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Resumo

Este artigo apresenta os resultados de uma tese de doutorado que procurou investigar
correlagdes entre a estrutura de um livro texto (manual) de Fisica do Ciclo Basico
Universitario e certas concepces e acdes docentes divulgadas ha algumas décadas sobre o
ensino de Fisica. O manual analisado €, segundo nosso levantamento, a obra mais citada
em Projetos Politico-Pedagdgicos de cursos de Fisica. As analises foram sustentadas em
conceitos da Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD). Os resultados apontam para uma
interpretacdo segundo a qual ha uma congruéncia entre a forma com que 0s conteudos
sdo apresentados nos livros e as nocdes espontaneas dos professores.
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Abstract

This paper presents the results of a doctoral thesis that sought to investigated correlations
between the structure of a Basic Cycle University Physics textbook and certain conceptions
and actions of teachers being released a few decades on the teaching of physics. According
to our survey, the analysis manual is the work most frequently cited in political-pedagogical
projects in physics courses. Analyses were sustained on concepts of Anthropological Theory
of Didactic (TAD). The results point to a congruence between the structure of presentation
of content in textbooks and spontaneous notions of teachers.
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Introducdo

Apesar das extensas criticas feitas pelos pesquisadores ao ensino de viés tradicional e
de sugestdes de inovacbes para sala de aula, investigagdes no campo da educacdo
cientifica, desde algumas décadas, tém indicado que professores de distintos niveis
educacionais trazem para sala de aula pressupostos didatico-pedagdgicos e
epistemoldgicos caracterizados por pensamentos e praticas ja superadas pela area
(CHINELLI, FERREIRA e AGUIAR, 2010). A Fisica, por exemplo, integrante do curriculo escolar
no Brasil, conserva h& algumas décadas caracteristicas normalmente atribuidas a
metodologia de ensino tradicional (MENEZES e VAZ, 2009). Este cenario sugere a procura
de razbes que levam a permanéncia de tais conjecturas, de obstaculos e resisténcias a
transformacdes didatico-pedagdgicas nas instituicdes de Educacdo Basica — EB — e
universitarias dos primeiros ciclos. Para Mion, Angotti e Miquelin (2004), ha mesmo um
grande “gap de energia” que impede esta mudanca com relacdo a concepcao tradicional de
ensino.

Em contraposicdo, ndo sdo novas as recomendacdes para que o professor considere o
aluno um aprendiz ativo, podendo ser encontrado atualmente um numero significativo de
pesquisas sobre o aluno participativo e reflexivo (SOUZA, VIEIRA, MELO, 2016; MORENO,
VELASQUEZ, 2017; KORFF et al, 2016), que interage com colegas e com o saber a ser
assimilado, que leve em conta as dificuldades e obstaculos como momentos para
intervencdo do professor (MOREIRA, 2010). Este objetivo é sustentado em distintas
estratégias de ensino, ndo somente em casos em que os alunos manipulam aparatos
experimentais. Maestrelli e Lorenzetti (2017), por exemplo, sugere trabalhos que se utilizam
do enfoque CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade):

.. 0 enfoque CTS funciona como uma forca cultural que é capaz de
induzir a participagdo mais ativa de todos os cidaddos contribuindo para
uma sociedade de melhor qualidade democratica, onde o caminho da
mudanca e do progresso passa por um modelo misto de principios e
acoes. (MAESTRELLI, LORENZETTI, 2017, p.6)

Esse panorama da Educacdo Escolar ndo parece estar limitado a um particular pafs,
sendo possivel encontrar em pesquisas internacionais resultados semelhantes aos aqui
divulgados pelas revistas e congressos da area. Por exemplo, Franklin, Sayre e Clark (2014)
mostram que a aprendizagem que decorre de aulas expositivas tradicionais ndo é
sustentada mais do que quatro semanas apds o ensino. Ao contrario, um ensino onde o
proprio aluno é protagonista deste processo promove aprendizagem mais duradoura. Mas
pesquisas como esta parecem ser ainda insuficientes para que acontecam mudancas nas
préaticas de professores.

A esse respeito, algumas reflexbes sdo pertinentes. Pesquisas apontam que a
incorporacdo de uma tradicdo de ensinar se inicia antes dos cursos de formacdo inicial
docente, enquanto o pretendente a professor se encontra ainda na condi¢do de aluno do
ensino basico, portanto, sendo influenciada desde o EB até o Ensino Universitario (CATANI,
BUENO, SOUZA, 2000; SILVA, CARVALHO, 2009; QUADROS et al., 2005).

