visdo, bastante popular, conduziu a uma
visdo de ciéncia como uma bolha que se destacou do mundo e paira hoje sobre
esse mundo da qual nasceu (ou deveria ter nascido), desvinculando-a das
contingencialidades do mundo confuso da natureza e de sua natureza.

A ciéncia nos livros didaticos é apresentada de forma absolutamente a-
historica, ndo tendo referéncia no processo de criagcdo e muito menos ao contexto
que foi criada. Sendo mais agravante que na tentativa de suprir essa lacuna passam

uma visao de histéria da ciéncia, segundo Pretto (idem, p.77) como se fosse um
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armazém, um depodsito onde se guardam a vida dos cientistas, seus feitos e suas
obras.

Seguindo o que afirma Zanetic (1989, p.107), certamente ndo se defende
aquela histéria que, quando presente nos livros didaticos tradicionais do Ensino

Médio ou superior, serve apenas como “ilustragao”:

“‘Nesses textos, quando estdo presentes capitulos, apéndices ou
notas historicas, temos quase sempre arremedos de histéria da
ciéncia: sao aquelas sequéncias cronolégicas de datas de grandes
invengdes, de descobertas sensacionais ou de nascimento e morte
das principais personagens envolvidas nesses acontecimentos,
acompanhados de ilustragcdes que representam essas personagens
ou seus feitos.”

Este tipo de historia factual e cronoldgica, as vezes mais prejudica do que
auxilia uma tentativa de apresentacdo da ciéncia tal como a defendida até aqui.
Acaba perpetuando muitas vezes concepg¢des ingénuas do fazer cientifico,
estereotipadas e, até mentirosas.

Na mesma direcdo, Wuo (2000, p. 49) comenta que as referéncias historicas
deixam a desejar na maioria das obras. As mengdes historicas, quando ocorrem,
tratam mais da vida biografica dos cientistas. Rarissimos sdo os textos que expdéem
os conflitos entre as concepgdes e argumentagdes que, historicamente definiram o
corpo da ciéncia oficial.

Mas essa desconsideracdo de aspectos ligados ao processo de criagéo de
ciéncia parece nao ser um traco s6 dos nossos livros didaticos. Acusando a
existéncia de uma esquizofrenia no préprio universo da ciéncia, Morin (in: Wuo et al.,

2000) reclama que

de um lado, existem livros e monumentos consagrados a gléria dos
grandes génios, como Newton, Einstein, etc. e, do outro lado, quando
vemos os tratados e os manuais, esses grandes génios famosos
desapareceram por completo, isto €, vemos que a atividade humana
que inventou a teoria foi completamente esvaziada.

Em relacdo aos aspectos historicos, Wuo ainda comenta que poucos
autores tém a preocupagdo em remeter aos pensadores envolvidos na criagao

dessas idéias, o que é feito no proprio desenrolar do texto, contribuindo de forma
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significativa para a visdo de ciéncia como obra construida no transcurso da historia
humana e n&o algo pronto e acabado. Com isso a visao de ciéncia € apresentada a
partir de conceitos e teorias, explicagcdo de fendbmenos e aplicagdes tecnoldgicas,
historia dos cientistas, choque das idéias da fisica, relacbes com outras areas da
cultura, relagdes com a esfera socioeconémica.

Essas caracteristicas mencionadas vao ao encontro do que Zanetic (idem,
p.123) defende como uma historia da ciéncia e recupere a fisica como area do
conhecimento que possa contribuir para a formagao cultural geral de um cidadéo
contemporaneo que pode ou ndo seguir algum curso superior em outras areas do
conhecimento. Uma historia que nado seja apenas uma reconstrugcdo do passado
com o objetivo de selecionar apenas o que pode ser util para a compreenséo das

teorias e modelos atuais.

“A minha argumentacgdo vai no sentido de fazer uma “construgéo”
critica, polémica, instigadora do imaginario, (...) que revele além dos
sucessos também os fracassos ocorridos ao longo do
desenvolvimento da fisica, enfim, uma histéria que apresente o
carater dindmico que foi caracteristica do passado e que,
certamente, com uma educagdo inovadora sera ainda mais
dindmica.”

Quando nado se leva em conta apenas a aplicacdo de conceitos, leis e
teorias, ndo se esta apenas enfatizando o produto do conhecimento, mas uma gama
maior para outros elementos como fatores culturais mais amplos relacionados com a
fisica: aspectos historicos, filosoficos, sociais, politicos, ideoldgicos, tecnoldgicos,
artisticos, religiosos, magicos, relagbes com o senso comum, com a natureza e
outros. E mesmo dentro de um desses elementos encontram-se subdivisdes: a
historia poderia ser dos inventores, dos métodos, das idéias, etc, sendo ainda que,
quanto aos inventores, poder-se-ia atentar para criatividade, personalidade, vida
social, etc.

E necessario que o conhecimento apresentado o seja com base na sua
histéria, que as teorias sejam discutidas com todos os aspectos que estiveram
subjacentes ao seu aparecimento.

Uma educacéo cientifica que apresente a ciéncia como um fazer humano,

portanto contextualizado histérica e socialmente, que evidencie seu carater
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inacabado, transitério, bem como as rupturas e transformacdes pelas quais essa

atividade passou através dos séculos nao pode, certamente abdicar da histéria.
Assim a historia da ciéncia tem que ser a espinha dorsal do ensino de

ciéncias. Dessa maneira certamente veremos uma ciéncia dindmica, construindo-se

na histéria e através da histéria e com suas relagbes com o social explicitadas.

2.5 — A importancia de trabalhos publicados sobre a tematica da Histéria da
Ciéncia

No que se refere ao processo de ensino-aprendizagem sobre ciéncia, muitas
sao as colaboracbdes da Historia da Ciéncia. Nesse caso também se discute a
vertente da Filosofia da Ciéncia que esta subjacente as leituras histéricas que estéo
sendo realizadas. A nova Filosofia da Ciéncia pressupde que se abandonem antigas
concepgdes positivistas da ciéncia. Exemplos histéricos, lidos a luz da Filosofia da
Ciéncia, mostram a “insustentabilidade da proposta empirista-indutivista”, como foi
proposto por Fernando Lang da Silveira em uma mesa redonda ocorrida no XV
Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica, ocorrido em 2003, na cidade de Curitiba.
Nesse Simpésio foram apresentados 27 trabalhos voltados para area da Histéria,
Filosofia e Sociologia da Ciéncia, ocorrendo também uma outra mesa redonda com
a presenca dos professores Olival Freire Junior, Marco Braga, Marcos Danhoni
Neves e da coordenadora da mesa Gloria Pessoa Queiroz.

Devido a interacao ocorrida entre a platéia e a mesa, as diferentes formas e
maneiras da Histéria da Ciéncia no Ensino de Fisica, € esperado que novos debates
deverao ocorrer nos proximos SNEFs, ENPECs e EPEFs, devido a presenca de um
nuamero significativo de participantes que se interessaram pelo tema nesse simpaésio.

Ja no XVI SNEF realizado em janeiro de 2005 no Rio de Janeiro, pode-se
concluir que houve um aumento na producdo de trabalhos realizados dentro da
tematica da Histdria e filosofia da Ciéncia, com a apresentagao de 33 trabalhos.

Esses numeros expressivos nao se mantiveram no XVII SNEF, realizado em
janeiro de 2007 em Sao Luis, no Maranhao. Nesse simpdsio foi constatado apenas a
realizacao de 16 trabalhos dentro dessa tematica. Apesar da redugcdo do numero
comparado aos outros simpésios, estes revelam que ela ainda é interessante dentro

do processo de ensino-aprendizagem do Ensino de Fisica.
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Em relagdo aos trabalhos voltados para a Histéria da Ciéncia nos ultimos
trés SNEFs, pode-se notar que a producdo dos mesmos foi realizada nos mais
variados aspectos do ensino, podendo ser constatado que os mais evidentes foram

assim relacionados:

- Analise de conceitos em livros didaticos de Fisica

- Experimentos

- Epistemologia

- Evolucao dos conceitos como atividade em sala de aula.

- Pratica pedagdgica.

Conclui-se que boa parte dos trabalhos voltados para essa tematica e que
se destinam a varias propostas no ensino, tiveram como ponto comum finalidades de
tornar um ensino mais interessante e criativo valorizando as ag¢des de nossos
educandos.

A producao de trabalhos voltada a tematica € um passo importante para
avancarmos na solucdo dos problemas, em que os desafios nos impdem
constantemente as duvidas e as incertezas na consolidagao das respostas, além do
que sua contribuicdo pode ser ampliada para entendermos o relacionamento da

Fisica com outras atividades humanas, como arte, a politica e a economia.
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Capitulo 3 — Metodologia

O universo de nossa analise constituiu-se dos livros indicados pelo PNELEM
2007 (Programa Nacional de Distribuicdo de Livros Didaticos para alunos do Ensino
Médio), para a disciplina de Fisica. Considerando-se, entretanto, que as editoras nao
os imprimiram para divulgacao por nao haver, por parte do governo federal, garantia
de compra e distribuicdo em 2007, fomos levados a optar por trabalhar com os livros
mais recentes dos autores indicados pelo processo de selegdo. Pensamos
inicialmente em trabalhar com as obras que estavam disponiveis no mercado desde
fevereiro de 2006, mas no inicio de junho de 2006, apds alguns telefonemas com os
escritorios regionais das editoras, e também de contatos pessoais com os setores de
divulgacdo e marketing (as vezes denominados “casa do professor’) das editoras,
fomos informados de que esses livros ndao estavam mais disponiveis para
distribuicdo. Isto posto, decidimos esperar pelos livros que seriam objeto de
divulgagao para o ano de 2007.

Segundo os departamentos de Divulgacdo e Marketing das editoras, a
principio ndo seria feita a divulgacéo de livros didaticos de Fisica para a rede publica
de ensino, ja que a intengdo do governo seria comprar livros que atendessem o
Ensino Fundamental e também algumas poucas disciplinas do Ensino Médio. Por
esse motivo a divulgagcdo se concentraria na rede de colégios particulares, ja que
boa parte desses colégios esta com os livros didaticos um tanto defasado. Portanto
a expectativa era que as editoras comegassem a langar e divulgar essas obras a
partir do final de outubro ou mais tardar inicio de novembro de 2006, pois os livros ja
deveriam estar sendo utilizados por professores e alunos em meados de fevereiro de
2007. De acordo com informacdes das mesmas fontes, os livros que estariam
disponiveis a partir do ano que vem, na verdade n&o teriam mudangas significativas
e seriam langados com poucas mudangas em relagdo ao ano anterior, sendo feitas
algumas corregbes e modificagbes em relagdo aos aspectos estéticos, incluindo

algumas mudangas ilustrativas como fotografias e figuras.
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Em funcao dessas limitagdes, e procurando se manter fiel as indicagdes do
PNELEM, selecionamos para analise os livros didaticos (colecbes completas e
volume unico) de cinco autores, editados por quatro das maiores editoras que estédo
presentes em nosso pais. A opg¢ao por colecdes completas e volume unico foi feita
para ser possivel a realizagao da investigacao, além da analise de como a Histdria
da Ciéncia é apresentada nos livros, uma comparacgao entre essas modalidades de
livros, com o intuito de se verificar se aspectos da Histéria da Ciéncia s&o suprimidos
ou reduzidos na versdo mais compacta.

Inicialmente pensou-se em verificar nos livros os aspectos histéricos
relativos a Mecanica, a Termologia, a Optica e a Eletricidade. Posteriormente,
escolhemos analisar somente a Eletricidade como area de conhecimento, por ser
uma area que tem uma maior aproximagao com a tecnologia, porque seus efeitos
estao mais préximos da realidade dos educandos; por estar presente nos principais
setores que compdem a sociedade; por ter ela uma significativa participagdo no
desenvolvimento humano desde o final do século XIX, fato que € de grande valia
para a analise do trabalho, permitindo assim a insercao de varios aspectos que
permeiam a sociedade de varias épocas, além de considerar aspectos relativos a
prazos de conclusao do trabalho.

Além disso, dadas essas justificativas e limitagbes, optamos por investigar,
no ambito da Eletricidade, a Inducdo Eletromagnética, por ser uma tematica
construida mais recentemente, buscando verificar como esse assunto esta presente
nos livros didaticos em relacdo a sua forma e intengcdo e quais as concepgodes
manifestas pelos autores sobre esses aspectos.

Dessa forma, dedicamos atenc¢ao apenas ao Volume 3 e ao volume unico de
cada autor, o que nos levou a um total de nove livros, ja que um dos autores
selecionados para a analise dispde apenas de volume unico.

Os livros foram obtidos junto as editoras, e de posse deles foi feita uma
descricdo de cada um, contemplando: caracterizacao do livro, caracterizacdo dos
autores e apresentacdao da estrutura de distribuicdo dos topicos e assuntos. Foi
também procurado identificar com que intengao esses tdpicos e assuntos foram
apresentados, assim como a forma grafica utilizada. Esse levantamento consta do

anexo.
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Para a categorizacdo de cada um dos livros foram também explicitados com
maiores detalhes o perfil académico dos autores, seus curriculos, as experiéncias
declaradas, os objetivos da obra, se ela é de colegdo ou volume unico, a editora, se
a impressao é colorida, o tipo de papel e o formato. Quanto a abordagem dos
assuntos, além de como o capitulo é dividido, foi comentado também a forma de
distribuicdo dos topicos e se ocorre de forma articulada ou estanque.

Além disso, procurou-se verificar como, no livro, ocorriam as formas de
manifestagdo de aspectos relacionados a Histéria da Ciéncia, se através de texto, de
fotografia, de figura, de charge, de nota, de nota de rodapé, de legenda, de gréfico,
de diagrama, etc., assim como as concepg¢des manifestadas pelos autores, que

podiam ser classificadas como nota informativa, nota histérica ou evolugdo das

idéias.
Os livros analisados foram os seguintes:
C°d.'g° do Titulo Autor(es) Vol_u me Editora
Livro analisado
Livroq |Dniversoda | Sampaioe Volume 3 Atual
Fisica Calgcada
Livio2 |Fisica Sampaio e Volume Unico | Atual
Calgada
Livro 3 Fisica Alberto Gaspar |Volume 3 Atica
Livro 4 Elrsalgi?_ Serie Alberto Gaspar |Volume Unico  |Atica
Fisica - Ciéncia Ferraro, .
Livro 5 . Penteado, Volume Unico Moderna
e Tecnologia
Toledo e Torres
Livro 6 Fisica :;/lax'mo © Volume 3 Scipione
eatriz
Livro7 |Fisica Maximo e Volume Unico | Scipione
Beatriz
. Fisica para o Aurélio e - .
Livro 8 Ensino Médio Toscano Volume Unico Scipione

Em cada um desses livros foi analisada a existéncia de indicadores de

presengca de mengdes a Histdria da Ciéncia, agrupados de acordo com algumas
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categorias que envolvem tanto aspectos internos quanto externos a ciéncia. De
todos os livros* relacionados para a pesquisa apenas um nao foi investigado.

Tais categorias permitiram investigar como a histéria da indugao
eletromagnética foi contada pelos autores dos livros, levando-se em conta as suas
concepgdes, formacdo, vivéncia com a area de conhecimento e vivéncia no
magistério. Elas permitiram integrar, na visdo do autor, a Historia ambientada em
varias épocas, unindo cultura, escola e o ensino em torno das concepgdes de
mundo que predominaram na sociedade, assim como permitem inferir algumas das
concepgdes de mundo que predominaram na sociedade, assim como permitiram
inferir algumas das concepgbdes que os autores manifestam em torno da tematica
investigada.

Para melhor entendimento do seu significado, segue-se uma breve

descricdo de cada uma delas e do seu espectro de analise:

Interagao — Analisa como é apresentado, no livro, o desenvolvimento de
uma teoria, se através de um trabalho individual ou com a participacdo de outras

pessoas, demonstrando um trabalho de comunicagao e colaboragao.

Atores — Analisa como s&o apresentados os atores, se apenas 0s mais ou
também os menos consagrados, assim como também a concepgao do autor sobre
perfil social dos cientistas e de outras pessoas que ajudaram, colaboraram e fizeram

parte do desenvolvimento da ciéncia.

Métodos - Nesta categoria analisou-se como € apresentado o
desenvolvimento da teoria, durante a explicagdo dos assuntos, sendo que o método
pode ser considerado o registro de atividades que constituem o trabalho do cientista
e de outras pessoas que estiveram presentes ao processo de desenvolvimento
cientifico. Dessa forma, o método pode ser classificado como experimental,

matematico ou de observagao.

* O volume 3 da Editora Moderna, n&o foi investigado em virtude desse livro ser langamento e néo
estar disponivel na Editora, no periodo de realizacdo dessa pesquisa.
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Construgcao da Ciéncia — Analisa se no processo de descricdo da
construgcado da ciéncia, estdo sendo evidenciados tanto os acertos quanto os erros
da ciéncia e se nesse processo, a construcido do desenvolvimento cientifico pode
estar sendo caracterizada pela cumulatividade, pelos antagonismos e controvérsias
que marcaram as disputas de grupos e comunidades cientificas pela aceitagdo ou

rejeicdo de determinadas hipdteses e teorias.
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Capitulo 4 — Resultados

Os resultados de nossa investigacdo serdo apresentados inicialmente
através da caracterizagdo dos livros analisados e na sequéncia pela indicagao, nos

textos das categorias.

4.1 — Caracterizagao dos livros

Conforme descrevemos na metodologia, para cada um dos livros foi feita
uma caracterizacdo de forma como ele se apresenta, apresentados dados de seus

autores, assim como é a estrutura do livro e a distribuicdo dos assuntos no capitulo.

Titulo Livro 1 — Universo da Fisica - Volume 3
Autor(es) José Luiz Sampaio e Caio Sergio Vasquez Calcada
Editora Atual

A obra se apresenta de forma contextualizada, € organizada para
a compreensdo dos fendmenos do cotidiano, valorizando a
realidade do aluno. Avangando gradativamente até se chegar aos
temas mais avancados da Fisica, com as conquistas dos
cientistas até o ultimo século. A presente obra se caracteriza por
uma linguagem informal, mas também preocupada em atender o
rigor que caracteriza as ciéncias exatas, sendo valorizado os
do livro aspectos histéricos, procurando mostrar de que forma os
conhecimentos foram gerados e modificados, desde a
Antiguidade até aos nossos dias. Os pensadores que mais
contribuiram para o desenvolvimento da Fisica tém sua vida
apresentada no contexto de sua propria época, sendo suas
descobertas relevadas nos dias atuais. A obra se mostra mais
preocupada com a formagdo para a cidadania do que a
preparacao para o vestibular.

Apresentacgao

52



Titulo Livro 1 — Universo da Fisica - Volume 3
Os autores sao bacharéis em Fisica e Matematica pela
. Universidade de Sao Paulo, sendo que o autor Caio Sérgio
Apresentacgao

dos autores

Calgada também é engenheiro eletricista pela Escola Politécnica
da Universidade de Sao Paulo. Sédo professores da rede particular
de ensino desde 1968.

Estrutura do
livro

A obra é de colecdo completa, a impressao € colorida, sendo o
papel de boa qualidade e o formato 17 cm x 24 cm.

Distribuicao
dos assuntos

O livro é dividido em capitulos e cada um deles se apresenta em
varios assuntos. Inicialmente é feita uma contextualizagdo com a
sociedade. Os assuntos sdo desenvolvidos em varias secodes,
sendo que em algumas dessas sec¢des é apresentado o exemplo
e depois alguns exercicios em ordem crescente de dificuldade. E
apresentado em todos os capitulos uma pagina em destaque
“Fisica no devido tempo”, que mostra a biografia de um cientista
de acordo com o contexto da época. Algumas secgdes
denominadas de reforgo, revisdo e aprofundamento tém o intuito
de ver a assimilagdo do conteudo por parte do aluno até se
chegar aos padrdes mais rigorosos dessa ciéncia. Em cada
capitulo ha uma pagina associando a teoria com a aplicagdo da
tecnologia. Faz parte do livro um pequeno apéndice, separado do
livro, contendo alguns topicos sobre Fisica Moderna.

Titulo

Livro 2 — Fisica — Volume Unico

Autor(es)

José Luiz Sampaio e Caio Sérgio Vasquez Calgada

Editora

Atual

Apresentacgao

do livro

A obra é voltada para cursos com cargas horarias reduzidas,
razao pela qual os conteudos sao vistos de uma forma menos
detalhada, justificando-se por si mesmos e se apresentando de
forma estanque. Tem como objetivo o curso de Fisica no Ensino
Médio, procurando atingir duas finalidades: ao mesmo tempo em
que sdo abordados os principais topicos da Fisica, visando o
cotidiano, sao fornecidos subsidios para o aluno que pretende
realizar um exame vestibular. A linguagem €& simples, mas ao
mesmo tempo procura atender o rigor dos padrbes que
caracterizam as ciéncias exatas.

Apresentacgao
dos autores

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

53




Estrutura do
livro

A obra é de volume unico, a impressao é colorida, sendo o papel
de boa qualidade e o formato 18,5 cm x 26 cm.

Distribuicao
dos assuntos

A teoria €& desenvolvida em pequenos blocos, seguidos de
exercicios de aplicagcdo, o minimo necessario para a fixacao da
teoria. Para um refor¢co, ha no final do livro uma série de 200
questdes de vestibulares e as questbes das ultimas provas do
ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio). Em varios capitulos
sdo encontradas leituras envolvendo a Histéria da Fisica e
sugestdes de obras uteis na complementagdo do estudo. Em
alguns capitulos também estdo presentes algumas leituras
relacionando a teoria estudada aplicada a tecnologia. Sao
disponibilizados experimentos e leituras de aplicagao direcionadas
para o cotidiano.

Titulo

Livro 3 — Fisica - Volume 3

Autor

Alberto Gaspar

Editora

Atica

Apresentacgao

do livro

A obra é apresentada de forma contextualizada, permitindo a
integracdo do conteudo com as aplicagbes tecnoldgicas e da
propria compreensdo de como os conhecimentos da Fisica tém
sido adquiridos.Estdo presentes no texto quadros que estao
destinados a complementar o conteudo basico, que tem por
finalidade ilustrar e enriquecer o texto principal, permitindo que o
estudo da Fisica se torne mais agradavel e desafiador,permitindo
que a compreensdao da Fisica seja mais fundamentada e
consistente.A obra ndo se limita aos curriculos e programas
tradicionais de ensino,hd um grande destaque a Fisica do século
XX, que revolucionou a concepg¢ado do universo e deu origem a
uma nova era tecnoldgica.A obra valoriza o cotidiano, sendo
também destacada a preparagao ao vestibular.

Apresentacgao
do autor

O autor, tem formacédo voltada para a educagdo desde a sua
formacéo inicial.Sendo licenciado em Fisica pela Universidade de
Sao Paulo, posteriormente realizou o curso de Mestrado em
Ensino de Fisica e o Doutorado em Educacdo na mesma
instituigao.

Estrutura do
livro

A obra é de colecdo completa, a impressdo na sua grande
totalidade é colorida, sendo o papel de boa qualidade e o formato
19,5 cm x 26 cm.
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Titulo

Livro 3 — Fisica - Volume 3

Distribuicao
dos assuntos

A teoria é desenvolvida nos varios assuntos do livro. No inicio de
cada capitulo ¢é feita uma contextualizacdo relativa a
tecnologia.No corpo de desenvolvimento dos assuntos estédo
presentes varios quadros, que tem como objetivo auxiliar o
texto.Em todos os capitulos ha a presenga de quadros
denominados Histéria, Aprofundamento, Dedugao, Tecnologia e
Nota. Através de uma analise mais minuciosa pode-se notar uma
énfase maior para os quadros Histéria e Tecnologia. No final de
cada capitulo existe espaco denominado Atividades que tem por
finalidade reproduzir a experiéncia do principal cientista
responsavel pelo desenvolvimento da teoria. Ao final de cada
assunto estdo presentes alguns exercicios resolvidos, sendo
destinado alguns exercicios para o aluno resolver no final do
capitulo. Nesta obra, a exemplo do Volume Unico, ha a secéo
preparacdo para 0 ingresso no Ensino Superior, destinado a
resolugcao de testes dos principais vestibulares.Nesta obra ha um
destaque para a Fisica Moderna, sendo destinado quatro
capitulos para o seu desenvolvimento.Ao final do livro estdo
disponiveis algumas questdes do ENEM e 300 exercicios de
vestibular.

Titulo

Livro 4 — Fisica - Série Brasil - Volume Unico

Autor

Alberto Gaspar

Editora

Atica

Apresentacao
do livro

A obra se apresenta de forma contextualizada é organizada com a
finalidade de compreender os fendmenos do cotidiano e da
tecnologia, procurando valorizar a realidade do aluno.Por ser
volume Unico, o conteldo é menos detalhado. Embora ocorra
limitacdo dos conteudos eles mantém um bom padrao na questao
do rigor cientifico.Tem como meta atingir duas finalidades: a
preocupagao com a formacdo geral do aluno e também a
preparagao para o ingresso no Ensino Superior.

Apresentacgao
do autor

O autor, tem formacéao voltada para a educacgao, desde o inicio de
sua trajetdria.Sendo licenciado em Fisica pela Universidade de
Sao Paulo, posteriormente realizou o curso de Mestrado em
Ensino de Fisica e o Doutorado em Educacdo na mesma
instituigao.

Estrutura do
livro

A obra é de volume unico, a impressdo em sua boa parte é
colorida, sendo o papel de boa qualidade e o formato 17,5 cm x
26 cm.

55




Titulo

Livro 4 — Fisica - Série Brasil - Volume Unico

Distribuicao
dos assuntos

Antes da apresentacdo da teoria ha uma rapida
contextualizacdo.O desenvolvimento tedrico esta presente em
pequenos blocos, seguidos de exercicios resolvidos, sendo a
resolucao descrita de forma bem detalhada, como parte integrante
da fixagdo da teoria. No final de cada bloco esta presente uma
secao denominada “Para vocé pensar”, apresentada dentro de um
quadrinho vermelho, que tem por objetivo estimular e questionar o
aluno. No final de cada capitulo ha uma aplicacéo voltada para a
tecnologia correspondente a teoria desenvolvida e, o capitulo é
finalizado com uma série de testes que tém por objetivo a
preparacdo para o Ensino Superior. No final do livro sao
apresentadas questdes de anos anteriores do ENEM, sendo que
no ultimo capitulo ha uma, abordagem de aproximadamente 10
paginas dos principais tépicos de Fisica Moderna. Chama a
atencdo, a forma como sao apresentados os topicos, que
estabelecem uma boa relagdo com o cotidiano, principalmente se
for levado em conta que é uma obra de volume Unico em que
alguns aspectos inevitavelmente tem que ser reduzidos.

Titulo

Livro 5 — Fisica-Ciéncia e Tecnologia - Volume Unico

Autor(es)

Nicolau Gilberto Ferraro, Paulo César Penteado, Paulo Toledo
Soares e Carlos Magno Torres

Editora

Moderna

Apresentacgao

do livro

Tem por finalidade mostrar a Fisica de um modo mais critico, a
maneira como ela se relaciona com outras areas cientificas e o
seu papel na sociedade ao longo da Histéria.Tem por objetivo
relacionar a Ciéncia com a Tecnologia, atendendo a realidade dos
educandos mas ao mesmo tempo tendo o cuidado de prepara-lo
para o vestibular.Fica claro que a primeira finalidade € o principal
objetivo, relacionar as implicagbes e relacbes da Ciéncia,
Tecnologia e a Sociedade.Durante a obra o aluno é incentivado
por temas e pesquisas que permitem a discussdo, com énfase
nos impactos sociais e ambientais provocados pelo
desenvolvimento tecnoldgico.Essa énfase tende a possibilitar ao
educando conhecer os beneficios e os prejuizos que a tecnologia
pode trazer a sociedade de maneira geral.

Apresentacgao
dos autor(es)

Os autores tém larga experiéncia em cursinhos pré-vestibulares e
colégios particulares.A formagao dos autores € bem variada, vai
desde a licenciatura em Fisica,Engenharia Metalurgica e a
Medicina.
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Titulo

Livro 5 — Fisica-Ciéncia e Tecnologia - Volume Unico

Estrutura do
livro

A obra é de volume unico, a impresséo na sua grande parte é
colorida, o papel é de boa qualidade e o formato 20,5 cm x 27,5
cm.

Distribuicao
dos assuntos

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

Titulo

Livro 6 — Fisica - Volume 3

Autor(es)

Anténio Maximo Ribeiro da Luz e Beatriz Alvares Alvarenga

Editora

Scipione

Apresentacgao
do livro

A obra apresenta o texto de maneira contextualizada, deixando
nitido que uma das preocupacdes foi possibilitar tornar o curso de
Fisica mais interessante, tentando evitar o que se considera como
uma obrigagcdo escolar, motivando assim tanto aos jovens que
pretendam continuar seus estudos em uma profissdo ligada as
ciéncias exatas, como aqueles que provavelmente ndo mais terao
contato com o estudo da Fisica.A obra tem por finalidade
constituir um complemento indispensavel a formacao cultural do
homem moderno, ndo s6 em virtude do grande desenvolvimento
cientifico e tecnolégico do mundo atual, como também pela Fisica
do dia-a-dia.Ao mesmo tempo em que a obra contempla o
cotidiano e a tecnologia, nota-se também aspectos que permitem
a preparagao para o vestibular.

Apresentagao
dos autores

Os autores Antbnio Maximo Ribeiro da Luz e Beatriz Alvarenga
Alvares s3o professores do Departamento de Fisica da
UFMG.Além desta obra sdo também autores da colegao Fisica,
em dois volumes, editada pela Oxford University Press em lingua
espanhola, e dos volumes unicos Fisica e Fisica - de olho no
mundo do trabalho, editados também pela Editora Scipione.

57




Titulo

Livro 6 — Fisica - Volume 3

Estrutura do
livro

A obra é de colegcdo completa, a maior parte da impressdo € em
preto e branco, sendo que as figuras e os destaques sao
coloridos, o papel é de boa qualidade e o formato 20,5 cm x 27,5
cm.

Distribuicao
dos assuntos

Os textos e as variadas atividades que compdem o livro tém em
mente a producdo de um trabalho que se constitua num auxilio
real ao estudo e aprendizagem da Fisica.O capitulo inicia o
estudo de um determinado assunto com a leitura da secdo que
aborda.A tarefa é facilitada com a linguagem simples e a divisao
do texto em pequenos blocos, com titulos indicativos de seu
conteudo.A secao Fisica no cotidiano apresenta aplicagdes das
leis e conceitos fisicos em problemas do dia-a-dia.Apds a leitura
de cada secao, sdo apresentados os exercicios de fixagcao, que
podem ser resolvidos com certa facilidade de assimilar o
conhecimento em estudo.Existe um tépico que foi desenvolvido
como uma extensdo aos conhecimentos abordados.Usando uma
linguagem simples e o tratamento qualitativo da matéria, com
pouco enfoque matematico, o texto apresenta ainda aspectos
histéricos do assunto, com uma visdo mais moderna dos
conceitos e leis a ele relacionados ou, ainda, suas aplicacbes
tecnologicas interessantes e atuais.A revisdo, que aparece no
final de cada capitulo, tem o objetivo de dirigir o estudo, proposto
para se ter uma visdo global do assunto, ap6s o estudo de cada
secdo separada.No final de cada capitulo estdo propostas
experiéncias simples que, em geral, requerem materiais
disponiveis na propria residéncia do aluno.Os problemas sé&o
disponibilizados para que os estudantes testem os seus
conhecimentos, e sdo apresentados em trés niveis: problemas e
testes, questdes de exames vestibulares e do ENEM e problemas
suplementares.
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Titulo

Livro 7 — Fisica-de olho no mundo do trabalho - Volume Unico

Autor(es)

Anténio Maximo Ribeiro da Luz e Beatriz Alvares Alvarenga

Editora

Scipione

Apresentacgao

do livro

A obra tem por caracteristica principal estabelecer conexao entre
o Universo da Fisica e o cotidiano das pessoas, destacando as
aplicagbes dessa ciéncia no mundo do trabalho.Este livro foi
preparado com os conteudos basicos para um curso de Fisica no
Ensino Médio.Os assuntos que compdéem o capitulo sao
desenvolvidos e explicados de maneira objetiva e sucinta.E um
livro de volume unico desenvolvido para subsidiar cursos em que
ha escassez de tempo, mas ndo menor necessidade de aprender
as idéias fundamentais dessa ciéncia.No texto foi procurado
estabelecer o vinculo dos conhecimentos da disciplina com o seu
uso no cotidiano de diferentes pessoas e com diferentes
formagdes, tanto as de nivel superior, nivel técnico e as leigas.
Procurando estabelecer condi¢gdes de descobrir e entender em
que situacdes esses conhecimentos sao utilizados em suas vidas
e, de maneira especial, em diversas profissées, possibilitando ao
estudante a escolha de uma carreira.Assim, foram selecionados
os conteudos que o estimulem a conhecer a Fisica, sendo
identificado como essa ciéncia esta relacionada no mundo do
trabalho.Nesse contexto, além de questdes e testes dos mais
importantes exames vestibulares para o Ensino Superior de todo
o Brasil, sdo apresentados problemas presentes em processos de
selecao para carreiras técnicas.

Apresentacao
dos autores

Os autores Antdnio Maximo Ribeiro da Luz e Beatriz Alvarenga
Alvares s3o professores do Departamento de Fisica da
UFMG.Também sio autores da colecao Fisica, em dois volumes,
editada pela Oxford University Press, em lingua espanhola, e das
colegdes curso de Fisica, em volume unico, editadas pela Editora
Scipione.

Estrutura do
livro

O livro € volume unico, a impressao em sua maior parte é
colorida, sendo o papel de boa qualidade e o formato 19,5 cm cm
X 26 cm.
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Titulo

Livro 7 — Fisica-de olho no mundo do trabalho - Volume Unico

Distribuicao
dos assuntos

O objetivo da obra, como ja foi mencionado anteriormente, é
proporcionar a conexao entre os ramos da Fisica e 0 mundo do
trabalho.E entendido que cabe & escola de Ensino Médio motivar
os estudantes a compreensao da utilidade desses conhecimentos
no dia-a-dia.Para a realizacdo dessa tarefa, sao oferecidos:

-Informagdes sobre profissdes em todos os capitulos, com a
intencdo de estabelecer a relacdo entre os conceitos da Fisica e
seu uso em diversas profissoes, de nivel superior ou médio.

-Exercicios resolvidos, apresentados para que os estudantes
possam compreender os conceitos estudados.

-Exercicios de fixagdo(no final de cada seg¢do), para os alunos
fixarem os conceitos estudados resolvendo problemas ainda nao
vistos, somando mais de 500 exercicios.

-Atividades distribuidas por todo o livro, para que os alunos
possam compreender varios dos conceitos discutidos, por meio
de trabalhos experimentais simples com construgdo de materiais
de baixo custo e facilmente encontrados.

-Histéria e contextos, nos quais sao descritas as origens historicas
ou as aplicagdes de diversos conceitos da Fisica, permitindo ao
estudante notar que essa ciéncia esta sempre em evolugéo.

-Mais de 600 testes e questdes de provas dos mais diversos
exames vestibulares e concursos para carreiras de nivel médio
apresentados no final do livro.

Titulo Livro 8 — Fisica para o Ensino Médio -Volume Unico
Autor(es) Aurélio Gongalves Filho e Carlos Toscano
Editora Scipione
A obra se apresenta de forma contextualizada é, organizada com
o objetivo de compreender o cotidiano.Mesmo sendo uma obra de
volume unico o conteudo ¢é visto de forma detalhada, os aspectos
qualitativos sdo valorizados, ocorrendo menos destaque par os
aspectos quantitativos.Nota-se também destaque para questbes
Apresentagdao |que tem vinculo com o texto, ficando claro a preocupagdo em
do livro passar uma boa formagdo para o cidaddo atual.A linguagem

consegue atender ao rigor das ciéncias exatas quando sao
apresentados o0s conceitos.Antes dos capitulos serem
trabalhados, ha um destaque para os aspectos historicos
envolvendo os principais temas abordados pela Fisica Classica e
Moderna.
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Titulo

Livro 8 — Fisica para o Ensino Médio -Volume Unico

Apresentagao
dos autor(es)

Ambos sao licenciados em Fisica pela Universidade de Séo
Paulo.O autor Carlos Toscano também é Mestre em Educacao
pela faculdade de Educacdo da Universidade Federal de Sao
Carlos.Atuaram em escolas publicas e particulares lecionando
Ciéncias e Fisica, trabalharam em diversos projetos de Ensino de
Fisica e cursos de formacgado de professores, sendo também co-
autores dos livros de Fisica do Grupo de Reelaboracdo do Ensino
de Fisica (GREF).

Estrutura do
livro

A obra é de volume unico, a impressdo na sua maior totalidade é
colorida, sendo o papel de boa qualidade e o formato 19,5 cm x
26 cm.

Distribuicao
dos assuntos

Antes da teoria ser desenvolvida ha uma contextualizacdo.O
desenvolvimento da teoria é apresentado em pequenos blocos,
seguidos de aplicagdes do cotidiano e exercicios propostos em
relagdo aos assuntos desenvolvidos.No final de cada capitulo ha
uma pagina destinada a aplicagbes tecnoldgicas, que tem como
objetivo relacionar os principais conceitos do capitulo com
aparelhos e instrumentos que encontramos no dia-a-dia.No final
da obra ha alguns capitulos complementares com conteudos que
nao estdo disponiveis no texto principal, como por exemplo a
Cinematica, que esta disponibilizado no inicio do texto dos outros
livros mais tradicionais.As questdes do ENEM e dos principais
vestibulares estdo nas ultimas paginas das obras, ficando nitido
que a proposta inicial esta mais voltada para a compreensao dos
fendbmenos do mundo moderno, do que especificamente a
preparagao para o vestibular.

A partir da caracterizagao dos livros analisados, podemos concluir que boa

parte deles tém mais de um autor responsavel pela obra, sendo que um dos livros

apresenta um grupo de autores que tem larga experiéncia no ramo editorial.Mais da

metade das obras pesquisadas € de volume unico.Quanto aos autores, boa parte

deles tem consideravel experiéncia de magistério em colégios particulares e

cursinhos pré-vestibulares, o que permite inferir que a maior parte deles pode ter

ainda uma visao tradicional e muito restrita de veicular os conhecimentos da Fisica

em suas obras, tendo por objetivo principal atender a finalidade de preparagao ao

vestibular visando o ingresso ao Ensino Superior, principalmente por serem

docentes ha muito tempo.
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Em relagcdo a formacado académica, foi observado que poucos dos autores
sdo pesquisadores no campo do Ensino da Fisica e que significativa parte dos livros
foi escrita por engenheiros, bacharéis em Fisica e Matematica e por um autor que
tem formagdo na area médica. Corroborando essa afirmacdo, verificamos que
apenas dois autores tém uma formacao especifica na area de pesquisa em Ensino
de Fisica, sendo um deles Mestre em Educacgao na area de Metodologia de Ensino e

o outro Mestre em Ensino de Fisica e Doutor em Educacgao.

4.2 — Apresentacao dos resultados por categoria

Os resultados da analise da presencga de elementos histéricos associados a
apresentacao da indugéo eletromagnética em livros didaticos foram organizados de
acordo com as categorias ja enunciadas.Optou-se por organizar os resultados de

acordo com as categorias e por livro didatico analisado.

4.2.1 — Interagao

Através dessa categoria foi analisada, em cada um dos textos, como o(s)
autor(es) apresentou(aram) o desenvolvimento de uma teoria, se através de um
trabalho individual ou com a participagdo de outras pessoas, demonstrando um

trabalho de comunicacéao e colaboragao.

Livro 1 — Sampaio e Calgada - volume 3

A obra apresenta o trabalho dos cientistas como sendo de natureza
individual embora haja indicios, ao longo do texto, de que os cientistas da época se
comunicavam e se correspondiam, ndo sendo apresentado entretanto nenhuma
comprovagdo da existéncia de um trabalho cooperativo, conforme se pode

depreender do texto a pagina 438:

Em 1820 foi divulgado o experimento de Oersted, que mostrou que uma corrente
elétrica cria um campo magnético.Imediatamente os fisicos pensaram no fenémeno
inverso: seria possivel que um campo magnético criasse correntes elétricas?
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Ao longo do processo de desenvolvimento da teoria mostrado no livro, sdo
comentadas as contribuicdes e realizagbes dos principais cientistas, havendo,
entretanto apenas algumas passagens que mostram que eles trabalharam em um
determinado fendmeno ao mesmo tempo, ndo sendo evidenciado que eles
trabalhavam juntos, pois de acordo com o texto (p.438), muitos cientistas tinham

suas atividades em continentes diferentes:

Assim, Henry aproveitava as férias de verao para realizar seus experimentos, e foi
numa dessas ocasides,em agosto de 1830, que ele percebeu de que maneira um
campo magnético pode produzir corrente elétrica. Porém , como o periodo de férias
logo chegou ao fim, ele ndo completou seus estudos sobre o fendbmeno, muito
menos publicou um texto relatando sua descoberta. O cientista voltou entdo para
casa, planejando terminar a pesquisa em agosto do ano seguinte. Porém, antes
que ele conseguisse isso, de outro lado do Atlantico, em meados de 1831, o inglés
Michael Faraday também detectou esse fenébmeno.

O que comprova que, em alguns casos, eles no maximo se correspondiam,
dificuldade essa que pode ser atribuida a precariedade dos meios de comunicagao

da época.
Livro 2 — Sampaio e Calgada - volume unico

Ao longo do desenvolvimento dos conceitos, s&o mostradas as realizagdes e
contribuicdes dos principais dos cientistas, tornando-se evidente o processo de
construgao da ciéncia através de um trabalho individual. Em apenas um momento é
mencionado o indicio de participagao de varios cientistas contemporaneos em torno

do desenvolvimento de uma idéia, conforme apresentado na pagina 372:

Em 1820 Oersted mostrou que uma corrente elétrica produz campo magnético.
Logo a seguir, os fisicos se perguntaram se seria possivel o fenédmeno inverso, isto
€, que um campo magnético criasse correntes elétricas.

A obra se constitui de pequenas e timidas notas informativas com a
finalidade de contribuir e auxiliar apenas o processo de desenvolvimento do conceito
visto, comprovando que nessa versao compacta alguns elementos como a

comunicagao e a sociabilidade sao reduzidos ou praticamente suprimidos.
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Livro 3 — Alberto Gaspar - volume 3

Para esse autor, nesse livro, em algumas situagdes fica caracterizado que
alguns fisicos trabalhavam em conjunto. Essa afirmagao pode ser vista no quadro

chamado Historia da pagina 241:

Wilhelm Eduard Weber (1804-1891) foi um grande fisico experimental alem&o. Deu
contribuicbes fundamentais ao eletromagnetismo, como a invengdo do
eletrodinanémetro (aparelho que mede a forga de interagdo entre dois fios
percorridos por corrente elétrica). Criou juntamente com Gauss, o primeiro telégrafo
operacional do mundo e o primeiro sistema de unidades eletromagnéticas.