O que parece acontecer é que ex-professores, por meio de suas praticas e
pensamentos, exercem forte influéncia na formacdo do futuro professor (GIL-PEREZ,
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CARVALHO, 1994; PEREZ GOMEZ, 1995). Neste sentido, Quadros et al. (2010), ao analisar os
resultados de uma pesquisa empirica por eles realizada “mostra que professores podem
influenciar muito mais pelo exemplo, pela postura e pelo tipo de aula que ministram do que
as proprias teorias que tratam do ‘ensinar e aprender” (p.307).

Da mesma forma, Delizoicov (2005, p.372) afirma que ‘o professor formador
desempenha papel exemplar para a atuacao docente, tanto ao adotar praticas consistentes
com 0s resultados de pesquisa como ao manter praticas tradicionais de ensino”. Para
Menezes e Vaz (2009), “diferentemente de outras profissées, o professor comeca a interagir
com o seu campo de trabalho desde muito cedo, quando do seu ingresso nas séries iniciais
de sua formacdo escolar” (p.2). Para estes autores, a forca do ambiente e das praticas
vivenciadas faz com que os individuos reproduzam tanto ambiente como praticas em
trabalhos futuros, impedindo uma critica mais aguda e o abandono de crencas construidas,
0 que remete a um comportamento académico e escolar institucionalizado (YAMAZAKI,
2015, p.27).

Novamente, essas inferéncias ndo sdo restritas ao Brasil. E o que mostram Van Eijck,
Hsu e Roth (2009) para os quais estudantes adquirem disposi¢8es didatico-pedagadgicas,
epistemoldgicas e ontoldgicas em vivéncias particulares de sala de aula. Perrenoud (1999)
aponta um curriculo oculto formador de esquemas de percepcdo, de avaliagdo, de
pensamento e de ac¢do. No entanto, tais esquemas nem sempre sdo percebidos pelos
proprios professores, dificultando sua problematizacdo. As atividades efetuadas no dia a dia
de forma mecanizada e irrefletida obstaculizam a identificacdo de questbes e condutas e,
além disso, a dificuldade aumenta na medida em que essas praticas sdo condutas
evidentemente institucionalizadas.

Diante do cenario mondtono e persistente, sustentamos que uma reorientacdo
didatico-pedagdgica exige dos professores mais do que aprendizagem de teorias e
métodos para serem utilizados em sala de aula, mas mudancas em habitos adquiridos
durante toda a vida escolar, de modo que eles devem aprender a ensinar de uma forma
"que eles mesmos ndo foram ensinados” (MENEZES, VAZ, 2009, p.5).

Trata-se, portanto, de um desafio a nés pesquisadores e professores, em projetos que
envolvam a participacdo de escolas e universidades. Contudo, ha elementos que se
analisados criticamente, parecem apontar para manutencdo dos pressupostos e praticas de
ensino, demonstrando certo grau de influéncia na formacdo de concepces futuras. Entre
estes, o livro didatico ou manual de ensino parece ser um elemento privilegiado, pois seu
uso cotidiano faz com que o mesmo seja um material fundamental para a aprendizagem de
saberes escolares.

O manual é considerado por muitos professores e pesquisadores como um dos
principais veiculos formadores de praticas e teorizacbes sobre o ensino (MARPICA,
LOGAREZZI, 2010; ARAUJO NETO, SANTOS, 2001; MEGID NETO, 2011), sendo muitas vezes
fonte Unica de conhecimentos para os aprendizes (DELIZOICOV, ANGOTTI, PERNAMBUCO,
2002; ROSA, SILVA, 2010; LOBATO ET AL, 2009; TAVARES, 2009; LANGUI, NARDI, 2007).

Além disso, outros (AMARAL, XAVIER, MACIEL, 2009; ROSA, MOHR, 2010; CARNEIRO,
SANTOS, MOL, 2005) distinguem o manual como recurso mais empregado pelos
professores para elaboragdo de atividades didéaticas, o que leva a ideia de que ele dissemina
um consenso disciplinar (SOUZA, PORTO, 2009).

Trabalhando especificamente com a area de Fisica, Hosoume et al. (2011) mostram que
nos ultimos cinco anos que antecedem 2011, havia meia centena de dissertacoes e teses que
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tinham como objeto de pesquisa o livro didatico de Fisica, mostrando sua importancia como
elemento que legitima praticas cientificas e escolares, e levando a congruéncia com o que
Milicic et al. (2007, p.282) afirmam:

Finalmente e como crenca destacada, o saber-a-ensinar é a Fisica que
esta contida nos manuais internacionais de amplo uso e tradicdo. A alta
coincidéncia em conteldos destes manuais indica que a Fisica basica é
concebida como uma entidade “Unica”, o que coincide com uma ideia
convergente e doutrinal da atividade docente, expressa nas concep¢des
profissionais.