A importancia da interagdo entre as pessoas que se preocupavam com a

ciéncia, pode também ser percebida na pagina 240:

A rapidez com que as conquistas cientificas num pais se transformavam em
aplicagbes praticas em outro mostra a percepgcdo que existia na época da
importancia do eletromagnetismo, particularmente depois da descoberta da indugao
eletromagnética.

Depreende-se do texto que durante esse processo de elaboracéo da ciéncia,
alguns cientistas puderam complementar seus estudos a partir de informacdes de
outros, contemporaneos. Esse conhecimento e utilizacdo do trabalho de outras

pessoas pode ser visto na seg¢ao Historia da pagina 246:

A partir de algumas informagdes sobre os experimentos de Faraday, Lenz
reproduziu-os e complementou-os com a lei que leva o seu nome, publicada em
1834.

Nesta obra foram detectadas as caracteristicas dessa categoria interagao
tanto na secdo chamada Histéria, quanto no corpo principal do texto, sendo
observado que a interagdo e a comunicacdo foram um importante fator para o
processo de desenvolvimento cientifico, sendo evidente que muitos cientistas

pensaram em uma teoria de forma simultanea.
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Livro 4 — Alberto Gaspar - volume uUnico

Ao longo do texto que compde todo o capitulo, € passada a idéia que o
trabalho do cientista acontece de forma individual, embora ocorra alguma evidéncia
de que tenha acontecido algum tipo de comunicagao entre os cientistas da época,
apesar de nao haver nenhuma comprovagao da existéncia de um trabalho em

colaboragé&o, conforme a pagina 511:

Desde que Oersted descobriu em 1820 que uma corrente elétrica gera um campo
magneético, a simetria das relagdes entre 0 magnetismo e a eletricidade levou os
fisicos a acreditar na proposicao inversa: se a corrente elétrica em um condutor
gera um campo magnético, este deve gerar uma corrente elétrica. A questao era
saber como isso poderia ser feito, 0 que acabou sendo descoberto por Faraday em
1831.

Conclui-se, pela analise dessa obra, que a comunicagao entre os cientistas
nao é evidenciada, fato esse que pode ser justificado pela precariedade dos meios
de comunicagdo da época. Entretanto, pode-se perceber, nesta categoria, haver

diferenca na forma do autor abordar a questao no livro de colegcdo completa.

Livro 5 - Nicolau, Penteado, Toledo e Torres — volume unico

Nesta obra, os conteudos sao apresentados de forma mais reduzida e
objetiva, com desenvolvimento sucinto dos assuntos. Devido a essas caracteristicas,
mencionadas na propria obra, ndo foi detectado nenhuma passagem do texto que
evidencie a interagdo e a comunicagao entre os cientistas. O texto sugere apenas o
processo de desenvolvimento tedrico ocorrendo através de uma contribuicdo

individual, conforme pode ser visto na pagina 502:

Vimos nos itens anteriores que uma espira gira em torno de um eixo, quando
percorrida por corrente elétrica e imersa num campo magnético. Sera que o
fendmeno inverso ocorre, isto é, ao girarmos a espira imersa num campo magnético
surge nela uma corrente elétrica ? A resposta é afirmativa e o fendbmeno em
questao , estudado pelo fisico inglés Michael Faraday (1791- 1867), € denominado
indugcdo eletromagnética. A corrente que surge na espira € chamada corrente
induzida.
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A exemplo de outras passagens, o texto apresenta que a explicagao e o
desenvolvimento tedrico dos assuntos ocorre apenas por uma pessoa, nao havendo

destaque para o trabalho coletivo.

Livro 6 — Antonio Maximo e Beatriz Alvarenga — volume 3

A obra apresenta, em diversos pontos do livro, que a descoberta do
fendbmeno da indugdo eletromagnética e do desenvolvimento das teorias foi

realizada pelo trabalho individual, conforme apresentado na pagina 271:

Em 1831, Faraday descobriu o fenbmeno da inducdo eletromagnética, que
provocou uma verdadeira revolu¢ao no estudo do Eletromagnetismo.

Ressalta-se, entretanto, que o trabalho de desenvolvimento em conjunto
com a participagao de pelo menos duas pessoas se manifesta em dois pontos. Uma
se caracteriza em um quadro que contém uma nota historica informando algumas
datas relativas as realizagdes e feitos de Weber, apresentada em informacgao que se

encontra anexa a figura deste cientista, na pagina 274

Fisico alemado que, juntamente com o fisico Gauss, estudou o magnetismo
terrestre. Em 1833 desenvolveu o telégrafo eletromagnético. A unidade de fluxo
magnético recebeu o seu nome em virtude dos inumeros trabalhos que
desenvolveu no campo na ciéncia do magnetismo.

A outra passagem que mostra indicios da comunicagao e interagdo entre o

trabalho de dois cientistas encontra-se no corpo principal do texto da pagina 281:

Embora Faraday tivesse percebido esse fenbmeno, ele ndo conseguiu chegar a
uma lei que nos indicasse como determinar o sentido da corrente induzida.
Entretanto, em 1834, alguns anos apos a divulgagdo dos trabalhos de Faraday, o
cientista russo H. Lenz apresentou uma “regra”, hoje conhecida como lei de Lenz,
que nos permite resolver este problema.

De uma maneira geral, entretanto, no texto analisado, pelo menos no
tocante ao conceito da indugédo eletromagnética, fica caracterizado que ha uma

prioridade em mostrar as contribuigdes individuais em detrimento das coletivas.
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Livro 7 — Anténio Maximo e Beatriz Alvarenga — volume unico

Nesta obra, ndo fica caracterizado o desenvolvimento de uma teoria ou a
elaboragcdo de um conceito pelo trabalho conjunto, em equipe. S6 ha no maximo
uma indicagado presente de que alguns dos cientistas tenham se comunicado em
algum momento no desenvolvimento do trabalho. Esse indicio de um trabalho em

grupo pode ser visto na pagina 247:

A experiéncia de Oersted, como vimos na sec¢ao 10.2, mostrou que uma corrente
elétrica cria um campo magnético no espagco em torno dela. Os cientistas da época
passaram, entdo, a pesquisar a possibilidade de ocorréncia do efeito inverso:
obterem-se correntes elétricas a partir de a¢des exercidas por campos magnéticos.

Em praticamente todo o texto, nas explicagdes e no desenvolvimento dos
conceitos que integram a investigagao desse capitulo, ndo ha evidéncias de que os
autores priorizem a apresentagdo dessa producdo como trabalho coletivo, pois
prioritariamente sdo apresentadas intervencdes e contribuicées individuais, conforme

o trecho da pagina 247:

Por volta de 1830, o grande fisico experimental inglés M. Faraday (figura 10-47)
conseguiu verificar que isso era possivel e em que condicbes o fenbmeno era
observado.

Livro 8 — Aurélio e Toscano — volume unico

Em nenhum momento, nessa obra, € apresentado o desenvolvimento de
uma teoria com o resultado de participacédo de diversas pessoas, que caracterize um
trabalho em colaboracdo.Ha no maximo indicagdes de que eles tenham se
comunicado em algum momento ao desenvolver seus trabalhos. De acordo com a

pagina 372 essa afirmacgao pode ser comprovada:

A relacao entre o sentido da corrente elétrica induzida em um circuito fechado e o
campo magnético variavel que a induziu foi estabelecida pelo fisico russo Heinrich
Emil Lenz, que viveu entre 1804 e 1865. Lenz foi contemporaneo de Faraday e de
Joseph Henry, fisico americano (1797-1878). Todos eles estudaram o fendmeno da
inducao eletromagnética praticamente ao mesmo tempo.
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A interacdo e a comunicagdo entre o0s principais cientistas que
desenvolveram o conceito da indugao eletromagnética, entretanto n&o foram
mostradas de forma explicita, podendo-se perceber que em praticamente todo o
texto procurou-se evidenciar a explicacao e o desenvolvimento do conceito através

de contribuicdes individuais.

4.2.2 - Atores

Foi analisado como sao apresentados os atores da construcdo do
conhecimento, se apenas os mais ou também os menos consagrados, assim como
também a concepcao do(s) autor(es) sobre o perfil social a que pertenciam os
cientistas e de outras pessoas que ajudaram, colaboraram e fizeram parte do

desenvolvimento da ciéncia.

Livro 1- Sampaio e Calcada — volume 3

Na presente obra fica caracterizada a presenca humana, quando, durante o
transcorrer do texto, sdo citados varios cientistas, ficando evidente a explicitagao dos
nomes dos cientistas que estdo mais relacionados com as explicagbes e o
desenvolvimento da tematica indugdo eletromagnética. Essa situagdo pode ser

mostrada na pagina 447:

Definida a condigdo para que exista a corrente induzida, falta ainda explicar como
obter o sentido dessa corrente. Quem elaborou a explicagao mais simples para isso
foi o fisico Heinrich Friedrich Lenz (1804-1864), nascido na Estdnia. Segundo ele: O
sentido da corrente elétrica é tal que o campo magnético por ela produzido se opde
a mudanca do fluxo que a originou.

A construgdo humana também fica nitida, na pagina 445, quando os nomes
dos principais cientistas estdo presentes e associados aos experimentos

considerados essenciais para a conclusdo dos principais conceitos:

Apos realizar varios experimentos, Faraday chegou a esta conclusdo: Quando o
numero das linhas de campo que atravessam um circuito varia, nesse circuito
aparece uma corrente elétrica denominada corrente induzida.
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No capitulo analisado € mostrado em destaque uma pagina em amarelo,
chamada Fisica no devido tempo que mostra a biografia do principal cientista
responsavel pelo desenvolvimento do conceito da indugéo eletromagnética. No inicio
do texto é comentada a formacdo humilde do cientista, sendo posteriormente
descrita sua trajetoria até se tornar o maior fisico experimental do século XIX.

Na ultima pagina do capitulo estdo em destaque aplicagdes voltadas para o
uso da tecnologia, nas quais sao explicitados os nomes de alguns cientistas mais

famosos, assim como também os menos conhecidos.

Livro 2 — Sampaio e Calgada — volume unico

Por englobar os assuntos de todas as séries, a obra trata o desenvolvimento
dos mesmos de maneira objetiva e sucinta, ficando por esse motivo explicada a
pouca énfase nos cientistas que fizeram parte desse desenvolvimento. As
referéncias aos nomes dos cientistas ocorrem mais como um auxilio para a
explicagdo dos principais assuntos que compdem o desenvolvimento do capitulo do
que para o entendimento da elaboracdo das suas idéias, como pode ser explicitado

pelo texto da pagina 378:

No item anterior vimos que, nos casos em que o circuito se move, a forca
eletromotriz induzida pode ser explicada como consequéncia da forga magnética F=
g.v.B.sen B. Assim, nessas condigbes, embora possamos usar a Lei de Faraday ela
nao é necessaria para explicar o fenédmeno.

N&o foi registrada, nesse capitulo, nenhuma biografia de cientista famoso,
assim como também nao foi citada nenhuma vez a participacédo de cientistas menos
conhecidos, assim como nao foi possivel detectar qualquer informagdao que
permitisse identificar o perfil social a que pertenciam os cientistas. Nessa obra como
ja comentado anteriormente, muitas informagdes sobre a realizagédo do trabalho dos

cientistas foram reduzidas em fung¢ao dos conteudos serem mais suprimidos.
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Livro 3 — Alberto Gaspar — volume 3

Por fazer parte de uma colecdo completa, fica mais clara a preocupagao em
mostrar de forma mais detalhada a presenga dos atores na construgdo do
conhecimento cientifico. Em varios pontos do texto isso fica bem claro, quando s&o
citados nomes de cientistas, técnicos, engenheiros e empresarios que se
envolveram no processo de desenvolvimento da ciéncia, com diferentes objetivos e
interesses. Isso é apresentado num quadro fora do texto principal, que mostra que,
enquanto os cientistas se preocupavam em dominar o conhecimento tedrico, os
inventores se preocupavam com as aplicagdes tecnoldgicas, o que fica visivel na

secao Histdria denominada A era da eletricidade, pagina 257:

Cientistas como Faraday e Ampére, que dominavam o conhecimento tedrico, néo
se interessavam pelas suas aplicagdes tecnoldgicas. Estavam preocupados com a
ciéncia pura, com a compreensao das leis da natureza que descreviam aqueles
fendbmenos.As aplicacbes praticas ficaram a cargo de inventores e engenheiros,
mais interessados em enriquecer com a eletricidade do que em entendé-la, o que,
alias, ja havia acontecido com a termodinamica.

No corpo principal do texto os nomes dos principais cientistas estao
vinculados a explicagdo e ao desenvolvimento dos principais assuntos que
compdem o conceito da indugédo eletromagnética, o que pode ser visto na pagina
247:

A lei de Lenz é uma consequéncia do Principio da Conservagao da Energia.

Entre as biografias apresentadas também estdo presentes as dos cientistas
didaticamente menos conhecidos, sendo evidenciada a trajetdéria que contempla
aspectos pessoais, profissionais e as principais realizagdes que marcaram esses
nomes na Historia da Ciéncia. Essas realizagdes geralmente sdo vinculadas aos
aspectos externos a ciéncia, como a fatores sociais, econémicos e politicos.

Quanto ao perfil social dos cientistas envolvidos no desenvolvimento da
tematica analisada, so foi possivel localizar um ponto que permite essa identificagao,
envolvendo um dos principais responsaveis pelo desenvolvimento do conceito da

indugao eletromagnética, encontrada na pagina 244:
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Henry na verdade, descobriu a primeiro, mas como era professor de matematica e
filosofia numa escola de Albany, estado de Nova lorque, que exigia dedicacio
integral dos seus professores as aulas, nao pdde aprofundar suas pesquisas nem
publicar seus resultados a tempo.

Esse trecho da pagina citada, no nosso entendimento, mostra que os
homens da ciéncia tinham que se preocupar em primeiro lugar com a sobrevivéncia

e detrimento da dedicagao a pesquisa.

Livro 4 — Alberto Gaspar — volume unico

Por ser um livro que trata dos assuntos de todas as séries, também, quando
cita algum nome, o faz mais para auxiliar uma explicagdo do que para possibilitar o

entendimento da elaboracéo das suas idéias, como pode ser visto na pagina 511:

Como acreditava que a corrente elétrica fosse um fluido, Faraday supds que o
campo magnético deveria ter algum tipo de movimento ou variagdo que provocasse
o movimento daquele fluido.

Também n&o é apresentada nenhuma biografia de cientista famoso, nem é
feita referéncia a cientistas menos conhecidos, nao tendo sido percebidos elementos
que permitisse detectar mais informagdes a respeito dos cientistas. Como ja foi
comentado anteriormente, muitas informagdes sobre a biografia e a realizagdo do
trabalho dos cientistas foram reduzidas em funcdo dos conteudos se apresentarem

de maneira mais objetiva e sucinta.

Livro 5 — Nicolau, Penteado, Toledo e Torres — volume unico

Como ja foi comentado anteriormente na categoria interacéo, a obra tem por
caracteristica desenvolver os assuntos de maneira objetiva, implicando na pouca
énfase aos cientistas que contribuiram para o desenvolvimento cientifico. A
presenca humana é mostrada mais no sentido de auxiliar o desenvolvimento do
assunto em questdo do que para expor o pensamento do cientista, situacdo que é

nitida na afirmacéo da pagina 504:
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O fisico russo Heinrich Lenz (1804-1865) estabeleceu a lei, conhecida como a lei de
Lenz, que permite determinar o sentido da corrente induzida:

O sentido da corrente induzida é tal que, por seus efeitos, opde-se a causa que lhe
deu origem.

Nesse capitulo ndo € apresentada nenhuma biografia, quer seja dos
cientistas renomados ou menos consagrados. Nessa investigacdo nao foi possivel
perceber informagdes sobre a trajetoria e o perfil social dos cientistas, também nao
foram explicitados muitos aspectos inerentes a natureza humana, indicando que
talvez essa seja uma concepgao caracteristica da obra, em apresentar os pontos

favoraveis e controversos da ciéncia e tecnologia.

Livro 6 — Antonio Maximo e Beatriz Alvarenga — volume 3

Nessa obra fica caracterizada a presenga humana no processo de
desenvolvimento cientifico pela citagdo de diversos cientistas ao longo do texto.A
impressao que fica, ao estudarmos o texto, € que os autores entendem que os
cientistas estdo relacionados com as explicacbes e demonstragdes dos assuntos
que compdem o presente capitulo. Essa forma de expor a presenca humana pode

ser exemplificada pelo texto da pagina 274:

Para que possamos entender a lei descoberta por Faraday, sobre a f.e.m. induzida,
temos necessidade de conhecer um conceito muito importante, que vamos analisar
a seguir: o conceito de fluxo magnético.

Nesse capitulo estao presentes duas notas histéricas de dois dos principais
cientistas responsaveis pelo desenvolvimento da indugdo eletromagnética,
apresentada de forma desvinculada do texto principal, ndo sendo apresentadas,
entretanto, nenhuma informacdo a respeito da contribuicdo de cientistas menos
conhecidos, mas que foram de fundamental importancia para a construgdao do
desenvolvimento cientifico.

Também nao foi percebida nenhuma informacao a respeito do perfil social e
a trajetoria dos cientistas e fisicos que contribuiram para o desenvolvimento do
conceito da inducao eletromagnética. Apesar de ser uma obra de colegdo completa,

pode-se observar que a presenca humana foi contemplada de forma timida, voltada
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exclusivamente como um auxilio a apresentacdo e explicacdo dos assuntos que

integram o referente capitulo.

Livro 7 — Anténio Maximo e Beatriz Alvarenga — volume unico

E notada a presenga humana quando sdo mencionados alguns cientistas
que deram sua contribuigdo para o conceito da indugéo eletromagnética. Entretanto,
essa citacao esta mais voltada para a identificacdo da descoberta e a apresentacéo
dos assuntos mais relevantes dentro desse capitulo investigado. Essa forma de

mostrar a contribuicdo humana esta presente na pagina 248:

Para melhor entender a lei de Faraday da inducao eletromagnética, estudaremos
inicialmente, de maneira simplificada, um conceito muito importante, denominado
“fluxo magnético”.

Logo no inicio do capitulo ha a presenga de uma pequena biografia do
principal fisico, responsavel pelo desenvolvimento do conceito da indugéo
eletromagnética. Nessa nota historica fica explicitado que o respectivo cientista teve
uma trajetéria e uma formacdo das mais humildes. No transcorrer do texto,
entretanto, nao foi apresentada nenhuma informacéo a respeito da contribuicdo dos
cientistas menos conhecidos.

A obra apresenta os assuntos de uma maneira geral pouco
contextualizados, isso em parte pode ser explicado pelo fato de ser obra de volume
unico proposta também para atender cursos com pouca carga horaria.

O texto contempla a presenca humana de maneira muito timida, sendo que
as caracteristicas pessoais e profissionais dos cientistas, quando aparecem, estao

presentes em notas histéricas um pouco mais elaboradas.
Livro 8 — Aurélio e Toscano — volume unico

Nesta obra fica caracterizada a presenca humana na construgdao do
conhecimento quando sao citados alguns cientistas que contribuiram para o

desenvolvimento do conceito da indugdo eletromagnética. Nessa investigagao fica

explicitado que esses cientistas, quando s&o citados, estdo relacionados com a
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explicacdo e os principais assuntos que compdem o referente capitulo, como pode

ser visto na pagina 373:

Em relacdo ao fenbmeno da indugdo eletromagnética, podemos afirmar que uma
corrente elétrica sera induzida em um circuito fechado quando ela estiver sujeito a
um campo magnético que varia com o tempo. Essa afirmagéo é conhecida como lei
de Faraday.

Nao esta presente nenhuma biografia de cientista ou de fisico famoso, que
mostre a sua trajetéria e as suas contribuicdées no desenvolvimento da ciéncia. Na
secdo da aplicagdo tecnoldgica, entretanto, sdo citadas as contribuicbes de
cientistas menos conhecidos, mas que contribuiram para o desenvolvimento
cientifico e que marcaram o seu nome na Histéria da Ciéncia.

Nesta investigacdo pode-se constatar que apesar da obra ser
contextualizada, voltada para o cotidiano, aspetos pessoais e profissionais dos
cientistas ndo foram muito contemplados, ndo sendo apresentada nenhuma

informacéao sobre o perfil social dos cientistas citados.

4.2.3 — Métodos

Nesta categoria analisou-se como os autores descrevem o método de
desenvolvimento da teoria, podendo ele ser considerado como o registro de
atividades que constituem o trabalho do cientista e de outras pessoas que estiveram
presentes ao processo de desenvolvimento cientifico e ser classificado como

experimental, matematico ou de observacao.

Método experimental — Evidencia os aspectos técnicos e o detalhamento

das experiéncias realizadas.

Método matematico — Evidencia o aspecto tedrico e a importancia do

aspecto quantitativo no processo de desenvolvimento da ciéncia.

Método da observagao — Evidencia o papel da observagao e da reflexao no

processo de construgéo da ciéncia.
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Livro 1- Sampaio e Cal¢cada — volume 3

Em grande parte do texto desse capitulo had destaque para o método
experimental, que pode ser destacado como aquele que foi responsavel por auxiliar
e manifestar o desenvolvimento dos conceitos estudados, énfase que pode ser vista

na pagina 438:

Em 1820, foi divulgado o experimento de Oersted, que mostrou que uma corrente
elétrica cria um campo magnético. Imediatamente os fisicos pensaram no
fendbmeno inverso: seria possivel que um campo magnético criasse corrente
elétricas? Passaram entdo a realizar experimentos na tentativa de atingir esse
efeito, mas inicialmente ndo obtiveram sucesso.