Com esta perspectiva, temos como pressuposto a hipdtese de que o manual de Fisica é
um potencial instrumento formador de concepg¢des e praticas sobre o saber escolar, e sobre
seu ensino, motivo que nos levou a esta pesquisa. Portanto, tendo o manual de Fisica como
nosso objeto de investigacdo, procuramos analisa-lo com o objetivo de verificar se o estudo
do mesmo pode levar estudantes e professores a algumas das concepc¢des didatico-
pedagogicas e epistemoldgicas espontaneas divulgadas ha algum tempo na literatura da
area.

Especificamente, procuramos responder as questdes: a forma com que a Fisica é
apresentada nos manuais tem alguma correlacdo com as concepc¢Bes alternativas dos
professores encontradas na literatura da area? E possivel que o manual de Fisica seja um
criador ou reforcador destas concepcdes?

Método de pesquisa

Para responder as nossas questdes, fizemos um levantamento dos manuais de Fisica
mais citados nos Projetos Politico-Pedagogicos (PPPs) de universidades brasileiras e de
algumas do exterior com o objetivo de seleciona-los como objetos de pesquisa. Os PPPs
selecionados foram todos os encontrados nos sites de cursos de graduacdo em Fisica, onde
constavam os manuais de Fisica, a saber, nas bibliografias das disciplinas que constituiam os
Cursos.

O levantamento dos manuais contidos nas bibliografias das disciplinas dos PPPs
permitiu verificar a existéncia ou inexisténcia de obras que se constituissem como
referéncias de um saber a ensinar inerente aos cursos de formacao inicial de professores de
fisica.

Procuramos verificar as bibliografias de disciplinas do ciclo basico dos cursos de Fisica,
pois estas sdo as referéncias fundamentais para o desenvolvimento de atividades da
docéncia e também para aprofundamento de concepcbes e estudos especificos que
compdem o campo da Fisica. Neste sentido, mesmo em disciplinas mais avangadas, em se
tratando do ensino de Fisica, os manuais do ciclo basico apresentam os fundamentos
basicos a partir dos quais formalismos matematicos e conceituais podem ser aprofundados.

Os manuais foram classificados em bibliografia basica e bibliografia complementar,
conforme constam nos PPPs. Para considerar um manual significativo, adotamos o seguinte
critério: um manual deveria ser citado em mais de uma disciplina na bibliografia béasica.

Os manuais significativos foram colocados em tabelas e graficos para melhor
visualizacdo. Analisamos o manual mais citado, pois este deve ser considerado exemplar
significativo a ser seguido pelos professores e alunos de Fisica.
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ApOs a identificacdo desses manuais, a analise de sua estrutura e dinamica foi feita
utilizando-se da praxeologia de Yves Chevallard, proposta contida em sua Teoria
Antropolégica do Didatico (TAD). A transformacao dos dados brutos — contidos no texto do
manual analisado — em elementos da TAD obedeceu a verificacdo de situacbes que
pareciam ter semelhancas com a estrutura didatica chevallardiana. Portanto, foram feitas
aproximagdes entre as noc¢des caracterizadas pela TAD - técnica, tecnologia e teoria,
apresentadas no topico a seguir —, e 0os dados brutos que levaram aos resultados finais da
pesquisa. Nesse sentido, as nocdes da TAD, utilizadas para categorizar os dados desta
pesquisa, se constituiram como categorias efetivamente significativas a partir das quais
foram feitas as inferéncias didatico-pedagogicas (PACCA, VILLANI, 1990).

Teoria antropoldgica do didatico

A nocdo de praxeologia na obra chevallardiana explica e formaliza as préaticas dentro
de certas instituicGes e é encontrada em sua Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD). Para a
TAD, as praxeologias sdo reproduzidas pelas instituicbes por meio de acdes comuns muitas
vezes inconscientes ao grupo (CHEVALLARD, BOSCH, GASCON, 2001).

O termo institui¢dio se refere a coletivos de individuos que compartilham dos mesmos
habitos, “da mesma rotina, ou seja, comungam das mesmas organizacdes praxeoldgicas”
(ZANARDI, KNEUBIL, PEREIRA, 2013, p.605). Chevallard (sem data) utiliza o termo
praxeologia para identificar um postulado antropolégico geral que compreende as
atividades humanas regulares como ac¢8es prescritas por um modelo unico que descreve e
caracteriza as distintas areas académicas.

Portanto, a praxeologia € o estudo das a¢Ges e dos pensamentos dos individuos e
“inclui ndo somente o que as pessoas fazem e como fazem, mas também o que pensam e
como pensam” (YAMAZAKI, 2015, p.73). Segundo Chevallard (2005), uma didatica especifica
requer uma praxeologia especifica, ou seja, uma descricdo e uma analise do que fazemos e
pensamos em certos circulos particulares. Tal raciocinio remete a modelos
institucionalizados que caracterizam fortemente distintos campos académicos.

Sendo assim, discursos podem ser racionais para uma area e nao ser para outra, COmo
Chevallard (1999, p.4) afirma: “.. uma racionalidade institucionalmente dada podera
aparecer... COmo pouco racional em outra instituicao”.

Para Chevallard (1999), a praxeologia analisa as atividades de membros de uma area
pela caracterizacdo do que denominou de tipos de tarefa. Os tipos de tarefa séo realizacBes
de atividades que sdo especificas de uma determinada area. Assim, calcular a aceleracéo
média seria um exemplo de tipo de tarefa, sendo o verbo calcular sem o complemento
acelera¢dio média, um género de tarefa. Chevallard (1999) exemplifica usando-se de outro
verbo: enquanto subir é um género de tarefa, subir a escada € um tipo de tarefa.

Mas como resolver o tipo ou género de tarefa? Utilizando-se de técnicas, de maneiras
de fazer (CHEVALLARD, BOSCH, GASCON, 2001). Os tipos de tarefa e as técnicas para
resolvé-los sdo denominados de bloco prdtico-técnico ou saber-fazer.

Por tras do bloco pratico-técnico existe um discurso racional que o sustenta, um logos,
como afirmam os autores a seguir:
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Na atividade matematica, como em qualquer outra atividade, existem
duas partes, que ndo podem viver uma sem a outra. De um lado estdo as
tarefas e as técnicas [bloco pratico-técnico ou saber-fazer] e, de outro, as
tecnologias e as teorias [bloco tecnoldgico-tedrico ou saber]. A primeira
parte € o que podemos chamar de “pratica” ou, em grego, praxis. A
segunda é composta de elementos que permitem justificar e entender o
que é feito, é o ambito do discurso fundamentado (...) sobre a prética, que
0s gregos chamaram de logos. (...). Quando juntamos as palavras gregas
praxis e logos, d4 a palavra praxeologia. (CHEVALLARD, BOSCH, GASCON,
2001, p.251)

Em outros termos, como tecnologia compreende-se um discurso racional que justifica a
técnica empregada para resolver os tipos ou géneros de tarefas; e como teoria
compreende-se, por sua vez, um discurso racional capaz de justificar a tecnologia. A teoria,
portanto, € um nivel superior de justificativa para a técnica empregada. Dessa forma, a
descricdo completa (ou “praxeologia completa”) €& representada pelos trés niveis:
técnica/tecnologia/teoria.

Assim, para responder a uma questdo, “é necessario elaborar uma praxeologia (...)
constituida por um tipo de problema determinado, uma ou varias técnicas, sua tecnologia e
a teoria correspondente” (CHEVALLARD, BOCH, GASCON, 2001, p.275). Nesse sentido, a
praxeologia permite descrever a tradicdo ensino de Fisica em parte registrada nos manuais
da area, ao fornecer elementos que atribuem caracteristicas a realizacdo das tarefas
apresentadas.

Ao verificar os tipos ou géneros de tarefas presentes nos manuais de Fisica, as técnicas
utilizadas para resolvé-los, e as tecnologias e teorias que as justificam, podemos visualizar a
estrutura que mantém a tradicdo ensino de Fisica, permitindo responder as questbes de
pesquisa.

Resultados
Autores das Obras Porcentagem Porcentagem encontrada Soma das
do Ciclo Basico encontrada como como Bibliografia Porcentagens (Basica
Bibliografia Basica Complementar mais Complementar)
Alonso 6.6 19,8 264
Chaves 11 16,5 27,5
Feynman 2,2 17,6 19,8
Halliday 81,3 15,4 96,7
Nussenzveig 374 21 58,4
Serway 16,5 16,5 33
Tipler 571 16,5 73,6
Young (Sears) 33 26,4 59,4

Tabela 1: Porcentagem de manuais encontrados em projetos politico-pedagdgicos em bibliografias
de disciplinas do ciclo basico

As bibliografias de disciplinas levantadas foram encontradas em projetos politico-
pedagogicos de cursos de Fisica de 22 universidades, sendo 19 delas do Brasil e 3 do
exterior. Analisamos 91 disciplinas que pertenciam ao ciclo basico de Fisica, as conhecidas
por Fisica Geral 1a 4.
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Dos 65 manuais encontrados, muitos nao eram significativos com relacdo a
praxeologia, ndo atendendo ao critério de serem citados em mais de uma disciplina na
bibliografia basica. Somente 8 manuais atenderam a este critério e estao especificados na

tabela 1e grafico 1:
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Figura 2 — Gréfico referente a porcentagem de manuais citadas em bibliografias béasica e/ou
complementar de disciplinas do ciclo do ciclo basico encontrados nos projetos politico-pedagdgicos