O método matematico fica em segundo plano, e quando se manifesta néo
aparece a construgdo matematica correspondente, sendo evidenciado apenas a
equacao que representa o aspecto quantitativo da teoria apresentada, como pode

ser verificado na pagina 445:

Para que essa corrente exista, deve haver forgas atuando sobre as cargas elétricas.
Mais adiante analisaremos a origem dessas forgas. Por enquanto, vamos proceder
como Faraday, simplesmente admitindo que essas forgas existem e assim realizam
um trabalho ao impulsionarem as cargas. O trabalho realizado por unidade de carga
chama-se forga eletromotriz induzida (§):

forga eletromotriz induzida = ¢ = trabalho / carga

Observe que essa definicdo é idéntica a definicdo dada no capitulo 3, para a forga
eletromotriz de um gerador. Portanto, a for¢ca eletromotriz induzida também é
medida em volts. Sendo R a resisténcia do circuito e i a intensidade da corrente
induzida, devemos ter

¢=R.i

Durante a analise do referente capitulo, foi percebida apenas uma referéncia
ao método da observacdo como fazendo parte do processo de construgdo do

trabalho dos cientistas, ao qual pode ser encontrada na pagina 439:

No entanto, repetindo o experimento verias vezes, ele acabou percebendo um fato
que outros pesquisadores também devem ter notado, porém sem dar a devida
importadncia: nos momentos em que a chave era ligada ou desligada, ocorria um
pequeno movimento do ponteiro do galvanémetro.
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De acordo com esse paragrafo pode-se entao perceber que a observacgao

assim como a reflexao fizeram parte dessa construcéao teérica.

Livro 2 — Sampaio e Calgada — volume Unico

Percebeu-se, nesta obra, um certo equilibrio entre os métodos experimental
e matematico, ocorrendo uma pequena vantagem para a énfase no meétodo
matematico. Apesar disso, ndo € mostrada com detalhes a construgdo matematica,
havendo apenas a presenca da equacao em destaque, que representa o aspecto
quantitativo da explicacdo do conceito apresentado, o que pode ser verificado na

pagina 375:

Suponhamos que ®1 e ®2 sejam fluxos magnéticos através de uma espira, nos
instantes t1 e t2, Faraday mostrou que :

E=- A®/AT
onde AP =P2 —-dP1e At=1t2 -1

O sinal negativo serve apenas para indicar que a forga eletromotriz induzida se
opbe a variagao de fluxo, de acordo com a Lei de Lenz.

A énfase ao método experimental ocorre com menos frequéncia quando
comparada a obra de colecdo completa. Quando ocorre mengao ao meétodo
experimental, esta se manifesta como instrumento de apoio a conclusao obtida pelo

cientista, conforme podemos perceber na pagina 377:

Na realidade, nesse caso podemos explicar o surgimento e o sentido da corrente
induzida sem recorrer as leis de Faraday e Lenz. Como sabemos, o sentido
convencional da corrente elétrica € o sentido em que se moveriam as cargas
positivas. Imaginemos entdo uma carga positiva q dentro do condutor q > 0
movendo-se com velocidade v sob a agdo de um campo magnético B.

Nesta obra, nio foi feita nenhuma referéncia a observagado constando como

parte integrante do trabalho dos cientistas.
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Livro 3 — Alberto Gaspar — volume 3

Ha um certo equilibrio na apresentagcdo dos meétodos experimental e
matematico como os responsaveis por mostrar a explicacdo e o desenvolvimento
dos conceitos.Em relacdo ao método experimental essa énfase pode ser vista na
pagina 259:

“O transformador surgiu com a descoberta da indugdo eletromagnética. A
primeira verificagcdo experimental desse fenbmeno por Faraday, descrita neste
capitulo, foi um transformador. O nome transformador se deve a propriedade de
“transformar” o valor de determinada forga eletromotriz alternada em outro.”

O método matematico esta em destaque na obra através da apresentacao,
na maioria das vezes, da equagdo, ou seja do produto final que relaciona as

grandezas envolvidas no respectivo assunto. Isso pode ser visto na pagina 249:

Nessas condi¢cbes, os portadores de carga desse condutor - em geral, elétrons
livres - ficam sujeitos a agdo de uma for¢a magnética de modulo F= g.v.B que atua
na direcdo do condutor.Essa forga tende a realizar um trabalho sobre esses
portadores de carga, o que resulta no aparecimento de uma forga eletromotriz
induzida (¢) nas extremidades do condutor, cujo valor é:

e=v.l.B

onde B é o mdédulo do vetor magnético, | é o comprimento do condutor e v o médulo
da velocidade do condutor.

O método matematico também esta presente nas se¢des aprofundamento e
deducédo. Na secado aprofundamento, a finalidade é aprofundar e complementar a
teoria vista no corpo principal, nela estando presente a matematica, conforme se

pode verificar na pagina 242:

Por convencao, em superficies fechadas o segmento normal N é sempre orientado
para fora; na entrada (6> 90 °) o sinal do fluxo é oposto ao da saida (6< 90 °). E
como as linhas de campo magnético sdo sempre fechadas (ndo tem origem nem
fim), o fluxo de entrada é sempre igual ao de saida, portanto o fluxo total do campo
magnético é nulo, resultado conhecido como Lei de Gauss para o magnetismo, lei
essa que pode ser expressa na forma:

q)B(superficie fechada) =0
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Na secdo deducdo, por sua vez, € mostrada, de forma detalhada, toda a
elaboragdo da construgcdo matematica até se chegar a equacédo que relaciona as
principais grandezas envolvidas, o que pode ser visto na pagina 251. A importancia

da matematica do trabalho do cientista fica evidenciada no texto da pagina 264:

Mas Faraday ndo foi além das especulagdes dessa conferéncia. Sua formacgao de
autodidata provavelmente ndo lhe tenha dado o embasamento matematico
suficiente para desenvolver essas idéias.

Da mesma forma que na versdo em volume unico, a observagdo né&o foi

mencionada como uma reflexdo no trabalho dos cientistas.

Livro 4 — Alberto Gaspar — volume unico

Ha um grande destaque para o método experimental, sendo apresentado
como o grande responsavel por mostrar o desenvolvimento dos conceitos. Esse

grande destaque ao método experimental pode ser visto na pagina 508:

Embora atribuir autoria a qualquer conquista cientifica ou tecnoldgica ou data-la
seja sempre arriscado, pode-se dizer que aquela obra comegou em 1831, quando o
fisico inglés Michael Faraday publicou o relato de uma série de experimentos
mostrando que a variagdo de um campo magnético pode gerar corrente elétrica em
circuitos de fios enrolados imersos nesse campo, fendbmeno que se tornou
conhecido como inducao eletromagnética.

O método matematico aparece com menos destaque no texto, e quando se
manifesta ndo explicita o processo de elaboragao da constru¢do matematica, sendo
apenas mostrada a equacdo que representa o produto final da teoria, conforme

apresentado na pagina 512:

Matematicamente, de forma simplificada, a lei de Faraday pode ser expressa assim:
= -APB/At

Se, em vez de uma espira, houver N espiras idénticas compondo uma bobina
plana, o fluxo total sera NA®B, e a Lei de Faraday é expressa na forma:

€= - N. AOB/At
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O calculo da razdo APB/At s6 pode ser feito de maneira direta com recursos
elementares de calculo quando o fluxo varia uniformemente no intervalo de tempo
correspondente; caso contrario, pode-se calcular a variagdo média do fluxo nesse
intervalo.

Em nenhum momento foi mencionada que a observagao fizesse parte do

trabalho dos cientistas.

Livro 5 — Nicolau, Penteado, Toledo e Torres — volume unico

Nesta obra percebeu-se um equilibrio entre os métodos experimental e

matematico assim como é feita mencéo a observagdo.Tanto o método experimental

quanto a observagao podem ser percebidos na pagina 507:

Experimentalmente, Faraday observou que, quanto mais rapida é a variagdo do
fluxo magnético, maior é a forga eletromotriz induzida. Estabeleceu, entdo, que a
forca eletromotriz induzida média (em) é proporcional a rapidez com que o fluxo
varia.

Quanto ao método matematico ele é apresentado como uma sequéncia do

que foi realizado na experiéncia, como se pode depreender deste trecho na pagina

507:

Nessas condi¢des, sendo |em| o valor absoluto da forga eletromotriz induzida média
e A® a variagdo do fluxo magnético num certo intervalo de tempo At, a lei de
Faraday estabelece que:

lem| = |A®| / At

De uma maneira geral ndo € mostrado o processo detalhado que permitiu se

chegar as equagdes que representam as grandezas envolvidas na explicagdo dos

assuntos. A Unica construgdo matematica a respeito do assunto investigado,

presente na obra, encontra-se na pagina 509:

Sendo w a velocidade angular de rotagao da espira, podemos escrever:
W = Aa/At = a — ao/t-to.

Fazendo to = 0 e ao = 0, isto &, no instante inicial as linhas de inducdo sao
perpendiculares a superficie da espira, vem w = a/t — a=w.t

Assim, temos para o fluxo magnético: @ = B.A .cos(w.t).
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Livro 6 — Anténio Maximo e Beatriz Alvarenga — volume 3

Nesta obra foi possivel perceber uma maior énfase para o método
experimental, sendo pouco destacado o método matematico no processo de
construgdo de desenvolvimento tedrico, ja que o livro texto privilegia os aspectos
qualitativos em detrimento dos quantitativos.Essa situagcéo pode ser explicitada na
pagina 272:

O grande cientista inglés M. Faraday, realizando um numero muito grande
de experiéncias no século XIX, verificou que existem varias outras situacdes nas

quais se observa o aparecimento de uma f.e.m induzida em um circuito.

O método matematico € apresentado de forma apenas a relacionar as
principais grandezas descritas na explicagdo dos assuntos, conforme pode se

verificar no texto na pagina 276:

Portanto, a f.e.m. induzida apareceu em todos os casos nos quais estava havendo
uma variagdo do fluxo magnético. Além disso, Faraday observou que o valor da
f.e.m. induzida era tanto maior quanto mais rapidamente se processasse a variacao
do fluxo através do circuito. Mais, precisamente, ele verificou que, se durante um
intervalo de tempo At o fluxo magnético através de um circuito variar de A®,
havera, neste circuito, uma f.e.m. induzida por:

e= AD/AL

A observacdo é contemplada na maior parte dos trechos em que séao
descritas as experiéncias.Ela esta presente como reflexdo no processo de

construg&o da ciéncia, conforme se percebe a pagina 275:

Como dissemos na seg¢ao anterior, Faraday conseguiu perceber que havia um fato
comum em todas as situagdes nas quais aparecia uma f.e.m. induzida. Analisando
0 grande numero de experiéncias que ele mesmo realizou, Faraday verificou que
sempre que uma f.e.m. induzida aparecia em um circuito, estava ocorrendo uma
variagao do fluxo magnético através deste circuito.

A explicitacdo da observagao como um elemento presente na construgao do
conhecimento cientifico e da relacdo entre ela, as experiéncias e a matematica

envolvida no trabalho dos cientistas, fica evidenciada pelo recorrente uso das
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palavras observou, conseguiu, verificou e percebido, que evidenciam a observagao,

a anadlise e a reflexao como integrantes a esse processo.

Livro 7 — Anténio Maximo e Beatriz Alvares — volume tnico

O método experimental se destaca nessa obra, havendo praticamente
nenhum destaque para o método matematico. Essa énfase ao método experimental

pode ser identificada na pagina 248:

Analisando um numero muito grande de experiéncias por ele realizadas
(semelhantes a da figura 10-48), Faraday percebeu que o aparecimento da corrente
induzida em um circuito esta sempre relacionado com a variagdo do fluxo
magnético através desse circuito.

No capitulo analisado, a unica vez que € feita referéncia ao método
matematico acontece através de uma citacdo, na qual se relaciona o numero de

espiras e a tensao do transformador, conforme pode se identificar na pagina 251:

V2/V1 = N2/N1

A observacdo, apresentada como integrada ao processo de
desenvolvimento das experiéncias € bem contemplada nesta obra, como pode ser

verificado na pagina 248:

Faraday percebeu que o aparecimento da corrente induzida em um circuito esta
sempre relacionado com a variagao do fluxo magnético através desse circuito. Suas
conclusdes foram, entao, sintetizadas por ele na seguinte lei, que se tornou um dos
principios fundamentais do eletromagnetismo:

Lei de Faraday da indugao eletromagnética

Em diversos outros pontos sdo utilizadas as palavras analisando, analisar,
observe e observar que evidenciam a importdncia da analise e reflexdo no

transcorrer do desenvolvimento e explicacdo das experiéncias.
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Livro 8 — Aurélio e Toscano — volume unico

O método experimental se destaca nessa obra, sendo dado pouco destaque

para o método matematico. Essa afirmagéo pode ser comprovada na pagina 369:

Procurando compreender o que estava observando em seus experimentos,
Faraday representou o campo magnético por meio de desenhos: as linhas de
campo. Desse modo, ele péde perceber que a aproximagédo do imé& permanente de
um solendide provocava um aumento da quantidade de linhas de campo em seu
interior.

Como a obra contempla os aspectos qualitativos, a matematica fica em
segundo plano. Entretanto, quando se manifesta, € possivel perceber que nao é
evidenciada a elaboragdo da construgcdo matematica, como parte integrante do
trabalho do cientista, sendo apenas mostrada a equacao que tem a funcao principal
de relacionar e quantificar os principais conceitos envolvidos, conforme pode ser

visto na pagina 374:

Para o calculo da corrente induzida, utiliza-se uma grandeza fisica, denominada
fluxo de campo magnético (). O fluxo magnético corresponde ao produto entre a
intensidade do campo (B), a area da superficie interna da espira (A) e o seno do
angulo (B) entre o campo e essa superficie.

®=B.A.sen 9

Pode-se constatar, nessa obra, que a observacédo esta bastante presente,
mais do que nas outras analisadas. Conclui-se que os autores se preocuparam em
dar uma grande énfase a observagao no processo de constru¢ao da ciéncia, énfase

essa que pode ser vista na pagina 368:

De acordo com as observagdes de Faraday, uma corrente elétrica € estabelecida
em um circuito fechado quando um im& permanente ou um outro circuito, com
corrente elétrica, estd em movimento em relagcdo a ele - ou seja, sempre que a
fonte do campo magnético se move em relagéo ao circuito fechado.

A observacado nesta obra € apresentada principalmente relacionada aos
detalhes e ao desenvolvimento dos experimentos, assim como também a explicagao

e ao desenvolvimento dos principais assuntos.
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4.2.4 - Construcao da Ciéncia

Analisou-se no processo de descricdo da construcdo da ciéncia foram
evidenciados tanto os acertos quanto os erros e, se nesse processo, a construgao
do desenvolvimento cientifico pode ser caracterizada pela cumulatividade ou pelos
antagonismos e controvérsias que marcaram as disputas de grupos e comunidades
cientificas, assim como pela aceitagdo ou rejeicdo de determinadas hipdteses e

teorias.

Livro 1 — Sampaio e Calgada — volume 3
O texto ressalta muito mais os acertos do que 0s erros no processo de
construgcédo da ciéncia, apesar de que, na pagina 438 é explicitada a existéncia do

erro nos experimentos:

Passaram entdo a realizar experimentos na tentativa de atingir esse efeito, mas
inicialmente n&o obtiveram sucesso.

A persisténcia em obter o resultado esperado € também registrada, como é

mencionado na pagina 439:

No entanto, repetindo o experimento varias vezes, ele acabou percebendo um fato
que os outros pesquisadores também devem ter notado, porém sem dar a ele a
devida importancia: nos momentos em que a chave (C) era ligada ou desligada (fig.
5), ocorria um pequeno movimento d ponteiro do galvandmetro. E era possivel
ainda observar outro detalhe curioso: quando a chave era ligada, o ponteiro se
deslocava em um sentido (fig.5a), ao passo que, quando a chave era desligada, o
deslocamento do ponteiro se dava no sentido oposto (fig.5b).

O texto apresenta a construcdo do desenvolvimento cientifico como sendo
linear e cumulativo, ndo sendo mostrado os antagonismos e contradigcbes que
marcaram as disputas que envolveram as comunidades cientificas.

Livro 2 — Sampaio e Calgada — volume Unico

Em nenhum momento ficou caracterizado a valorizagdo do erro constando

como parte do processo de constru¢cdo da ciéncia. Foi constatado que o objetivo é
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enfatizar os conceitos, leis e teorias tendo como foco o produto do conhecimento, o

que pode ser visto na pagina 374:

Definida a condigdo para que exista a corrente induzida, falta ainda explicar como
obter o sentido dessa corrente.Quem elaborou a explicagao mais simples para isso
foi o fisico Heinrich Friederich Lenz (1804-1864), nascido na Esténia. Segundo ele:
O sentido da corrente elétrica é tal que o campo magnético por ela produzido
se opoe a mudancga de fluxo que a originou.

Essa definicdo da lei citada anteriormente € um exemplo da construgcédo da
ciéncia que tende a mostrar o resultado final, ndo apresentando o processo de
construcao e elaboracao, deixando a impressao que a ciéncia € um produto acabado
e definido. A obra também se caracteriza por mostrar uma ciéncia linear e
cumulativa, evitando mostrar as concepcgdes favoraveis e as controversas que

surgiram na sua elaboracgao.

Livro 3 — Alberto Gaspar — volume 3

Da mesma forma que no volume unico, no corpo principal do texto nao foi
mostrado o erro como parte integrante do processo de construgao da ciéncia. O erro,
a persisténcia e as tentativas, entretanto, podem ser vistos, de maneira geral, na
secao chamada Histéria, que evidencia as realizagdes dos principais cientistas e as
suas aplicagdes por parte dos engenheiros e inventores.Tal situagao fica clara na

pagina 259:

Mas houve também fracassos Tesla pretendia transmitir energia elétrica sem fios e
para isso criou a bobina Tesla. Em 1899, utilizando esse dispositivo, conseguiu
gerar uma faisca de 40m de extensdo e, seguindo suas afirmacoes, teria
conseguido acender lampadas localizadas a quarenta quildmetros de distancia,
sem fios.

Ja na pagina 257, o erro esta presente sob outra perspectiva:

Em 1873, um exemplo de feliz acaso ocorreu durante a Exposi¢do de Viena. Um
técnico acidentalmente ligou dois geradores de forma “errada” fazendo com que um
funcionasse como gerador e o outro como motor. Esse efeito, que ndo seria
novidade para os poucos cientistas que entendiam do assunto, causou enorme
impacto e foi utilizado imediatamente na propria exposicdo. Improvisou-se uma
queda- d’agua como uma turbina capaz de acionar um gerador e fazer o outro
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funcionar como motor. Foi a primeira vez que o publico leigo pdde perceber o
alcance daquela nova tecnologia.

Nesse texto, a persisténcia em relacdo a descoberta da indugao
eletromagnética, se manifesta de forma evidente conforme podemos observar na

pagina 244:

Faraday fez um exaustivo trabalho de pesquisa, iniciado em 1824, esgotando o
assunto em praticamente todos os seus aspectos.

Faraday percebeu que o fendbmeno se devia a variagdo do campo magnético, que
aparecia quando a bobina era ligada, ou desaparecia quando a bobina era
desligada. E essa variagcdo se manifestava externamente através de linhas de
campo — conceito criado por ele — confinadas no anel de ferro. Faraday fez ainda
inUmeras experiéncias até formular a lei que recebe o seu nome.

Nesta obra, pode-se concluir que no corpo principal do texto de maneira
geral, a ciéncia €& apresentada de maneira linear em que o0s conceitos s&o
enfatizados para a explicacdo de conceitos, leis e teorias, havendo rarissimas
passagens que mostram aspectos externos a ciéncia.

Nos quadros Historia e Tecnologia, ficou evidente a proposta de mostrar as
implicagdes sociais e econdmicas do desenvolvimento da teoria eletromagnética,
assim como as controvérsias surgidas pelos grupos comerciais interessados na
defesa das tecnologias dela decorrentes, principalmente no tocante a distribuicdo da
energia elétrica, se por corrente alternada ou corrente continua.Todas essas
caracteristicas que marcaram a Histéria da Ciéncia podem ser identificadas na

secgao Histodria da pagina 263:

Desde a criagdo do comutador, muitos engenheiros praticamente ignoraram a
corrente alternada, ja que ela podia ser ratificada e transformada em corrente
continua no proprio gerador. Porém, a medida que o consumo de eletricidade
aumentava e que a poténcia elétrica consumida por algumas maquinas se tornava
maior, a freqliéncia de rotacao desses geradores, em geral movidos a vapor, devia
aumentar.

E, com o aumento da freqiéncia de rotacdo, os comutadores tornaram-se pecas
muito vulneraveis, que estragavam muito rapidamente.