dos cursos de graduac¢ao em Fisica

O grafico mostra que o manual mais citado é o do autor Halliday e, portanto, este foi
nosso objeto de pesquisa. Foram analisados 14 capitulos dos manuais deste autor, por meio
da leitura do original (em inglés) — Fundamentals of Physics, 9th ed., 2011, volume Unico — e
do manual traduzido para a lingua portuguesa (versao brasileira) em 2012, em 4 volumes. A
analise da versao nacional e da versao original foi proposital, para que pudéssemos verificar
se havia diferencas quanto a praxeologia empregada. Percebemos que nao havia diferenca
qualitativa entre elas. Portanto, faremos referéncia neste trabalho somente a versdo

brasileira da obra.

Procuramos considerar a totalidade de conteldos de Fisica para avaliacdo
praxeoldgica, buscando levantar uma didatica inerente a tradicdo de como ensinar a Fisica.
Entretanto, para esse objetivo, ndo é necessaria a analise de todos os capitulos do manual
escolhido, uma vez que os distintos temas/conteldos sejam contemplados: mecanica,
termologia, eletricidade e magnetismo, gravitagao, fisica quantica e relatividade.

Os capitulos selecionados foram os seguintes: 2 (Movimento Retilineo) , 4 (Movimento
em Duas e Trés Dimensdes) , 5 (Forca e Movimento ), 6 (Forca e Movimento Il), 7 (Energia
Cinética e Trabalho), 8 (Energia Potencial e Conservacdo da Energia)e 9 (Centro de Massa e
Momento Linear), 13 (Gravitagao), 16 (Ondas), 18 (Termologia, Calor e Primeira Lei da
Termodinamica), 22 (Campos Elétricos), 28 (Campos Magnéticos), 37 (Relatividade) e 38

(Fotons e Ondas de Matéria).
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Como os temas/conteldos de fisica sdo apresentados nos
manuais?

Identificamos 3 tipos de géneros de tarefa, os quais definimos pelos verbos: calcular,
determinar e estudar. O género calcular é encontrado quando a resolugédo da tarefa requer
apenas o uso de equagdes. O género determinar é encontrado quando, além da equacéo, a
resolucdo da tarefa requer o uso de definicGes, enunciados, principios. E, por ultimo, o
género estudar é encontrado quando a resolucéo da tarefa ndo solicita o uso de equacdes.

Pelo fato desta classificacdo apontar para aspectos que se inter-relacionam (pois 0 uso
de equacbes carrega certas no¢Oes tedricas e definicdes; e os estudos levam a equaces),
ndo foi possivel mostrar as porcentagens exatas de cada género de tarefa, mas é evidente
que o género de tarefa calcular é predominante em todo o manual. Sendo assim, a tarefa
fundamental encontrada nos manuais é a que solicita resolucdo de certas situacfes e
problemas por meio de equacdes.

A partir da analise praxeoldgica é possivel levantar que 87,7% das tarefas encontradas
na apresentacao do conteudo e 90% dos exemplos — 0s problemas resolvidos — promovem
calculos sob a fundamentacao de definicdes feitas por meio de equa¢Bes matematicas.
Estas, portanto, se constituem como as técnicas para resolver os géneros/tipos de tarefas,
tanto no que se refere a apresentacdo do conteddo quanto na exemplificagdo de como
resolver determinadas situagdes particulares, cotidianas ou praticas.

Nesse sentido, ao aprender uma técnica de resolucdo de um tipo/género de tarefa, o
individuo sempre que se deparar com este tipo de tarefa, utiliza-se desta técnica tal como
um algoritmo é colocado para funcionar e gerar uma resposta (YAMAZAKI, 2015). Como
exemplo, a Segunda Lei de Newton, é apresentada também como técnica para resolver
tipos de tarefas. Em seguida, um problema resolvido mostra como utiliza-la: a equagdo é
posta para funcionar e gerar respostas, tal como um algoritmo.

Ha no manual outros exemplos que apontam para esta forma de ensinar, o que pode
levar até o momento da anélise a formacdo de duas concepcdes: a de que a Fisica é
predominantemente uma ciéncia que visa responder a questdes praticas do dia a dia e
também que é fundamentalmente um conglomerado de equac¢Bes definidas pelos
cientistas.

Além do uso de equacdes para resolver tipos de tarefa, os autores do manual também
apresentam solugdes por meio de graficos. Em 18,4% dos topicos analisados e em 31,2%
dos problemas resolvidos, graficos sdo utilizados para apontar como resolver certos tipos de
tarefa. Um exemplo do uso de gréficos como técnicas para resolucéo de tipos de tarefa
pode ser dado pela “determinacdo da velocidade por integracao”, onde um grafico é
construido para mostrar que através da area podemos obter a resposta a esta tarefa.