Outra dificuldade em utilizar a corrente continua era o aquecimento dos fios de
transmissao.
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Livro 4 — Alberto Gaspar — volume unico

No texto analisado, em nenhum momento ficou evidenciado o erro e a
persisténcia como parte do processo de construcdo da ciéncia. Deve-se ressaltar,
entretanto, que antes do inicio do capitulo ocorre uma contextualizagdo envolvendo
a aplicagao do cotidiano e a aplicagdo da tecnologia com o fendmeno da indugao
eletromagnética, mas somente apresentando os resultados positivos. Por ser uma
obra de volume unico e apresentar os conteudos de forma sucinta e enxuta quando
comparados com as demais obras de colegdao completa, apresenta apenas os
acertos, caracterizando a énfase no produto do conhecimento, tendo como foco a

aplicagao de conceitos, leis e teorias, o que pode ser visto na pagina 512:

A forca eletromotriz e a corrente induzida geram um campo magnético cujo sentido,
dada pela regra da mao direita, se opde ao movimento do ima. E como se, em cada
caso, no lugar da espira aparecesse outro imad de mesma polaridade quando o
primeiro im& se aproxima ou de polaridade oposta quando ele se afasta.Essa
oposicao, representada matematicamente pelo sinal negativo da expressao da Lei
de Faraday, é expressa pelo enunciado da Lei de Lenz: A corrente elétrica
induzida em um circuito gera um campo magnético que se opoe a variagao do
fluxo magnético que induz essa corrente.

Ao longo do texto foi mostrado o desenvolvimento cientifico de maneira
linear, evitando expor as contradigdes e os antagonismos surgidos ao longo do

processo de desenvolvimento da construgdo do conhecimento.

Livro 5 — Nicolau, Penteado, Toledo e Torres — volume unico

Em nenhum momento, no texto da obra ficou caracterizada a existéncia do
erro como fazendo parte da construgcédo da ciéncia. De acordo com a apresentacao,
pode-se concluir que o objetivo é enfatizar os conceitos, leis e teorias, o que aparece
na pagina 505.

Existe uma outra maneira de se enunciar a lei de Lenz:

O sentido da corrente induzida é tal que origina um fluxo magnético induzido @’ que
se opde a variagao do fluxo magnético indutor ®.
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Essa opcao de apresentacdo nao mostra os antagonismos e as contradicoes
que estiveram presentes no processo de elaboragdo da ciéncia e corrobora para
uma ciéncia linear e cumulativa, ndo dando importancia as posi¢cdes controversas e

favoraveis que estiveram presentes na elaboragao da teoria.

Livro 6 — Anténio Maximo e Beatriz Alvarenga — volume 3

Nessa investigacdo n&o foi percebido, em nenhum momento, o erro como
parte integrante da construcdo da ciéncia. A persisténcia, entretanto, esteve
presente, como citado na pagina 272:

O grande cientista Inglés M.Faraday, realizando um ndmero muito grande de
experiéncias no século XIX, verificou que existem varias outras situagdes nas quais
se observa o aparecimento de uma f.e.m. induzida em um circuito.

Percebeu-se que a tbnica do texto esteve voltada para mostrar a definicao
de conceitos, leis e teorias que enfatizam o produto do conhecimento, o que pode

ser comprovado no texto da pagina 282:

Apos realizar uma série de experiéncias semelhantes a esta, Lenz chegou a
conclusdo de que este comportamento da corrente induzida era observado em
todos os casos analisados. Ele sintetizou, entdo, suas observagbes da seguinte
maneira:

A corrente induzida em um circuito aparece sempre com um sentido tal que o
campo magnético que ela cria tende a contrariar a variagao do fluxo magnético que
a originou.

A construcédo da ciéncia € apresentada como sendo algo que acontece de
maneira linear, sendo evitado mostrar os antagonismos e contradigdes surgidas em

torno do desenvolvimento da teoria.

Livro 7 — Anténio Maximo e Beatriz Alvarenga — volume unico

Nao foi possivel perceber a existéncia do erro fazendo parte do processo de
construcao da ciéncia. Somente foram mostrados os detalhes dos experimentos e a

énfase na aplicagdo dos conceitos, leis e teorias com foco no produto do
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conhecimento. Esse modo de evidenciar o desenvolvimento da ciéncia acaba por

mostrar somente os acertos, ficando tal fato explicitado na pagina 248:

Para melhor entender a lei de Faraday da indugédo eletromagnética, estudaremos
inicialmente, de maneira simplificada, um conceito muito importante, denominado
“fluxo magnético”.

Também nesse texto a construgdo da ciéncia € apresentada como
acontecendo de maneira linear e cumulativa, ndo sendo contemplado os fatores
externos a ciéncia, evitando mostrar as relacbes da natureza da ciéncia com a

tecnologia e a sociedade.

Livro 8 — Aurélio e Toscano — volume unico

Nesta obra ndo ha uma comprovacgao efetiva de que o erro fez parte do
processo de construgcdo da ciéncia. Em alguns pontos, entretanto, sdo mostradas
algumas situagdes que confirmam que a persisténcia foi fundamental para se chegar

ao resultado esperado, conforme as paginas 367 e 368:

Apos varias tentativas, Faraday, em 1831, obteve o primeiro bom resultado em
suas pesquisas. Na pagina 368, o texto também revela as tentativas como
fundamental para se chegar ao resultado obtido. Outra modificagao introduzida por
faraday nesse foi experimento foi a substituicdo do ima permanente por uma bobina
com um pedaco de ferro em seu interior (eletroima), conectada a uma bateria.

No transcorrer do capitulo podemos observar que sao priorizados os
aspectos qualitativos, os detalhes dos experimentos sdo bem explicados, tendo

como foco a aplicacao das leis, o que pode ser visto na pagina 373:

Em relacao ao fenbmeno da indugao eletromagnética, podemos observar que uma
corrente elétrica sera induzida em um circuito fechado quando ela estiver sujeito a
um campo magnético que varia com o tempo. Essa afirmagéo é conhecida como lei
de Faraday.

Embora a obra apresente alguns aspectos que possibilitem um melhor
entendimento do trabalho do cientista, ndo apresenta, durante suas explicagdes,

fatores externos inerentes ao processo de desenvolvimento da ciéncia.
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4.3 — A respeito das categorias analisadas

4.3.1 - Interagao

Foi possivel perceber que a quase totalidade das obras, tém como
caracteristica principal evidenciar o trabalho de criacdo e descoberta do cientista
como individual, fato marcante principalmente nos livros 2 e 5, enquanto que os
livros 1, 4, 6, 7 e 8, apesar de fazerem essa mesma abordagem, fizeram-na com um
enfoque um pouco diferente. Nessas ultimas obras, embora fique o estigma da
individualidade do cientista, os autores indicaram algum outro tipo de comunicacao
entre os responsaveis pelo desenvolvimento dos assuntos que compdem o
respectivo conceito investigado.

Nesse aspecto, o livro 3 se destaca em relagcdo aos demais, por ressaltar a
interacdo e também a comunicacdo entre aquelas pessoas que embora com
diferentes objetivos, contribuiram de alguma maneira para o processo de
desenvolvimento tedrico e consequentemente para as suas aplicacdes, quando
apresenta que alguns cientistas puderam dar prosseguimento aos seus trabalhos a
partir do conhecimento do trabalho de outros.

Observamos que a quase totalidade dos livros analisados, nesse capitulo,
evita mostrar o trabalho de desenvolvimento cientifico como sendo em grupo,
ficando nitida a impressdo que a apresentagdo dos assuntos privilegia a

individualidade e as intervengdes dos cientistas mais renomados.

4.3.2 - Atores

De certa maneira, todas as obras analisadas mostram alguns aspectos da
presengca humana no desenvolvimento da ciéncia, pois a quase totalidade delas tém
por caracteristica principal mostrar os cientistas que estiveram presentes no
processo de construgcdo da ciéncia, mesmo que seja como uma forma de auxiliar a
apresentacao e explicagdo dos principais assuntos que integram o conceito do
capitulo analisado, caracteristica que pode ser vista nos livros 1, 2, 4,5,6,7 e 8. O

livro 1, embora se encontre dentro dessas caracteristicas, trabalha um pouco melhor
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o desenvolvimento dos assuntos e os detalhes dos experimentos realizados pelos
cientistas.

Pode-se considerar que as obras comentadas apresentam o
desenvolvimento dos assuntos de maneira objetiva e sucinta, com exceg¢ao dos
livros 1 e 3, que trabalharam um pouco melhor a apresentacdo e explicacdo dos
assuntos, sendo também fornecido maiores detalhes sobre as caracteristicas
pessoais e profissionais dos que colaboraram para o desenvolvimento da ciéncia.

A maior parte das obras evidenciou apenas as contribuicbes dos cientistas
mais famosos, com excecao dos livros 1, 3 e 8, que além de ter essa concepgao,
optaram também em mostrar as intervengdes e contribuicbes dos menos
consagrados pelos meios de divulgacdo cientifica em geral. Todos os livros
analisados mostraram apenas os fisicos, inseridos no processo de desenvolvimento
da ciéncia, sendo a unica excecdo o livro 3, que também mostrou que outras
pessoas com diferentes interesses, fungcbes e profissbes também estiveram
envolvidos no desenvolvimento da ciéncia, citando técnicos, engenheiros, inventores
e empresarios que estiveram mais envolvidos com os aspectos econbmicos e
politicos, ou com outros aspectos externos a ciéncia.

Apenas os livros 1, 3, 6 e 7 tém algum espaco em destaque para a biografia
de um cientista que tenha contribuido para o desenvolvimento do conceito em
questdo. Nessa caracteristica comentada, destaca-se o livro 3, mais precisamente
na secao Historia, que tem por finalidade mostrar um pouco da trajetéria e das
principais realizagbes dos cientistas, dos principais e também dos menos
consagrados. Em alguns quadros desta se¢do encontra-se também a trajetéria do
desenvolvimento do proprio conceito analisado, onde sdo apresentadas algumas
realizacdes e pequenas biografias de outras pessoas que ndo eram cientistas. Ja o
livro 1 tende a mostrar uma pagina em destaque do principal cientista responsavel
pela descoberta do conceito analisado, enquanto que os de numeros 6 e 7
apresentam, respectivamente, por apenas duas e uma pequenas notas histéricas
que mostram apenas as principais realizagcdes, invencdes e contribuicbes dos
principais fisicos.

Em relagédo a classe social das pessoas envolvidas no desenvolvimento do
conceito analisado, os livros 1 e 3 fazem essa contribuicdo de forma mais

consistente. Os livros 1 e 7 mostram a trajetéria do cientista responsavel pela
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descoberta do conceito analisado, desde a sua formagao humilde até a consagracao
como um dos fisicos experimentais mais brilhantes, enquanto o livro 3 explica
porque o cientista ndo pode se dedicar a ciéncia de forma integral, por ter que se
preocupar com outras atividades em razao da sobrevivéncia.

Em todas as obras pode-se verificar a presenca humana no
desenvolvimento da ciéncia, embora poucos livros a mostraram de forma
consistente. A maioria ainda apresenta a presenca humana implicada com fatores
internos a propria ciéncia, n&o relacionando a ciéncia com aspectos mais amplos da

sociedade.

4.3.3 - Métodos

O método experimental no processo de construgdo da ciéncia encontra-se
presente nos livros 1, 4, 6, 7 e 8, embora se manifeste de uma forma mais
contundente nos livros 6, 7 e 8, que privilegiam os aspectos qualitativos em
detrimento dos quantitativos.

Em parte das obras investigadas, pode-se notar um certo equilibrio entre os
meétodos experimental e o matematico, sendo visivel essa caracteristica nos livros 2,
3 e 5, que mesclam tanto os aspectos qualitativos como os quantitativos na
apresentacao dos principais assuntos.

A maioria das obras reduz a participacao da matematica a apresentacao de
uma equagao, com a fungdo principal de quantificar as principais grandezas
envolvidas na explicagdo, desenvolvimento dos assuntos e também dos detalhes
dos experimentos. Essa apresentacao foi encontrada principalmente nos livros 1, 2,
4,5, 6,7 e 8. Nolivro 3, embora essa caracteristica também seja encontrada em
relagdo ao texto principal, o método matematico também pode ser visto através de
uma outra abordagem nas sec¢bes aprofundamento e deducdo, que se propdem a
desenvolver um pouco mais 0s principais assuntos vistos no texto principal, e na
qual se da um pouco de énfase a dedugdao de uma expressao assim como a
elaboragao da construcdo matematica.

Quanto a observagdo como elemento constitutivo do processo, observa-se

que ela ndo é contemplada em metade dos livros, havendo mengao apenas nos
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livros 1, 6, 7 e 8, apesar do livro 1 destacar apenas uma vez a observagcdo na
apresentacéao do texto.

Na investigacédo desta categoria, pode-se notar que metade dos livros tende
a ressaltar apenas os métodos experimental e matematico, sendo que os livros 1, 6,

7 e 8 mostram a presenca dos trés métodos.

4.3.4 - Construcao da Ciéncia

Uma parcela consideravel das obras analisadas ndo enfatiza a presencga do
erro como parte da construcdo da ciéncia, sendo evidenciado apenas o produto final
do conhecimento, caracterizado pela aplicagdo de conceitos, leis e teorias que
tendem a ressaltar apenas os acertos na apresentacdo do desenvolvimento dos
assuntos, como pode ser visto nos livros 2, 4,5e 7.

Ja os outros livros, embora em alguma passagem mostrem alguma
comprovagdo do erro no processo de desenvolvimento cientifico, também se
caracterizam por enfatizar a aplicagdo de conceitos, leis e teorias, ou seja evidenciar
os acertos, apresentando o erro em segundo plano. Os livros 1, 6 e 8 enfatizam o
erro sob um outro prisma, ressaltando a persisténcia dos cientistas até conseguirem
éxito no resultado esperado. No livro 3, no transcorrer do texto principal, nao é feito
mengao ao erro, sendo este apenas apontado, principalmente nas secdes
denominadas Histéria e (raramente na seg¢ao) Tecnologia, como parte integrante da
elaboragdo do processo de construcdo da ciéncia. Nessas duas secoes,
principalmente a primeira, mostra a importancia do erro assim como das tentativas e
da insisténcia, como um processo fundamental nesse processo de descobertas da
ciéncia até a consolidagao do resultado almejado.

A maior parte das obras mostra o processo de construcdo da ciéncia de
maneira linear e cumulativa, ndo evidenciando os fatores externos a ciéncia como os
aspectos politicos, econbmicos e sociais que tiveram significativa importancia na
disputa, entre as comunidades cientificas, de uma teoria. Essa perspectiva de
mostrar o desenvolvimento e a construgao da ciéncia estdo presentes nos livros 1, 2,
4,5,6, 7 e 8 e, embora este ultimo faga uma apresentagcao de alguns aspectos que
possibilitem um melhor entendimento do trabalho do cientista, também n&o evidencia

os fatores externos a ciéncia. O livro 3, no texto principal, também tem
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caracteristicas semelhantes aos demais, ou seja, ressalta a construgcéo da ciéncia de
maneira linear e cumulativa, sendo raros os fatores externos a ciéncia, sendo
entretanto mostradas algumas implicagdes da ciéncia com a tecnologia e com a
sociedade particularmente nas segdes ja mencionadas.

A conclusdo a que se chega, nesta categoria, € que os livros, de uma
maneira geral, apresentam a ciéncia como se ela se desenvolvesse linearmente,
como se estivesse seguindo um roteiro. Este tipo de visdo de ciéncia ndo mostra a
relagdo com outras esferas da sociedade, ndo valoriza o0 erro no processo de
desenvolvimento e também nao permitem um melhor entendimento do trabalho do

cientista.
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Capitulo 5 — Analise dos resultados

Esse capitulo comenta o que foi visto na investigacdo, se o objetivo
estabelecido foi verificado, se a pesquisa feita, tomando-se como referéncia a
amostra dos livros foi suficiente, além de identificar aspectos que poderiam
complementar o trabalho e outros problemas que poderiam ser vistos ou
investigados.

Serao feitos também comentarios mais detalhados a respeito da
comparacgao entre os livros de colecdo completa com o de porte Unico dos mesmos
autores.

Esses comentarios e informagdes vao ser descritos através de uma
abordagem quase quantitativa, que tem a fungao de descrever as contribuigdes mais

pertinentes.

5.1 — A forma e a concepgao com que sao apresentados aspectos da Historia
da Ciéncia

Um dos aspectos presentes em nossas analises diz respeito a forma e a
concepgao com que os autores apresentam alguns aspectos da Histéria da Ciéncia

nos livros didaticos de autores que foram indicados no PNELEM de ano 2007.

5.1.1 — A forma

Pode-se perceber que a Historia da Ciéncia relativa aos conceitos da
indugdo eletromagnética, quanto a forma, esta presente de diversas maneiras,
sendo que o texto, a figura, a fotografia e as legendas foram as que mais foram
detectadas.

Em todos os livros investigados, o texto relativo as informacdes histéricas se

apresentaram de forma semelhante, ficando nitido que as mais relevantes a respeito
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dos cientistas e do desenvolvimento da ciéncia, variam um pouco de livro para livro,
haja visto que, por serem de colegdo completa ou de volume unico, acabam por
terem finalidades diferentes, apresentando-se em alguns de forma mais
contextualizada e em outros de forma mais compartimentada.

Todos os livros apresentam figuras ao longo do capitulo investigado, sendo
que na maior parte deles, elas tém a finalidade principal de apenas serem
relacionadas com a descricdo e com aspectos mais detalhados dos experimentos.

Ja a maior parte dos livros tem a tendéncia em evidenciar a presenca da
Histéria da Ciéncia e consequentemente a histéria da indugéo eletromagnética em
forma de fotografias, mostrando os principais cientistas responsaveis pelo
desenvolvimento desse conceito analisado, sendo percebido também na maior parte
dos livros, fotografias que mostram as principais realizagdes tecnolégicas e também
as que mostram alguns aspectos contextualizados e relacionados a sociedade.
Durante a investigacao, foi possivel perceber que essas fotografias que mostram os
principais cientistas, laboratorios e também as principais aplicagées tecnoldgicas
presentes no cotidiano, tém por objetivo principal aquele j4 mencionado e apontado
por (Zanetic,1989): apenas atender fins ilustrativos e estéticos.

Essa forma de apresentar a Histéria da Ciéncia, ainda presente em muitos
manuais didaticos e que pode ser vista em boa parte dos livros investigados nessa
pesquisa, conforme destacado por (Zanetic,1989) sdo “arremedos de Historia da
Ciéncia”, mostrando apenas breves notas historicas sobre acontecimentos pontuais,
acompanhadas de timidas legendas, sequéncias cronoldgicas de teorias, de
grandes realizagdes etc.

Tais aspectos puderam ser comprovados nessa pesquisa, pois muitos
elementos historicos identificados se apresentaram em forma de fotografias, timidas
legendas e pequenas notas histéricas cuja fungao principal, no nosso entendimento,
foi a de informar as principais realizagdes e contribuicdes dos principais cientistas,
corroborando o que ja havia sido citado por (Pretto,1985), ao ponderar que a Histéria
da Ciéncia veiculada nos manuais didaticos serve mais como um armazém ou
depdsito de informagdes do que propriamente de uma historia que procura mostrar o
processo inacabado e transitério de constru¢cdo da ciéncia e que também procura

situar a ciéncia num contexto social, politico e econémico.
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5.1.2 — A concepgao

Ao associarmos os termos Ciéncia — Tecnologia — Sociedade, geralmente
temos a concepcdo, como idéia central, de entender a “Ciéncia como atividade
humana”. Se assim for entendida, esta deveria ser apresentada historicamente
contextualizada, sem que sejam evidenciados prioritariamente os personagens dos
cientistas, mas sim o cenario socioecondmico-cultural onde foram realizadas as
descobertas e que existiam, os grupos e instituicbes a que pertenciam ou que
proporcionariam as condi¢cdes para as realizacdes.

Na investigacdo da historia do conceito da indugao eletromagnética, pode
ser percebido que os livros ainda mostram a presenca da atividade humana no
processo de construcao da ciéncia através de fatos isolados, sendo que na maioria
dos livros sao feitas apenas referéncias aos cientistas de maior renome, sendo estas
citacbes estdo mais relacionadas com a explicagdo e com a apresentagdo dos
principais assuntos. Pode-se perceber, dessa forma e de maneira geral, que os
livros analisados trabalham com essa concepg¢ao de relacionar os principais
cientistas, conforme argumentado por Langevin (1992), com a aplicagdo de
conceitos, leis e teorias de maneira a ressaltar a énfase o produto do conhecimento,
nao a sua producao.

Boa parte dos livros apresenta a Ciéncia como sendo produzida por seres
“iluminados”, caracterizando a descoberta fortuita, sem se preocupar com o fato de
que a producgao cientifica € uma atividade pertencente a espécie humana, e que
portanto faz parte de um contexto histérico. Nao sendo apresentadas num devido
contexto, o texto acaba por passar a impressao que as mais impressionantes idéias
e realizacbes do conhecimento cientifico, foram resultado de um lampejo de
discernimento.

Dependendo da forma como for organizado e apresentado e se fizer mengao
a origem e a contextualizagdo histérica dos conhecimentos, o livro didatico podera
contribuir para a desmistificacdo da imagem do cientista como um ser especial. A
mistificacdo acaba sendo reforcada pela concepcdo de que sado dotados de
capacidades e habilidades peculiares, decorrentes do dominio de um método neutro,
absolutamente objetivo e padronizado ao investigar a realidade e que produz,

conhecimentos verdadeiros e absolutos.
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Em boa parte dos livros pode-se notar a mengéo a objetividade no método
de trabalho do cientista. As referéncias predominantes fazem referéncia ao método
experimental, dando a impressao, muitas vezes, ser este o unico procedimento
adotado na ciéncia. O procedimento matematico ficou, na maior parte das obras, em
segundo plano, sendo a observagédo, como método, contemplado em apenas alguns
deles.