Outra técnica para resolver tipos/géneros de tarefa encontrada nos manuais é aquela
feita pelo uso de defini¢des, regras ou enunciados, sem necessidade de equacbes ou
graficos. Este tipo de técnica € encontrado em 32,4% do texto e em 25,3% dos problemas
resolvidos. A Primeira Lei de Newton € um exemplo deste tipo de técnica para resolver
tarefas, pois seu enunciado é suficiente para responder uma série de questdes. Também a
Terceira Lei de Newton é um exemplo deste tipo de técnica para achar solucées de tipos de
tarefa. Assim, ao apresentar questées como movimento de blocos pendentes em um fio,
essa lei pode responder a varias perguntas desse processo. Outros exemplos poderiam ser
dados (estudo das ondas, principio da equivaléncia), mas nosso objetivo ndo é exemplificar
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de forma exaustiva esses aspectos referentes ao manual, mas de mostrar como
efetivamente eles existem na apresentacdo de seu conteudo.

E imperativo observar que as porcentagens com relacdo & caracterizacio das técnicas
encontradas nos textos ndo sdo excludentes, pois muitas vezes um desenvolvimento tedrico
possui mais do que uma categoriza¢ao. Por exemplo, um desenvolvimento que leva a uma
determinada equagdo pode também contemplar o processo pelo uso de graficos (outra
categoria), ou ainda, pelo uso de leis ou enunciados que ndo se utilizam de
matematizacdes. Dessa forma, a soma das porcentagens com relacdo aos textos analisados
ultrapassam os 100%. E isso acontece tambéem com relacdo aos problemas resolvidos pelos
mesmos motivos.

Procuramos também mostrar de que forma as técnicas empregadas para resolver os
tipos/géneros de tarefas sao sustentadas ou justificadas pelos autores dos manuais. Em
termos chevallardianos, a questao é: que tecnologias séo encontradas nesses manuais?

Classificamos as  tecnologias em  definicbes, descricbes, deducbes logicas e
contextualizac@o historica. Uma definicdio é caracterizada por ndo conter um discurso prévio
que justifique a origem da técnica, seja na forma puramente conceitual ou matematica. Ou
seja, nao é possivel entender as razGes que levaram os cientistas a tal técnica, sendo
necessario aceita-la acriticamente. A tecnologia definicéio esta presente no manual em 55,9%
dos casos.

Uma descricdo € a tecnologia que se funda em discursos prévios, que tentam dar
plausibilidade & técnica devido a referéncia a determinadas situacdes. E o caso de situacdes
que exploram o cotidiano para levar a elaboracdo de uma técnica/equacdo. A tecnologia
descricdo esta presente no manual em 42,5% dos casos.

As dedugdes logicas sdo tecnologias que tornam racionais as técnicas utilizadas ao
mostrar que estas tiveram origem em conceitos, definicbes ou equac¢bes anteriores. Por
exemplo, duas equacdes ja definidas que, quando manipuladas, ddo origem a uma terceira
equacdo, esta tendo origem, portanto, em uma deducdo l6gica. Entdo, neste caso, a
origem da técnica representada por esta terceira equacdo pode ser compreendida. Por
exemplo, no capitulo 7 do manual duas equacbes séo manipuladas, a segunda lei de
Newton (técnica cuja tecnologia é uma definicdo) e uma equacdo para velocidade com
aceleracdo constante, com o objetivo de obter uma outra equacado: a equacao do Trabalho
realizado por uma Forca. A equacdo deduzida (do trabalho) pode ser utilizada como uma
técnica para resolver tipos de tarefas, e sua tecnologia é do tipo deducdo [gica, pois é
possivel entender que foi gerada de outros elementos da Fisica. A tecnologia dedugdo [6gica
esta presente no manual em 38% dos casos.

Por dltimo, a contextualizagdo histérica é a justificativa que mostra a que problemas e
propositos a técnica era destinada. Nesse caso, é possivel compreender as origens da
técnica utilizada podendo levar a plausibilidade da mesma. A tecnologia contextualizagdio
histdrica esta presente em apenas 0,6% dos casos.