E significativo, nesse sentido, ressaltar um grave problema na forma como a
educacao cientifica vem sendo praticada. A matematizacdo desenvolveu-se
acentuadamente em disciplinas como a Fisica e a Quimica, transmitindo, com esse
modelo, a idéia de que as férmulas precederam as idéias, o que faz com que os
professores acabem nela concentrando boa parte de suas atividades, relegando as
idéias ao segundo plano, impossibilitando, de alguma forma, o acesso a beleza e ao
prazer do entendimento de como a ciéncia foi construida na historia. Nos livros
investigados ha uma tendéncia pela apresentagao explicita ou implicita do método
cientifico como um conjunto de etapas sequenciadas e padronizadas,
descontextualizado historicamente praticado por cientistas, em geral, de forma
individual e andénima, sendo neste caso passada a impressao de ser incentivada a
competitividade, por ser pouco evidenciada a questao da coletividade e do trabalho
em grupo.

Pelo texto dos livros, a ciéncia pode ser entendida como estando a parte da
Sociedade, relacionando-se instrumentalmente com os conhecimentos cientificos e
tecnolégicos, que por sua vez sdo apresentados de forma pouca articulada entre si e
de tal modo que os conteudos a eles relacionados se justificam por si mesmo. Nessa
linha de raciocinio, pode ser entendido que as benfeitorias derivadas da Ciéncia e da
Tecnologia sao isentas de uma avaliagcdo em relagdo a possibilidade dos mais
diversos impactos, salvo raras excegdes.

Em relagdo a supremacia da Ciéncia, é imprescindivel a sua desmistificacéo
e humanizagédo de sua imagem, sendo necessaria que a sua apresentagcdo ocorra
de maneira a estar relacionada as suas possibilidades e limitacbes, através da
analise do impacto direto e indireto decorrente de seu uso na tentativa de dominio
da natureza, inclusive com a apresentacao de reflexdes acerca da manipulacédo da

producao e uso por parte dos detentores do poder politico e econémico.
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Ao se investigar topicos especificos e capitulos isolados sobre a Histéria da
Ciéncia, método cientifico, ou relagcdes entre Ciéncia e implicagdes sociais torna-se
necessario que seja desenvolvido no texto como um todo, a estrutura logica de seu
desenvolvimento, tornando-se necessario tomar a questdo da concepcao de Ciéncia
como atividade humana.

Nos livros pertencentes ao universo da pesquisa, pode ser notado que a
atividade humana e principalmente a relagdo da Ciéncia, com os aspectos
tecnolégicos e a sociedade ndo € destacada. A maior parte deles ndo evidencia
essa concepgao, salvo raras excegdes e mesmo assim essas idéias que compdem
essa concepgao sao evidenciadas em fatos isolados através de se¢des ou pequenas
notas histéricas, que trabalham um pouco melhor essas idéias mas que nao chegam
a ser totalmente contextualizada, sendo que o corpo principal do texto ressalta
apenas fatos histoéricos isolados.

Com relacao a evolugao das idéias, foi possivel perceber que a maior parte
dos livros ndo valoriza os antagonismos e contradigbes que estiveram subjacentes
ao processo de desenvolvimento cientifico. Essas obras na sua quase totalidade,
procuram dar mais énfase a linearidade da ciéncia, através de uma sequéncia
cronolégica de datas, grandes invencdes e realizagbes caracterizando dessa
maneira, uma visao de ciéncia isolada que n&o se importa com os fatores externos
como a politica, economia, religido e a cultura. Tal fato foi também evidenciado por
Bastos (1998), quando apresenta que essa concepgao de ciéncia vista nos livros
nao evidencia os fatores sociais que estiveram presentes na elaboracao das teorias
e que procura, de certa forma, enfocar a ciéncia através de uma sucessao linear de
eventos através de um roteiro a ser seguido.

Com rara excegao pode-se verificar que algumas obras também mostraram
as posigdes contrarias surgidas ao longo do desenvolvimento da construgido da
ciéncia, assim como o desenvolvimento tecnoldgico e as disputas comerciais,
surgidas na utilizagdo de um determinado produto.Embora este livro tenha mostrado
um pouco das contradi¢des, foram trabalhadas de forma separada do corpo principal
do texto, em secdes especificas, ndo sendo trabalhado esse enfoque das
contradi¢coes presentes no processo de desenvolvimento cientifico no texto como um

todo.
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A linearidade da construgdo da ciéncia, caracteristica de uma visado
cumulativa e continua da natureza do conhecimento cientifico e apresentada, de
uma forma geral, na maioria dos livros ja foi analisada por Thomas Kuhn (2005) em
“A Estrutura Das Revolugdes Cientificas”, no que diz respeito ao Ensino das
Ciéncias em geral e da Fisica em particular.

De acordo com esse autor, ao se contrastar o positivismo-logico de cunho a-
histérico, cujas preocupagdes voltam-se exclusivamente para a aplicagdo da logica
formal a analise de teorias e ao desenvolvimento de uma linguagem observacional
neutra, adota-se a analise historica como instrumento de pesquisa, apontando na
direcao de inseparabilidade entre observacgdes e pressupostos tedricos.

Para ele, que entende que o progresso cientifico acontece por “revolugdes
cientificas” que interrompem periodos de “ciéncia normal’, os manuais que s&o
veiculos pedagdgicos que se destinam a perpetuar a ciéncia normal, devem ser
parcial ou totalmente reescritos toda vez que a linguagem, a estrutura dos problemas
ou as normas da ciéncia se modifiqguem. Ao serem reescritos apds cada revolugao
cientifica, ocultam inevitavelmente n&o s6 o papel desempenhado, mas também a
propria existéncia das revolugdes que os produziram, de certa forma que a ciéncia
que aparece nos manuais acabe por aparecer como sendo basicamente cumulativa.

Essa situagédo foi visivel nos livros analisados, pois ficou evidenciada a
cumulatividade da ciéncia e a perpetuacao da ciéncia normal, ndo sendo percebidos
registros das revolugdes cientificas que estiveram presentes ao desenvolvimento da
ciéncia.

Ficou notavel que os livros trabalham de forma mais evidente com a
concepcao de ciéncia normal, ndo apresentando as revolugbes que estiveram
subjacentes a produgao cientifica.

E caracteristica geral dos manuais cientificos conterem apenas um pouco de
histéria, num capitulo introdutério ou em paginas iniciais, fazendo referéncias
dispersas aos grandes herdis de uma época anterior. Essas caracteristicas
apresentadas pelos manuais escolares passam a impressao ao estudante que a sua
principal funcado é familiarizar rapidamente a comunidade cientifica contemporanea
através da ciéncia normal em vigor, evitando dessa maneira os educandos
participarem de uma longa tradigdo histérica, fazendo com que as revolugbes

cientificas por sua vez se tornem invisiveis ou desapercebidas. Os livros, ao
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trabalharem somente com a transmissao da ciéncia normal, contribuem para uma
visao de ciéncia dogmatica e acima de qualquer suspeita, ndo sendo evidenciada a
interac&o entre o conhecimento cientifico e outras formas de conhecimento.

Dessa forma, pudemos considerar os livros analisados como fonte
privilegiada de difusdo da ciéncia normal, ao ressaltarem uma visdao de ciéncia
linear, cumulativa e cronoldgica, passam ao educando a impressao de ciéncia que

se, assemelha a um produto acabado e definido por ocultar a sua evolugéao.

5.2 — Comparacgao entre os livros de colecao completa e volume unico

Ficou evidente, em nossas analises, existir uma diferenca substancial entre
aquelas obras que sado denominadas de colegdao completa e as que sao
caracterizadas por ser de volume unico. Essas diferengas ocorrem inicialmente pelo
fato dos livros serem concebidos para atenderem finalidades e talvez publicos
diferentes. Mesmo com propostas e objetivos diferentes, foi possivel constatar,
entretanto, que todas elas tém como um dos compromissos a preparagcio para o
vestibular, sendo que essa perspectiva também ocorre através de varias maneiras e
enfoques diferentes.

Pudemos perceber primeiramente que os livros de colegdo completa tém um
numero de paginas maior que os livros de porte unico, tanto em relagdo a obra como
um todo como em relagéo ao capitulo objeto de nossa investigagéo, atenuando as
dificuldades do desenvolvimento dos conteudos.

Por terem um numero menor de paginas, os livros de volume unico
apresentam elementos historicos reduzidos e simplificados, que acabam por ocultar
um melhor entendimento do trabalho do cientista e do método cientifico, resultando
assim na apresentagcdo de uma histéria mais simplificada que os de colegao
completa. Por exporem os conteudos de forma mais objetiva e sucinta, tém por
caracteristica principal informarem aspectos da historia através dos cientistas mais
renomados, com a principal finalidade de apenas auxiliar a compreensdo dos
conceitos e dos detalhes experimentais, enquanto que os livros de colegcao completa
buscaram evidenciar elementos histéricos que buscassem ressaltar um melhor
entendimento do trabalho do cientista e do processo de construcido da ciéncia.

Esses exemplares, de certa forma, contribuiram para mostrar aspectos mais
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relevantes como a sociabilidade e a interagdo presentes ao trabalho do cientista,
ajudando assim a desmistificar um pouco a imagem e a personalidade dos
cientistas, vistos ainda em muitos meios de divulgacéo cientifica como pessoas anti-
sociais e egocéntricas.

Principalmente em relagao as categorias analisadas, a maioria dos livros de
colecao completa contribuiram para a valorizagdo de alguns aspectos histéricos
como a presenca humana, enquanto peca fundamental no processo do
desenvolvimento da ciéncia. Apesar de serem mais contextualizados, esses
elementos histéricos ndo foram mostrados e evidenciados no corpo principal do
texto, aparecendo de forma separada, principalmente nas biografias, secdes e notas
histéricas, ressaltando, dessa forma, a trajetoria e as principais realizagdes dos
cientistas mais renomados e a interagcédo da ciéncia com a tecnologia e a sociedade.

Apesar de mostrarem mais detalhes histéricos da ciéncia, os livros de
colecao completa se equipararam aos de volume unico principalmente no que
concerne a presenca humana. Apesar de mostrar um pouco da desmistificacdo da
imagem do cientista e de proporcionar um melhor entendimento do seu trabalho, no
texto principal eles se assemelham aos de volume unico, principalmente quando sao
feitas referéncias aos cientistas no transcorrer do texto.

Por terem um numero maior de paginas, os livros de colegdo completa
oferecem uma melhor apresentacédo dos assuntos que contemplam um pouco mais a
presenca da Historia da Ciéncia, principalmente em relagdo ao carater humano e o
surgimento das idéias. Entretanto, ao se considerar os trés livros de colegao
completa, apenas um deles contextualiza de maneira mais evidente a relacdo da
ciéncia com a tecnologia e as respectivas implicagbes com a sociedade, dessa
forma proporcionando ao educando uma visdo menos linear da ciéncia e um melhor
entendimento do trabalho do cientista, contribuindo assim para a desmistificacdo da
imagem do cientista e consequentemente do método usado na ciéncia.

Do mesmo modo, eles ndo chegaram a veicular de forma contextualizada a
histéria do conceito investigado transmitindo um maior conhecimento apenas a
respeito das biografias dos cientistas mais conhecidos, assim como os seus
principais feitos e realizagbes. Dos exemplares analisado, apenas um deles procurou
relacionar de forma mais densa a natureza do conhecimento cientifico e suas

respectivas relagcbes com as aplicagbes tecnoldgicas, apresentando, em poucos

101



by

trechos, a relagdo da ciéncia com as aplicagdes voltadas a tecnologia e os

consequentes impactos causados a sociedade da respectiva época.
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Consideragoes finais

O livro didatico tem sido alvo de grande interesse de pesquisa
principalmente nas duas Uultimas décadas, quando passou a ser objeto de
investigacdo sob os mais diversos aspectos, tais como o de veicular diversas
estratégias de ensino, dentre as quais o uso da Histéria da Ciéncia.

Essa énfase, ao estudo do livro didatico se deve principalmente ao papel
que ele exerce no processo de ensino-aprendizagem na sala de aula. Essa
relevancia ao estudo do livro didatico ganhou ainda mais forga a medida que paises
como o Brasil passaram a investir em programas de avaliagao e distribui¢do do livro
didatico, tais como o PNLD, o PNELEM e outros, desenvolvidos em alguns estados,
tais como Minas Gerais e Parana. Em paises carentes como o nosso, programas de
distribuicdo como esses, de certa maneira, possibilitam a garantia do estudante ter
acesso ao livro, ja que alguns estudos mostram que, em muitos casos, esse sera o
unico livro que o educando tera em toda a sua vida. Apesar de existirem novas
tecnologias educacionais disponiveis e outras fontes de informag&o, os manuais
didaticos ainda desempenham uma relagdo muito intensa e importante no processo
de ensino, pois, segundo José Carvalho (apud Morgado, 2004, p.47) “os manuais
funcionam como um elemento que estrutura os conteudos disciplinares e um dos
principais meios para a sua transmissédo, desempenhando um papel de fundamental
importancia na regulagao das praticas pedagdgicas”.

Além disso, de acordo com Michael Apple (apud Morgado, 2004, p.48), os
manuais escolares ainda continuam a ser cruciais porque, em termos curriculares,
definem parte consideravel dos conhecimentos que se ensinam na escola, sendo um
produto politico que faz parte da “ produgdo do conhecimento oficial, tanto a nivel
cultural como governamental”’, sendo um elemento que permite compreender o
funcionamento da educacéo, tanto em termos culturais como politicos.

A esses aspectos ainda se associa a idéia de que os textos escolares

refletem uma visdo de sociedade e de cultura que, por ndo ser neutra, mediatiza
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interesses ideoldgicos e politicos, sendo ressaltada a importancia destes
instrumentos nos processos de escolarizagdo das novas geragdes. Para Jurjo Torres
(apud Morgado, 2004, p.39) os manuais sao considerados como “produtos politicos”
que, por norma, supdéem concepgdes ideoldgicas e teorias acerca da realidade em
que vivemos, transmitindo valores e atitudes que sao aceitos por determinados
grupos sociais dominantes, excluindo assim a atencdo a certas culturas mais
desfavorecidas, destoando do padrao cultural exibido pelas escolas.

Quanto ao papel de instrumento no processo de ensino aprendizagem,
Plane, citado por Batista (2002, p.552), considera os impressos e textos didaticos
como “instrumentos” tanto de aprendizagem, dirigidos prioritariamente aos alunos,
quanto de ensino, concebidos para ajudar o professor a organizar e preparar suas
aulas” e que realizam, consequentemente, pelo menos dois tipos de mediagdo: uma
mediacao entre “o aluno e os saberes e praticas” e uma “mediagao entre o aluno e o
professor”.

Ainda de acordo com Jurjo Torres, citado por Morgado (2004, p.49), os
manuais escolares tém varias influéncias nos processos de escolarizacdo, dentre
elas podendo ser citadas a construgao de algumas imagens distorcidas no processo
de evolugdo da ciéncia. Alguns manuais sugerem-na como mera acumulagéo de
conhecimentos, quando na verdade o processo de conhecimento cientifico n&o é
linear e nem esta imune de divergéncias entre as comunidades cientificas.

Ao trabalharem com uma determinada visdo de ciéncia, os livros didaticos
priorizam e direcionam o usuario, que no nosso objeto de investigagdo é o aluno do
Ensino Médio, a uma determinada concepg¢ao que esta intrinsicamente ligada a uma
ideologia, que carrega em si relagdes de forga e poder no ambito das esferas da
economia, da politica e da sociedade.

Devido a essas circunstancias, tem-se observado, principalmente nas
ultimas décadas, uma pressao para que os livros didaticos, particularmente os de
Fisica, sejam mais contextualizados. Esse aspecto pode ser observado, por
exemplo, ao observar os resultados do processo de selegdo dos livros que
participariam do PNELEM, quando muitos livros de editoras e autores tradicionais
ficaram de fora dos livros aprovados para a compra, provavelmente por ndo terem
condicdes de atender as expectativas emanadas das orientagdes do MEC, de que

o ensino de Fisica, na escola média, contribua para a formacdo de uma cultura
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cientifica efetiva, que permita ao individuo a interpretacao dos fatos, fenbmenos e
processos naturais, situando e dimensionando a interagcdo dos ser humano com a
natureza como parte da propria natureza em transformacgao” (Brasil, Ministério da
Educacao e da cultura, 2002, p.229) e porque as escolas e grupos de professores
passaram a perceber a necessidade de materiais que favorecam a construgcao de
uma visao organica e sintética sobre a ciéncia.

Dentre os diversos aspectos que atendem as solicitagdes do MEC, o que
investigamos diz respeito a incorporagdo de aspectos da Histéria da Ciéncia nos
livros didaticos de Fisica, principalmente os mais recentes aprovados pelo processo
de selecdao do PNELEM.

Apesar dos livros analisados, algumas vezes, distorcerem e principalmente
simplificarem os fatos, apresentando uma viséo linear e crescente da ciéncia,
levando muitas vezes a uma visao ingénua e falsa do trabalho cientifico, de certa
forma deram a sua parcela de contribuicdo na tentativa de desmistificar um pouco o
esteredtipo do cientista comumente transmitido em alguns meios de comunicagéo e
divulgacéo cientifica. Normalmente a versao simplificada da Historia da Ciéncia no
Ensino de Fisica acontece pela dificuldade de acesso do autor as fontes primarias,
tais como artigos, livros, correspondéncias e diario de laboratério dos cientistas
envolvidos, além de que, pelo fato de ser um autor e ndo pesquisador em Histoéria da
Ciéncia, muitas vezes nao ter realizado um estudo aprofundado do contexto
cientifico da época que se pretende abordar.

Dessa forma, a Histéria da Ciéncia apresentada nos livros € uma
simplificacdo da historia produzida pelos historiadores da ciéncia, que acontece para
atender o nivel cognitivo dos estudantes a que se destina. Ao ocorrer essa
simplificacédo, corre-se o risco muitas vezes de se ter uma histéria de ma qualidade,
levando muitas vezes a se ter historias distorcidas e incompletas, que servem mais
como um depodsito de informacgdes, descontextualizadas e inadequadas, que
acabam por vulgarizar, muitas vezes, significativas realizagbes cientificas.

Ao contemplarem alguns aspectos histéricos em suas paginas, os autores
estdo reproduzindo aspectos da Histdéria da Ciéncia a que tiveram acesso através de
fontes de outros autores, certamente com concepgdes diferentes sobre 0 mesmo
fato ou periodo. Portanto, os livros didaticos de Fisica do Ensino Médio

apresentaram, logicamente, diferentes concepgdes de aspectos ligados a Historia da
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Ciéncia, principalmente pelo fato de que o processo de produg¢ao de um livro didatico
envolve a decisdo de autores, editoras, ilustradores e a maneira como vai estar
disposta a disposi¢cao dos conteudos nos livros.

Isso faz com que, como foi possivel verificar, a histéria dos conceitos
abordados, usualmente, sdo apresentadas nos livros de forma fragmentada,
ressaltando o trabalho individual em detrimento do trabalho coletivo, que
apresentaria o desenvolvimento cientifico como um processo do qual participam
diversas pessoas.

Apesar dessa visao, alguns dos livros analisados ressaltaram a trajetéria de
alguns cientistas de maneira mais consistente, contribuindo assim para que o
educando perceba que a superagao, a persisténcia e o seu trabalho arduo foram
fundamentais para a evolugao da ciéncia, contribuindo assim para desmistificar a
imagem veiculada, por muitos manuais didaticos e meios de divulgacéo cientifica, de
que os cientistas sao seres especiais € a super-herdis. Mesmo assim, o que ficou
mais registrado nos textos foram os acertos, sendo poucos os autores que
explicitaram os erros no processo de desenvolvimento da ciéncia.

Coerente a essa forma de expressao presente nos livros, € dado especial
destaque ao método experimental, por ser o mais freqientemente citado. Ao
abordarem os aspectos matematicos do desenvolvimento de uma teoria, os autores
o reduzem a apresentacdo das equacdes, que na verdade, apoiando-se na pratica
docente tradicional, acabam por se reduzir a meras expressdes matematicas que
servem apenas a resolugao de problemas, constituindo-se num mar de equacdes
sem sentido, por ndo ser descrito 0 seu processo de elaboragao.