O Ultimo nivel de justificativa na praxeologia de Chevallard — a teoria — teria como
objetivo a promog¢do de um discurso sobre as tecnologias para que estas ndo tenham um
carater arbitrario. Mas no manual de Fisica ndo ha discursos sobre a historia e seu contexto
referentes as definicbes ou enunciados (as tecnologias) que justificam as técnicas. Sendo
assim, as técnicas sao justificadas pelas tecnologias, mas estas nao sao justificadas, levando a
um grau mais elevado de possivel arbitrariedade.
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Inferéncias: fendbmenos didaticos

A literatura da area tem apontado ja ha algum tempo que estudantes e professores
possuem concepcdes sobre a ciéncia e o cientista que ndo se afinam com a epistemologia
contemporanea (GIL-PEREZ et al, 2001). Em se tratando da génese do conhecimento, 0s
estudantes de ensino médio e universitario mostram concepcdes ora empiristas, ora
racionalistas (ARCANJO FILHO et al., 2009), assim como a “grande maioria dos professores”
(GOMES, BELLINI, 2009; BECKER, 2012; BECKER, 1993).

A analise praxeolégica do manual mostra que este material didatico pode estar
proporcionando a formagéo dessas concepcées ou reforcando-as. Nos momentos em que
definicbes, leis ou enunciados, sdo apresentados como tecnologias que justificam certas
técnicas sem prévias discussdes que as contextualizam e ddo a elas plausibilidade, varios
sentidos podem ser atribuidos a essa pratica.

Um dos sentidos que pode se sobressair dessa didatica encontrada nos manuais de
Fisica & de que os elementos que sustentam essa Ciéncia (as defini¢des, enunciados etc. —
tecnologia definicdo) tém origem em mentes de cientistas brilhantes (tal como mostram
outras pesquisas, por exemplo, Rodrigues, Yamazaki, 2009; Souza, Araujo, 2007, Omena,
Silva, Cavalari, 2011; Lara et al., 2013; Ribeiro, Martins, 2007) e, portanto, ndo ha necessidade
de apresentar o contexto e sua historia que levem a sua plausibilidade e aceitagdo logica.
Do ponto de vista epistemoldgico, este cenario pode levar a compreensdo de que a
atividade do fisico é essencialmente caracterizada pela logica racionalista (HESSEN, 2000),
concepcdo apontada em algumas pesquisas (ARCANJO-FILHO et al., 2009).

Porem, em outros momentos da apresentacdo da Fisica nestes manuais, as
observac¢Bes cotidianas sustentam as leis ou defini¢des (tecnologia descricéio), podendo levar
a compreensdo de que as experiéncias e observacGes que dao origem a Fisica.
Epistemologicamente, esta énfase didatica parece apontar para formacdo de uma
concepgao empirista (HESSEN, 2000).

A dicotomizagdo da atividade do cientista esta presente também no meio académico,
afinal, muitas vezes o proprio cientista ndo tem consciéncia de seus passos para executar
suas tarefas, pois foram sendo incorporadas em um processo continuo de mecanizacao.
Com relacéo a este ponto, Gomes e Bellini (2009) afirmam: “ndo se iluda o leitor de que a
visdo empirista-racionalista esteja ausente do meio cientifico (..). Varios estudos tém
demonstrado que a visdo epistemoldgica da grande maioria dos professores é empirista ou
racionalista” (p. 8), contrariando a concepc¢ao da epistemologia contemporanea de que o
conhecimento é formado por meio da interacdo entre ambos, sujeito e objeto.

As duas caracterizagdes epistemoldgicas com relacdo a origem do conhecimento que
podem estar formalizando praticas cientificas, seriam amenizadas ou evitadas se fossem
apresentadas em um contexto de discussdo mais amplo, onde além da I6gica interna das
teorias em questdo, os motivos reais, movidos por interesses externos, também fossem
destacados nos textos (CARVALHO, SASSERON, 2010).

Além disso, mesmo que fossem reduzidas a logica interna da teoria, o entendimento
das mesmas é dificultada quando as questdes de ambito subjetivo ndo sdo discutidas ou
apresentadas, tal como afirma Hessen (2000):

Assim, se o racionalismo deriva tudo do pensamento e o empirismo
deriva tudo da experiéncia, devemos contrapor a ambos os resultados da
psicologia que apontam para uma mescla de contelddos intuitivos e ndo-
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intuitivos na consciéncia, para uma atuagdo conjunta de fatores racionais e
empiricos no conhecimento humano. (HESSEN, 2000, p.47)

Outras consequéncias podem estar surgindo a partir da caracterizacao do manual de
Fisica analisado. A apresentacao dos pressupostos da Fisica sem contextualizagao histoérica
também pode estar levando a compreensdo de que a Fisica é elaborada de forma
dogmatica, entrando em consonancia com a literatura da area (por exemplo, PINHO ALVES,
2000; ASSIS E TEIXEIRA, 2003). A concepcdo dogmatista somam-se outros pressupostos,
também ja apontados pela literatura, que podem estar surgindo ou sendo alimentados nos
manuais de Fisica: (1) a ideia de que a “Fisica é uma obra acabada” (FIOLHAIS, 2005), (2) a
ideia de que "ndo existem questdes iniciais para as quais os cientistas buscam solugdes”
(CAMARGO, NARDI, 2003), e (3) a ideia de que “sem equacdes ou matematizacbes ndo ha
fisica” (ZAN et al, sem data).