Em relagdo a construgdo da ciéncia, ficou nitido que a veiculagao da histéria
da indugdo eletromagnética nos livros analisados evidenciou uma ciéncia se
desenvolvendo de forma linear e cumulativa, sendo passada a impressao em que os
cientistas sempre estiveram em busca do progresso, trabalhando de forma linear e
cumulativamente em prol de uma ciéncia em constante desenvolvimento, através de
uma caminhada incessante na busca do conhecimento. Os livros, ao evidenciarem a
cumulatividade acabam ocultando os periodos de controvérsias e contradicoes
existentes entre as diversas comunidades cientificas e, ao transmitirem essa
concepgao, acabam por inculcar no estudante o paradigma vigente, omitindo, dessa

forma, os periodos de revolucdes cientificas.
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Finalizando, ainda de acordo com a pesquisa, embora tivéssemos
encontrado bons exemplos do uso da Histéria da Ciéncia em livros textos, isso nédo
se constituiu como regra, mas sim como excegao, fazendo com que a expectativa
que nosso trabalho, bastante limitado e de pequeno espectro, possa contribuir na
transmissdao de uma nocao mais consistente e articulada do desenvolvimento da

ciéncia, seja atingida.
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Anexo I: A forma e a intengcao com que aspectos da Histéria da
Ciéncia sao apresentados nos livros textos analisados

Livro 1 - Universo da Fisica / Editora Atual

magnetismo

Tépico Assunto Pagina Forma Intencao
Texto e Figuras | Mostrar as atividades
Henry e Faraday 438 |de Joseph do cientista e seu
Henry objetivo.
O experimento de Detalhes do Represgntar € mostrar
439 . 0 experimento
Faraday experimento .
realizado por Faraday.
Mengao ao
principal Informar o idealizador
Fluxo Magnético 440 |cientista da do conceito de linhas
indugao de forca
eletromagnética
Fluxo magnético 442 |Texto Informar a qn_ldade do
fluxo magnético.
Informar a concluséo
Corrente induzida 445 |Texto dos experimentos de
Indugao Faraday.
eletromagnética Detalhes do
Lei de Lenz 447 |Texto experimento de
Faraday.
Fisica no devido 449 |Fotos Mostrar a trajetoria de
tempo Faraday
Menc&o a Evidenciar o célculo da
A lei de Faraday 454 ¢ forca eletromotriz
Faraday S
média
Qampos elétricos 465 |Texto Aplicacao da lei de
induzidos Faraday.
Relacionar a teoria
Geradores , L
. 470 |Figuras com a aplicacao
eletromagnéticos "
pratica
Evidenciar as
aplicagbes
Supercondutores e 471 | Texto e fotos tecnoldgicas

relacionadas ao
conceito da indugao
eletromagnética.
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Livro 2 - Fisica / Editora Atual

Tépico Assunto Pagina Forma Intengao
Introdugéo 372 |Texto Mostr.ar ° objetivo
dos cientistas
Fluxo magnético 372 | Texto Informar a gqldade do
fluxo magnético
Informar a conclusao
Corrente induzida 374 |Texto dos experimentos de
Faraday
Informar a explicagao
Lei de Lenz 374 | Texto do sentido da
corrente induzida
Lei de Lenz 375 |exto e | Detalhes do
figuras experimento
Indugao Lei de Faraday 375 |Texto E\Zler deas daf.e.m
eletromagnética n -
- Evidenciar os
Condutor retilineo .
. detalhes onde ha um
movendo-se em 376 |Figura e
; campo magnético
campo uniforme uniforme
Condutor retilineo . Detalhe do médulo da
movendo-se em 376 | Texto e figura .
; forca eletromotriz
campo uniforme
o Informar o sentido da
Condutor retilineo . .
, corrente induzida
movendo-se em 377 |Texto e figura .
. sem recorrer as leis
campo uniforme
de Faraday e Lenz
Campos elétricos 378 | Texto Informar o conteudo

induzidos

da lei de Faraday
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Livro 3 - Fisica / Editora Atica

Tépico Assunto Pagina| Forma Intencédo
Fluxo do campo Informar a unidade do
e 241 |Texto e
magneético fluxo magnético
Texto em Informar as principais
Historia 241 SecAE0 contribuicbes de
¢ Weber
Express&o Mostrar a lei de
Aprofundamento 242 ~ Gauss para o
em segao )
magnetismo.
Relagao entre a
Inducao eletromagnética 243 | Texto corrente elétrica e o
campo magnético
Texto e Detalhar o
Indugéo eletromagnética 244 fi experimento de
igura
Faraday
Informar os
descobridores da
Texto em inducao
Indugao Historia 244 ?ieﬁ‘?: © eletromagnética e as
eletromagnética 9 suas principais
atividades
Detalhe sobre o sinal
Inducao eletromagnética | 245 |Texto negativo da forca
eletromotriz induzida
Histéria 246 | TEXI0€M |1 ictéria de Lenz
secao
Mostrar a diferenca
entre os homens que
se preocupavam com
Historia 057 Tex’Eo em |o gqnhemmento
secao tedrico e os homens
que se preocupavam
com as aplicacoes
praticas
Texto em Mostrar as aplicagdes
Tecnologia 257 ~ tecnolégicas através
secao . .
de alguns dispositivos
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Livro 4 - Fisica — Série Brasil / Editora Atica

Tépico Assunto Pagina | Forma Intencédo
Informar a autoria da
Introducgéo 508 |Texto |conquista cientifica ou
tecnoldgica
Fluxo ’d(_) campo 509 | Texto Inform’a_r a unidade do fluxo
magnético magnético
Indugao Informar a relagéo entre o
eletromagnética-Lei de| 511 |Texto : ¢ o
magnetismo e a eletricidade
Faraday
Indugao Mostrar a expresséo de
eletromagnética-Lei de| 512 |Texto P N
Faraday de forma simplificada
Faraday
Lei de Lenz 512 |Texto Expressar o enunciado da Lei
de Lenz
Texto |Relacionar o consumo de
Indugéo Lei de Lenz 513 |e energia e a geracao de
eletromagnética figuras | corrente elétrica
Geradores :
» : Informar o sentido da corrente
eletromagnéticos e 513 |Figura
gerada
corrente alternada
Transformador 514 |Texto _Inforrerar a apllcagao,d_a
inducdo eletromagnética
Transformador 515 |Texto Relgmonar 0 numero de
espiras com a f.e.m
Evidenciar a intensidade das
Transformador 516 |Texto correntels. no primario €
secundario com o numero de
espiras nesses enrolamentos
Texto |Relacionar a importancia dos
Tecnologia 516 |e transformadores na
figura |distribuicdo da eletricidade
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Livro 5 - Fisica - Ciéncia e Tecnologia / Editora Moderna

Tépico Assunto Pagina | Forma Intencédo
Relacionar o campo
Fluxo magnético 502 Texto magnético com a corrente
elétrica.
Fluxo magnético 503 |Texto '”f°rm,a.r a unidade de fluxo
magnético.
Fluxo magnético 503 Figuras Detglhar a experiencia
realizada
O sentido da corrente Informar a lei do cientista
M ; 504 Texto |que determinou o sentido
elétrica induzida . .
da corrente induzida.
Lei de Faraday 507 Texto Mostr.af a'observagao da
experiéncia de Faraday
Mostrar o valor absoluto da
Indugéo Lei de Faraday 507 |Texto 1;22%3?aeletromotrlz induzida
eletromagnética . . =
Aplicacdes da indugdo Evidenciar a expressao
” 509 Texto maxima da corrente elétrica
eletromagnética . .
induzida
Mostra os principais
Aplicacdes ,dg inducao 510 Figuras compgnentes que
eletromagnética compoem a usina
hidrelétrica
Transformador 511 'I_'exto © Mostr:ar a aplicagao da
figura inducao eletromagnética.
Relacionar o numero de
Transformador 511 Texto |espiras com a tensao nas
bobinas.
O detector de metais 517 | Texto Detalhar a aplicagao

pratica.

117




Livro 6 - Fisica / Editora Scipione

Tépico Assunto Pagina Forma Intengao
Informar o descobridor
Introdugéo o71 | Texto €| do fenomeno da
figura inducéo
eletromagnética
Condutor em .
) Relacionar o campo
movimento dentro de Texto e ro
272 . magnético com a forga
um campo figura s .
" eletromotriz induzida
magnético.
Informar que Faraday
Outros exemplos de Texto e |realizou um grande
. . 272 | . f
f.e.m induzida figura numero de
experiéncias
Informar que Faraday
Outros exemplos de Figura e analis.ou as .
; . 273 experiéncias realizadas
f.e.m induzida texto ) ;
até descobrir um fato
em comum
A lei de Faraday 274 |Texto Informar a unidade do
Forga fluxo magnético
gletro_motrlz Nota historica 274 | Texto e foto Inforr_nar_ as principais
induzida contribuicbes de Weber

Mostrar o enunciado da

A lei de Faraday 275 |Texto .
lei de Faraday
Mostrar a equacéo da
A lei de Faraday 276 Texto em .Lel de~ Faraday (da
quadro inducao
eletromagnética)
. Apresentar a
0 sent|d(_) da . 281 |Texto descoberta realizada
corrente induzida
por Lenz
Nota historica 282 |Texto e foto 'V'OStTar as principais
contribuicdes de Lenz
Fiquras. fotos Mostrar a utilidade do
O transformador 284 9 ' transformador nas
e texto . ~ .
instalacbes elétricas
~ Destacar a relacéo do
Relagdo entre as numero de espiras no
voltagens no primario| 285 |Texto P

e no secundario

primario e secundario
com as voltagens
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Livro 7 - Fisica - de olho no mundo do trabalho / Editora Scipione

Tépico Assunto Pagina | Forma Intencédo
Relacionar correntes
Introdugéo 247 |Texto |elétricas com campos
magneéticos
~ Mencionar o fenébmeno
Introdugao 247 | Texto observado por M.Faraday
o Foto e|Mostrar uma breve
Nota historica 247 texto trajetéria de M.Faraday
Corrente induzida 247 |Figuras Detglhes do experimento
realizado por Faraday
Indugao eletro- - Texto e | Mostrar a importancia do
magnética Fluxo magnético 248 | . e
figuras |conceito de fluxo magnético
geradores de Mostrar CIUSE
corrente Lei de Faraday 248 |Texto ostrar a conclusao
alternada realizada pongraday
O gerador de corrente Mostr?r a relacao da, .
induzida 249 |Texto |indugéo eletr_oma’gn_etlca
com a energia elétrica
O gerador de corrente 249 | Fiqura Mostrar os detalhes da
alternada 9 corrente alternada
Usinas geradoras de 250 | Figuras Relacionar a teoria com a
energia elétrica 9 aplicagao tecnolégica
Mostrar a relacéo entre a
O transformador 251 |Texto |voltagem e o numero de

espiras
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Livro 8 - Fisica- para o ensino médio / Editora Scipione

Tépico Assunto Pagina | Forma Intencédo
Sera que um campo
magnético externo pode 367 | Texto Informar o objetivo de
produzir uma corrente Faraday
elétrica num fio?
Sera que um campo Evidenciar o bom
magnepco externo pode 367 |Texto |resultado obtido por
produzir uma corrente Faraday
elétrica num fio?
Sera que um campo
magnético externo pode 367 | Texto Mostrar a reflexao do
produzir uma corrente trabalho de Faraday
elétrica num fio?
Sera que um campo Texto |Detalhes do
magnético externo pode 368 |e experimento de
produzir uma corrente fiqura | farada
elétrica num fio? 9 y
iisngl:iiou;nxf;r:ggo de Relacionar a corrente
. 368 |Texto |elétrica com o campo
produzir uma corrente magnético
Faraday e o elétrica num fio?
fendbmeno da Mostrar o campo
indugao Linhas de campo 369 |Texto |magnético por meio de
eletromagnética desenhos
. . Mostrar que ha
';‘;re;g:yl‘enz ealeide 372 |Texto |indicios de um .
trabalho colaborativo.
Evidenciar a
. . observagao de Lenz
';‘;re;g:yl‘enz e aleide 372 |Texto |com relacdo a
corrente elétrica
induzida
Associa a lei de Lenz
Aleide Lenz e a lei de 373 | Texto |2° principio da
Faraday conservacao da
energia
Mostrar a equagao
que relaciona a forga
Aleide Lenz e a lei de eletromotr.iz ipduzida
374 |Texto |com a variacado do

Faraday

fluxo magnético e o
intervalo de tempo
transcorrido

120




Anexo Il: A Histéria da Inducao Eletromagnética

O texto abaixo é de autoria de Roberto Martins e Valéria Silva Dias, foi
publicado na revista Ciéncia & Educacgao, v. 10, n. 3, p. 517-530, 2004 e tem a
funcao de apresentar alguns aspectos da histéria de Faraday e da descoberta
da inducao eletromagnética.

MICHAEL FARADAY: O CAMINHO DA LIVRARIA A DESCOBERTA DA
INDUCAO ELETROMAGNETICA

A histoéria de Faraday na sala de aula

Embora existam bons exemplos do uso da histéria em livros texto, isso
ainda nao se constitui a regra e sim excegcao. Na grande maioria das vezes em que
elementos da histéria de uma determinada Ciéncia séo levados a sala de aula
incluidos nos livros didaticos do Ensino Médio (alguns livros ndo fazem referéncia a
Histéria da Ciéncia que abordam), isso se da por meio da apresentagdo do
"surgimento" (normalmente descontextualizado) de uma grande teoria que "derruba"
a teoria anteriormente vigente; de alguns aspectos da biografia de cientistas,
descritos de forma caricatural, ou somente com fotos dos mesmos.

E no estudo de eletromagnetismo que o nome de Michael Faraday surge
como um personagem importante. Frequentemente repete-se nestes momentos que
Faraday era um garoto pobre, que muito pequeno ja trabalhava como ajudante de
um livreiro e que foi lendo

os livros da livraria e percebeu que tinha algo especial, algo como uma
genialidade escondida, cujo despertar permitiu torna-lo, posteriormente, um grande
cientista. Em uma mesma frase,

Faraday passa de ajudante em uma livraria ao "descobrimento" da lei da
indugdo. Mas, o que existe entre esses dois momentos?

Além disso, o que foi que Faraday descobriu? Seu trabalho foi
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essencialmente experimental (o que nao significa que ele nao tivesse pressupostos
tedricos emergentes da producéao cientifica na area) e qualitativo (sem medidas), e
ele ndo chegou a nenhuma lei quantitativa da indugao. Costuma-se apresentar,
didaticamente, a indugao eletromagnética falando sobre a corrente elétrica que é
induzida em uma bobina quando se move um im& em sua proximidade, mas nao foi
esse tipo de fendbmeno que Faraday estudou, inicialmente.

A trajetéria percorrida por Faraday até chegar a elaboragdo de lei da
indugao mostra que seus progressos dependeram muito mais de trabalho de
pesquisa, de leitura e estudo, de seu interesse e esforgcos, do que de uma
superioridade intelectual incomum. A proxima secado relata uma parte dessa

trajetoria visando esclarecer essas convicgoes.

A histéria de Faraday segundo uma pesquisa histérica

Para estudar o trabalho de Faraday sobre eletromagnetismo, foram
utilizados os trabalhos publicados pelo proprio Faraday, no periodo; além disso, foi
consultado seu diario de laboratério 8 que contém anotacdes de setembro de 1820
até margco de 1862. Foi utilizado apenas o primeiro de sete volumes,
compreendendo o periodo de setembro de 1820 a junho de 1832. Também foi
empregado somente o primeiro volume da correspondéncia de Faraday editado por
Frank A. J. L. James, abrangendo o que foi mantido do periodo de 1811 a 1831.

A correspondéncia que foi conservada do periodo aqui estudado é bastante
incompleta; aparentemente Faraday ndo guardava rascunhos ou copias das
correspondéncias que escrevia e enviava, assim muitas se perderam. Foi
conservada maior quantidade de correspondéncia passiva (recebida) do que ativa
(escrita pelo proprio Faraday).

Com este material foi possivel tentar acompanhar e compreender quais as
idéias que guiaram as pesquisas de Faraday sobre eletromagnetismo, que
resultaram na publicagéo de seis artigos em revistas e jornais conceituados no meio
cientifico da época e no crescimento de sua reputacédo neste meio.

A histéria aqui apresentada sera dividida em quatro partes. A primeira fara

um breve retrato biografico, apresentando a trajetéria de Faraday através das datas
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mais relevantes de sua histéria. Depois o artigo focalizara o ano de 1820 e os
desdobramentos da descoberta do eletromagnetismo. As pesquisas de Faraday
nesta area podem ser divididas em trés periodos: 1820 a 1821, retratando as
pesquisas iniciais, prioritariamente baseadas na reproducdo de experimentos
publicados por outros pesquisadores; 1821 a 1823, enfocando o comego de uma
atividade inovadora, que passou a contribuir com o desenvolvimento da area; 1825 a
1832,

onde sera mostrada a trajetdria de investigagbes e questionamentos das

teorias da época até a experiéncia da indugao eletromagnética.

Um breve relato biografico

Michael Faraday nasceu em 22 de setembro de 1791, em Newington Butts,
Surrey.

Seus pais, James Faraday (que trabalhava como ferreiro) e Margaret
Hastwell, ja tinham dois filhos: Elizabeth e Robert. A familia se mudou para Londres
quando Faraday tinha cinco anos, época em que a Inglaterra sofria as
consequéncias da Revolucado Francesa. A situacao fmanceira da familia era ruim e
Michael teve uma precaria formacao basica, aprendendo somente o necessario para
ler, escrever e um pouco de Matematica.

Em 1804, com 13 anos, Faraday comecgou a trabalhar para G. Riebau, como
ajudante em sua livraria. Sua fungcdo era transportar o material e ajudar nas
encadernagdes. Nesse contato com os livros ele teve a oportunidade de melhorar
sua formacgao, lendo com grande interesse todos os livros que podia.

Em 1812" através da ajuda de um cliente da livraria, assistiu a uma série de
quatro conferéncias do quimico Humphry Davy, na Royal Institution. Anotou
cuidadosamente essas conferéncias e enviou uma cépia para Davy, pedindo-lhe um
emprego em qualquer funcéo relacionada a Ciéncia. Em margo do ano seguinte,
com a demissao de um assistente, Faraday conseguiu o emprego. Entdo, aos 22
anos, Faraday tomou-se auxiliar de laboratério de Humphry Davy na Royal Institution
de Londres.

Em outubro de 1813, Faraday acompanhou Davy em uma viagem pela

Franca, ltalia e Suigca, onde manteve contato com cientistas de diferentes areas e
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aprendeu a "ver" e "pensar" os problemas cientificos. Durante varios anos, apenas
auxiliou Davy em seus estudos em Quimica e foi assim que adquiriu um enorme
traquejo experimental. Davy foi um quimico brilhante e seu laboratoério

era um dos mais bem equipados da Inglaterra. Com ele, Faraday fez um
estudo sobre o cloro, experiéncias sobre difusdo de gases e liquefagdo, dentre
tantas outras atividades sobre Quimica.

Até 1820 Faraday ndo havia se dedicado a pesquisas fisicas. Neste ano,

Hans Christian Orsted divulgou a descoberta do eletromagnetismo {M:~U'tins, 1986},
e o0 novo fendmeno despertou o interesse de muitos investigadores - incluindo
Humphry Davy. Motivado por esses estudos, aos 29 anos Faraday iniciou uma série
de trabalhos independentes sobre eletromagnetismo, sempre intercalados pelos
estudos sobre Quimica.

Em 1821, Faraday fez suas primeiras conferéncias e comegou a publicar
seus trabalhos independentes. Casou-se com Sarah Bamad neste mesmo ano, e foi
recomendado por Davy para sucedé-lo na superintendéncia do laboratorio. A partir
desse periodo, o trabalho de Faraday ja era independente. Em 1824 ele se tomou
membro da Royal Society, por seus trabalhos sobre Quimica. Em 1825 ele se tomou
diretor do laboratério, € no ano seguinte iniciou uma série de conferéncias semanais,
as sextas-feiras. Até 1830 os trabalhos principais de Faraday foram sobre Quimica.
Em 1831, com a descoberta da indugao eletromagnética, Faraday iniciou um
periodo em que se envolveu cada vez mais com pesquisas fisicas, sem nunca
abandonar, no entanto, a Quimica.

Durante sua vida, foi chamado para consultoria em diversos trabalhos
publicos e por 30 anos foi conselheiro da Trinity House. Sem nunca ter cursado uma
universidade, recebeu titulos honoranos e homenagens de toda parte do mundo, e
ambos, RoyalL Society e RoyalL Institution, tentaram persuadi-lo a aceitar a
presidéncia, sem sucesso.

No verdo de 1858, Faraday se aposentou, apdés 38 anos de trabalho na
Royal Institution. Morreu em 25 de agosto de 1867, em Hampton Court Green,

Londres.
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Primeira fase de pesquisas: 1820 -1821

A descoberta de Orsted, publicada em artigo datado de 21 de junho de 1820
(Orsted, 1986), desencadeou um grande interesse na comunidade cientifica da
época e também Davy comecgou a investigar o assunto. Ele realizou uma série de
experimentos e Faraday foi seu assistente, tendo desta forma seu primeiro contato
com o eletromagnetismo.

Em setembro daquele ano, Faraday descreveu uma série de experimentos
realizados em sete dias, sobre rotacbes eletromagnéticas, mas sua correspondéncia
traz evidéncias de que outros experimentos foram anteriormente realizados. Em 11
de agosto de 1821, Faraday recebeu uma carta 1/ de Richard Phillips, onde o autor
indagava a Faraday sobre suas pesquisas em eletromagnetismo e sobre um artigo
que teria sido encomendado por ele a Faraday.

Numa outra carta, também de R. Phillips para Faraday, esta datada de 4 de
setembro, Phillips acusou o recebimento do artigo, citado anteriormente, e

assegurou que sua publicagao seria feita anonimamente, como pedido por Faraday:

Eu li hoje o artigo sobre eletromagnetismo, e nem necessito dizer que este tem minha inteira
aprovacdo, sendo exatamente 0 que eu queria. [ . .] Eu tomarei todos os cuidados para manter seu
nome privado, mas ndo tenho a minima objecéo de tornar este conhecido quando vocé desejartout au
contraire - quanto mais cedo, melhor

Esses dados revelam que, embora nao esteja claro em quais circunstancias,
Faraday foi convidado a escrever um artigo de revisdo sobre o eletromagnetismo,
para a revista Annals of Philosophy. Sabemos que ele aceitou o convite e preferiu
que seu nome nao aparecesse na publicacido; a carta citada nao traz qualquer
indicacao a respeito do motivo, e as cartas de Faraday para Phillips se perderam.

Sabemos também que Faraday se dedicou a ler um grande numero dos
trabalhos que haviam sido publicados até ent&o e redigiu um artigo que foi publicado
em trés partes, sob o titulo de "Historical sketch of electro-magnetism"

Na primeira parte do artigo Faraday fez um resumo do trabalho realizado por
Orsted, suas consideracbes e hipoteses que levaram a descoberta do
eletromagnetismo. Na segunda parte, ele descreveu a contribuicdo dos

pesquisadores posteriores a Orsted, centralizando-se apenas nos fendmenos
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descobertos e evitando fazer consideragcbes sobre os fatos. Ele analisou
principalmente o trabalho de pesquisadores franceses, mencionando Arago, que foi
o primeiro fisico francés a tomar conhecimento da descoberta de Orsted e a
comunica-la a Academia de Ciéncias de Paris, permitindo desta forma que Ampere
tomasse conhecimento desse trabalho.

Ampere logo se tornou um dos pesquisadores mais ativos na area,
repetindo, variando e aplicando os resultados dos experimentos de Orsted. Em seu
trabalho propds a redugdo dos fenbmenos magnéticos a efeitos puramente elétricos
e descobriu e analisou a interagdo entre duas correntes elétricas. Faraday
comentou os resultados alcangados por Ampere:

Duas correntes elétricas se atraem quando se movem paralelas entre si e
na mesma direcdo, e se repelem quando elas se movem paralelas entre si em
direcBes contrérias.

Nesses dois primeiros artigos sobre eletromagnetismo, Faraday nao
apresentou nenhuma contribuigdo original. Mas, estimulado pela leitura dos artigos
que precisou consultar e intrigado, talvez, por alguns resultados estranhos
encontrados na repeticdo dos experimentos comecgou a fazer novas investigagdes

na Royal Institution que o conduziram a novas descobertas.

Segunda fase de pesquisas: 1821-1823

As primeiras experiéncias foram guiadas pela idéia (que, atualmente,
sabemos estar errada) de que um fio conduzindo corrente deveria atrair ou repelir os
polos magnéticos de uma agulha magnética. Faraday colocou o fio condutor em uma
posicao vertical.

Aproximando uma agulha para verificar as posicoes de atragao e repulsao,
Faraday encontrou que para cada polo existiam duas posi¢cbes atrativas e duas
repulsivas, permitindo que a agulha tomasse sua posi¢éo original em relagéo ao fio.

Esse resultado ndo era o mesmo encontrado por Orsted, para quem nao
existia uma posigao atrativa e uma repulsiva para cada polo. Na descricao dos

resultados apresentados no artigo, Faraday escreveu:

126



Aproximando o fio, perpendicularmente, na direcdo de um polo de uma agulha, este se desviara para um lado,
segundo a atragdo ou repulsdo dada na extremidade do p6lo; mas, se o fio é continuamente aproximado do
centro do movimento [0 meio da agulha magnética], por um lado ou pelo outro da agulha, a tendéncia da agulha
de mover-se na direcdo anterior diminui até anular-se, de forma que a agulha torna-se indiferente ao fio.
Finalmente, 0 movimento se inverte e a agulha é fortemente for¢ada a passar pelo caminho oposto

A partir de experimentos como este, Faraday se convenceu, primeiramente,
de que os podlos da agulha magnética ndao estavam exatamente nas suas pontas,
mas a uma certa distancia das extremidades, no eixo da agulha. Porém, o resultado
mais importante dos experimentos foi que, repetindo-os e observando os
movimentos, Faraday se convenceu de que, ao invés de sofrer atragao e repulséo, o
polo magnético da agulha tendia a girar em tomo do fio condutor.

Esses resultados eram compativeis com a interpretacdo de Orsted que, ao
invés de descrever atracdes e repulsdes, descrevia os movimentos de rotagcdo da
agulha magnética, ou seja, estava preocupado com questdes de direcionamento e
nao de forgcas. Faraday elaborou, entdo, varios experimentos para verificar tais
conclusoes.

Faraday conseguiu, inicialmente, produzir a rotagdo de um fio condutor em
tomo de um iméa e, posteriormente, conseguiu fazer o pdlo girar ao redor do fio. Nos
dois experimentos ao inverter a corrente elétrica, observou que a rotagdo mudava de
sentido.

As rotagdes eletromagnéticas se constituiram numa contribuicdo importante
ao desenvolvimento da nova area e o artigo de Faraday bastante longo e repleto de
experimentos e discussoes, foi rapidamente traduzido para o francés e acrescido de
comentarios escritos por Ampere.

Estes experimentos levaram a uma intensa correspondéncia entre os dois e
logo no inicio do ano seguinte, em carta datada de 23 de janeiro de 1822, Ampere
escreveu para Faraday descrevendo a repeticdo e analisando os experimentos de
rotacao eletromagnética, sugerindo que tais experimentos poderiam ser utilizados
como provas da existéncia das correntes elétricas no interior dos imas. Em resposta,

Faraday escreveu uma carta para Ampere em 2 de fevereiro, onde disse:

A rotacdo do ima me parece ocorrer em conseqliéncia das diferentes particulas, das quais este é com-
posto, serem colocadas, pela passagem da corrente, no mesmo estado que o fio de comunicacédo entre
os polos voltaicos assume em relagéo a posicao do pdlo magnético

Em seguida, Faraday explicou o que queria dizer: o motivo basico da

127



rotacdo do ima Em torno de seu eixo n&o seria a existéncia de correntes circulares
em seu Interior, mas sim uma interacédo entre a corrente elétrica que passa por ele
e 0s polos magnéticos do proprio ima.

A descoberta dos novos fenbmenos de rotagao havia desviado Faraday de
seu trabalho de revisdo bibliografica para os Annals of Philosophy. No entanto,
pouco depois ele completou a terceira parte desse trabalho. Neste artigo, ainda
publicado anonimamente, Faraday inicialmente fez um relato das teorias existentes
sobre eletromagnetismo, que ele considerava serem as mais significativas. Neste,
cita: Orsted, Berzelius, Wollaston, Schweigger, Ridolfi e Ampere, apontando que as
idéias deste ultimo seriam as mais completas e precisas, embora necessitando ser
desenvolvidas em maior profundidade.

A Ultima publicagdo de Faraday desta seqUéncia se deu em 1823, no
Quarterly Journal ofScience, com o titulo: "Historical statement respecting electro-
magnetic rotation". O artigo apresentou sua argumentagao contra acusacgdes de ter-
se apropriado indevidamente das idéias de Wollaston na questdo da rotacao
eletromagnética. Como Wollaston era um importante personagem da época, além
de ser amigo de Davy, é provavel que Faraday estivesse em grandes apuros por
causa dessa acusacao.

Mesmo apos essas acusagdes, em 18 de janeiro de 1823, Faraday voltou a
trabalhar nos experimentos eletromagnéticos, comegando uma sequéncia de vinte e
quatro experimentos sobre rotacdes, com um enfoque bastante diferente do que
tinha feito anteriormente. Todos eles estao relacionados a fendmenos de rotagao de
fios ou imas em tomo de seus proprios eixos - um problema importante sob o ponto

de vista da discusséo entre Faraday e Ampere.

Terceira fase de pesquisas: 1825 - 1832

Depois de uma pausa, Faraday voltou a publicar sobre o assunto em 1825,
no Quarterly Journal ofScience, um trabalho bem curto, onde apresentou resultados

negativos de sua primeira tentativa de influenciar a intensidade de correntes

elétricas através de um ima.
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Como a corrente elétrica [ . .] afeta poderosamente um ima, tendendo afazer seus pélos passarem ao
redor do fio [ . .] a esperanca era, por varias razdes, que a aproximacao de um p6lo de um poderoso
ima diminuiria a corrente de eletricidade [ . .]

O experimento consistiu em conectar os pdlos de uma bateria por um fio
metalico, em forma de solendide, com a extremidade ligada a um galvanémetro.
Dentro do solendide foi inserido um ima e procurou-se observar alguma deflexdo na
agulha do galvandmetro. Sabemos que deveria ter ocorrido algum efeito nesses
experimentos (durante os instantes em que Faraday movia os imas), mas esses
efeitos ndo foram observados.

Uma carta 18 enviada a Faraday por Peter Barlow mostra que Faraday
também esteve interessado, nesta época, nos experimentos apresentados por

Arago na Academia de Ciéncias de Paris.

o fendmeno com o qual ele entreteve a Academia hoje €, por assim dizer, o inverso do anterior. Ja
que uma agulha em movimento € freada por uma placa em repouso, 0 Sr. Arago pensou que deveria
seguir-se que uma agulha em repouso seria arrastada por uma placa em movimento ~ 1B25 p 325;.

Antes porém, da realizagdo de experimentos semelhantes aos de Arago
(intitulados em seu diario por "Experimentos de indugao elétrica em imitagdo aos
experimentos de Arago na rotagdo de imas"), Faraday realizou outros em 28 de
novembro de 1825: "Experimentos de indugao pela conexdo de fio na bateria
voltaica". Aparentemente ele utilizou aqui a palavra "indugao" em analogia ao que
se observa no caso da eletricidade estatica, em que a presenga de uma carga
elétrica induz uma carga oposta em corpos préximos.

Durante os anos seguintes, ele afastou-se quase totalmente das pesquisas
eletromagnéticas, como mostra a auséncia completa desse assunto em seu diario
de laboratério e em suas publicagdes. Porém, um registro no diario, realizado em 22
de abril de 1828, mostra que Faraday nao tinha abandonado sua busca. Nessa
anotacao ele descreveu um experimento em que fez um anel com fio de cobre
(soldando suas extremidades) e fixou-o com um pedaco de fio para sustenta-lo com
numa balanca de tor¢do. Introduziu no anel o pélo de um ima em barra, depois
aproximou outros imas em diferentes posi¢cdes e nao observou nenhum efeito.
Aproximou um ima em forma de ferradura do fio, conectando seus poélos, mas esse

circuito fechado também n&o apresentou efeito observavel. Repetiu o experimento
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torcendo as extremidades do fio para formar o anel (no lugar da solda) e usando
platina e prata no lugar de cobre. Nao obteve resultados.

Foi um experimento isolado em meio a suas experiéncias de Quimica e o
resultado negativo parece nao té-lo motivado a prosseguir naquele momento. Uma
nova fase de pesquisas sobre eletromagnetismo se iniciou somente em 1831,
quando Faraday encontrou o que parece ter buscado desde o final de 1825: a

indugao eletromagnética.

Essas consideracGes, com suas conseqiiéncias, a esperanca de obter eletricidade do magnetismo
comum, estimulou-me varias vezes a investigar experimentalmente o efeito indutivo das correntes
elétricas. Eu, ultimamente, cheguei a resultados positivos, e ndo apenas tive minhas expectativas
realizadas, mas obtive a chave que parece abrir varias explicagdes dos fendbmenos magnéticos de
Arago e, também, descobrir um novo estado que pode, provavelmente, ter irifluéncia em alguns dos
mais importantes efeitos das correntes elétricas

O Diario de Faraday ndo da nenhuma indicacdo do motivo pelo qual ele
iniciou os novos experimentos. Do inicio de 1831 a julho do mesmo ano, Faraday
estudou figuras acusticas em sélidos e liquidos. Em maio ele retomou rapidamente
ao estudo do efeito termoelétrico, e nos dia 18 e 19 de agosto de 1831 ele estava se
dedicando a experimentos sobre elaboracdo de chapas de cobre para impresséo de
figuras.

Sem nenhuma explicacdo prévia, nas anotagdes relativas ao dia 29 de
agosto de 1831, Faraday comegou por descrever um anel de ferro doce~ue

construiu para o experimento e foi preservado até hoje.

Foi feito um anel de ferro (ferro doce) circular, com 7/8 de polegada de espessura e 6 polegadas de
diametro externo. Vérias espiras de fio de cobre foram enroladas ao redor de uma metade do anel,
as espiras sendo separadas por barbante e algod&o - existiam trés extensdes de fio, cada um com
aproximadamente 24 pés de comprimento e eles poderiam ser ligados como uma s6 extensdo ou
usados como pedacos separados, cada um isolado do outro. Chamarei este lado do anel de A. No
outro lado, mas separado por um intervalo, foram enrolados fios em dois pedacos juntos, contabi-
lizando aproximadamente 60 pés em comprimento, a direcdo sendo como das primeiras espiras;
este lado chamarei B.

Faraday acreditava que a passagem de corrente elétrica em um dos
enrolamentos poderia induzir uma corrente elétrica no outro enrolamento. Os dois
enrolamentos do lado B foram unidos para formar um unico, e sua extremidade foi
conectada a um fio de cobre passando sobre uma agulha magnética a uma distancia
de 3 pés do anel. Deste modo, a agulha ao mover-se indicaria a passagem de uma

corrente pelo lado B do anel. Uma das espiras do lado
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A foi conectada com uma bateria de 10 pares de placas, de 4 polegadas
quadradas e, com a passagem da corrente pelo lado A, vinda da bateria, uma

corrente foi detectada no lado B do anel.

Imediatamente um efeito sensivel apareceu na agulha. Esta oscilou e estabeleceu-se por fim na
posicao inicial. Quebrando a conexdo do lado A com a bateria, novamente houve uma perturbacdo
na agulha

Faraday havia encontrado um efeito e, para confirma-la, juntou as
extremidades das espiras do lado A em um enrolamento unico e conectou com a
bateria. Um efeito ainda mais forte foi observado na agulha. A corrente somente
surgia em B imediatamente apds conectar o lado A com a bateria ou imediatamente
ao desconecta-lo. Quando a corrente estava fluindo continuamente no lado A, nada
ocorria no lado B.

Note-se que, neste primeiro experimento bem sucedido, depois de anos de
tentativas, o que Faraday encontrou foi o efeito de uma corrente elétrica sobre outra,
e nao de um imé& sobre uma corrente elétrica. Sob o ponto de vista didatico,
geralmente se introduz a indugao eletromagnética de outra forma.

Na sequéncia do mesmo dia (29 de agosto de 1831) Faraday procurou obter
efeitos quimicos e fagulhas, indicagdes de que estava tentando verificar se o efeito
obtido era realmente elétrico (como a corrente obtida através de uma pilha) ou de
algum outro tipo.

No dia seguinte, Faraday fez outras experiéncias sempre com resultados de
mesmo carater, ou seja, s6 ocorrendo quando se estabelecia ou se interrompia a
conexao com a bateria. Isso levou Faraday a seguinte indagacéo:

N&o poderiam esses efeitos temporérios estarem conectados com as causas
da diferenca entre os efeitos de metais em repouso e em movimento, Nos
experimentos de Arago?

Faraday parece ter comecado a entender que o disco estacionario, nos
experimentos de Arago, ndao poderia produzir qualquer efeito sobre o ima, sendo
esses efeitos indutivos como no experimento do anel e, portanto, obtidos somente
quando o disco estava em movimento relativo ao ima. Uma evidéncia disso é que
em 23 de setembro de 1831, Faraday escreveu

seu amigo R. Phillips contando que havia voltado a se ocupar com o
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eletromagnetismo e que tinha uma idéia, embora ainda ndo a pudesse confirmar,
de que sabia por que metais eram magnéticos quando em movimento, apesar de
nao o serem (geralmente) quando em repouso. Evidentemente, essa idéia motivou
Faraday em suas atividades e certamente direcionou alguns dos experimentos
seguintes.

Em um deles utilizou um cilindro de ferro e a hélice L [0 pequeno cilindro de
ferro de 7/8 de espessura e 4 polegadas de comprimento, envolvido com quatro

pedacos de fio de 14 pés de comprimento cadal.

Todos os fios foram unidos em uma Unica hélice e conectados a hélice indicadora, a disténcia, pelo
fio de cobre: depois o ferro foi colocado entre os pdlos da barra magnética, como em um dos
primeiros experimentos e najigura anterior. Toda vez que o contato magnético no norte ou sulfoi
estabelecido ou quebrado, existiu movimento magnético na hélice indicadora, o efeito sendo como
nos primeiros casos, ndo permanente, mas meramente empurrando ou puxando. Mas, se 0 contato
elétrico (isto é, através do fio de cobre) era quebrado, entdo as disjuncbes e contatos nao
produziram qualquer efeito. Assim, distinta converséo de magnetismo em eletricidade

Este ultimo experimento foi um grande sucesso, pois Faraday obteve (pela
primeira vez) corrente elétrica induzi da pela agdo de um ima permanente,
produzindo através desse dispositivo uma rapida variagdo magnética no cilindro de
ferro. Nenhuma bateria foi utilizada. A "pin¢a" formada pelos dois imas produzia o
efeito desejado. Deve-se notar que esse tipo de experimento € muito mais facil de
reproduzir do que o experimento descrito nos livros didaticos, de aproximar e afastar
rapidamente um ima de uma bobina.

ApOs esses resultados, Faraday parece ter ficado em duvida sobre a causa
dos fendmenos. Nos experimentos iniciais com o anel, havia uma corrente elétrica
que produzia um efeito no segundo enrolamento. No ultimo experimento descrito, o
efeito era produzido apenas por uma variagdo magnética. Seriam dois fenébmenos
diferentes? Seria possivel obter algum efeito sem a presenga de um nucleo de
ferro?

Ele confirmou essa hipotese com experimentos realizados no dia 29 de
setembro de 1831, nos quais, pela primeira vez, utilizou a expressdo "efeito
induzido" para descrever o fenébmeno.

Os resultados que eu havia obtido nessa época com imds, levaram-me a acreditar que a corrente da
bateria através de um fio induzia realmente uma corrente semelhante através do outro fio, mas que
ela continuava apenas durante um instante, e tinha a mesma natureza da onda elétrica que passa
através do choque de uma garrgfa de Leyden, e ndo como a corrente de uma bateria voltaica, e por
isso poderia magnetizar uma agulha de ago, embora gfetasse pouco o galvanémetro
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Nesse momento, Faraday ja estava ciente de que era possivel produzir
correntes elétricas tanto a partir de uma outra corrente elétrica (a indugao volta-
elétrica) como pela variagdo magnética brusca (no experimento com a "pinga"
formada por dois imé&s). Embora ele ja tivesse tentado obter efeitos pela
aproximacao e afastamento de imas, nao tinha obtido resultados, mas tais efeitos
deviam existir. Por isso ele insistiu e no dia 17 de outubro de 1831 Faraday realizou
0 seu experimento mais conhecido, a indug¢ao de corrente pela movimentagao de
uma barra magnética dentro de uma bobina.

A descricdo dada no diario se refere a um cilindro de papel, oco, coberto por
8 enrolamentos [todos com mesma direcao] de fio de cobre, com aproximadamente
220 pés de comprimento, separados por algodao - identificado como "arranjo O".

As oito extremidades das hélices, em uma extremidade do cilindro, foram
limpas e rapidamente unidas como um feixe. O mesmo foi feito na outra
extremidade. Essas extremidades compostas foram conectadas a um galvanémetro

por longos fios de cobre..

Depois, um ima cilindrico de 3/4 de polegadas de diametro e 8 1/2 polegadas de comprimento, teve
uma extremidade inserida dentro da hélice - depois foi rapidamente empurrada em todo seu com-
primento, e a agulha do galvandmetro moveu-se - depois, foi empurrada para fora e novamente a
agulha se moveu, mav em direcdo oposta. Este efeito se repetiu todas as vezes que o ima era colocado
dentro ou retirado e portanto, uma onda de eletricidade joi assim produzida pela mera aproximac¢ao
de um ima e n&o por suaformacéo in situ

Ou seja, o principio descoberto era que o movimento de um ima gera uma
corrente elétrica no condutor. O trabalho realizado por Faraday no final de 1831
complementou a descoberta do eletromagnetismo por Orsted, mostrando a
existéncia de um fendbmeno inverso (producéo de efeitos elétricos pelo magnetismo)
e fornecendo a base necessaria para o desenvolvimento de uma nova area de

pesquisas.

Consideragoes finais

Passaram-se 10 anos desde as primeiras investigacbes de Faraday sobre

eletromagnetismo até a elaboracédo da lei da indugdo. Além disso, foram 9 anos

desde sua entrada na livraria até sua chegada aos laboratérios da Royal Institution,
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e 8 anos aprendendo a fazer pesquisa experimental sob a tutela de Humphry Davy.

Essa longa histéria construida por Faraday dificilmente pode ser contada
em uma unica frase. Este trabalho enfocou apenas alguns fragmentos dessa
histéria, aqueles que nos parecem essenciais para a compreensao da dimensao
das primeiras contribuigbes de Faraday ao desenvolvimento do eletromagnetismo.

A fase de dependéncia intelectual de seu mentor, as primeiras pesquisas
independentes, o estudo tedrico e experimental do trabalho de outros cientistas, os
pressupostos tedricos, o didlogo e a troca com outros cientistas, etapas que
antecederam a produgédo autbnoma que resultou na Lei da Indugao, mostram que
tempo e dedicacao foram elementos fundamentais no trabalho desse cientista.

O trabalho de Faraday mostra-se assim um bom exemplo de que a evolugéo
cientifica se faz com muita pesquisa, com resultados positivos e negativos, com
debates dentro da comunidade, com conflitos e, principalmente, com investigagbes
em tomo de hipoteses e idéias. Elementos importantes para uma discusséo sobre a
Ciéncia que devem ser levados para as salas de aula, juntamente com a valorizagao
do trabalho experimental.

Salientamos ainda que, se a evolucdo da Ciéncia ndo se conquista de
maneira simples e linear, tampouco é facil conhecer a Histéria da Ciéncia. O longo
tempo e a diversidade de tarefas despendidas nessa pesquisa mostram que é
ilusorio acreditar que os professores, de forma geral, estdo capacitados para levar a
Histéria da Ciéncia a sala de aula.

Acreditamos que esse objetivo s6 podera ser alcangado com parcerias entre
investigadores e professores de Ciéncias, através do esforgo daqueles professores
que tiverem interesse e disponibilidade para enfrentarem a busca independente por
tais conhecimentos, e pela luta de melhoria na formacao especifica. Em resumo, se
a pratica de ensino e pesquisa em Histéria e Filosofia da Ciéncia fizerem parte do
curriculo de formagéo dos professores de Ciéncias em uma abordagem critica do

fazer cientifico e de sua historia.
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