A primeira dessas ideias (1) € sustentada nos manuais ao ndo permitir uma discussdo
sobre o processo historico que levou aos conceitos e pressupostos da Fisica atual, expondo
somente 0 que é sustentado hoje por essa ciéncia. Esse caminho didatico ndo permite a
compreensdo de que as teorias sao resultado de um processo permeado por discussdes e
interesses internos e externos a propria ciéncia.

A falta de discussdo sobre o contexto que levou os cientistas a elaborarem conjecturas
e tentativas de solucdo também aponta para visdo de que na origem do conhecimento ndo
ha necessidade de uma problematizacdo, ou seja, de que (2) "ndo existem questdes iniciais”,
concepcdo espontanea que a literatura vem apontando.

Outro ponto (3) didatico articulado no manual, sobre os tipos de tarefas e as técnicas
utilizadas para resolvé-los — preponderantemente por meio de equacBes — sustenta a
concepcdo espontanea encontrada nos resultados de investigacdes que denotam a Fisica
um empreendimento matematico. Ricardo e Freire (2007), por exemplo, mostram em
pesquisa empirica que apenas 35,5% dos alunos da Educacéo Basica que participaram do
levantamento, tinham a compreensdo de que Fisica ndo era Matematica. Sobre esse
resultado, os autores afirmam:

Embora seja indispensavel a habilidade matematica na fisica, ndo € a Unica
e, tampouco, esta se reduz aquela. Assim, verifica-se que esses alunos
tiveram acesso a um ensino de fisica excessivamente preso a
matematizacdo e a aplicagdo de férmulas. (RICARDO, FREIRE, 2007, p.253)

Outra possivel inferéncia que resulta de nossas analises também é encontrada na
literatura da area. Refere-se a concepcdo pragmatista segundo a qual a ciéncia deve ter
eminentemente utilidade cotidiana, concebendo-a como um “principio de explicacao”
(ANDRADE, ZYLBERSZTAIN, FERRARI, 2002). O carater utilitarista e pragmatico, que reveste
a ciéncia, esta implicitamente presente no ensino das disciplinas (SENICIATO, SILVA,
CAVASSAN, 2006), e também no manual de Fisica analisado, aspecto que pode estar
levando os estudantes e professores a pensarem esta ciéncia dessa forma.

Ao introduzir os capitulos por meio de referéncias ao cotidiano ou a aplicacdo
tecnologica, sem problematizacBes e nem contextualizacdo histdrica, 0s manuais
apresentam um cenario como principio explicativo para o desenvolvimento da Fisica,
parecendo justificar sua relevancia. Esta dinamica no ensino da Fisica presente nos manuais,
que parte de fenbmenos do dia a dia e de sua relagdo direta com os principios cientificos
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(fisicos), ndo leva a reflexdo e problematizacdo dos pressupostos espontaneos sobre estes
fendmenos, afinal a Fisica ndo € uma extensdo acritica do senso comum (PATY, 2003).

Por conseguinte, Andrade, Zylbersztajn e Ferrari (2002, p. 6) afirmam: "ha uma grande
ruptura entre o conhecimento cientifico e o conhecimento comum”; e “enquanto o
conhecimento vulgar permanece ligado a principios empiristas de generalidade, de
utilidade, de finalismo, o conhecimento cientifico estd cada vez mais ligado a principios
racionais, é cada vez mais tedrico”.

Todos os sentidos supracitados, atribuidos a leitura do manual, denotam implicaces
originadas em uma estratégia de ensino de Fisica. Sdo, portanto, resultantes de certas
perspectivas relacionadas a Fisica que denominamos de fenémenos didaticos. Os fenbmenos
didaticos seriam fatos empiricos, “regularidades que surgem através do estudo de
problemas de pesquisa” (ARTIGUE, BOCH, GASCON, sem data, p. 3). Trazendo para as
questdes didaticas, “analogicamente, a dinamica das praxeologias didaticas de um
conhecimento especifico acaba determinando certos comportamentos peculiares
externalizados como fendmenos didaticos” (YAMAZAKI, 2015, p.75).

De forma pontual,

Definimos como fenbmenos didaticos todas as concepcdes formadas
pelos estudantes em funcdo das caracteristicas didaticas existentes nas
estratégias de ensino adotadas. Chevallard, Bosch e Gascon (2001)
apontam para muitas incompreensdes de estudantes com relacdo ao
conteldo de matemadtica que muitas vezes sdo explicadas por
consideracdo de aspectos externos as especificidades da disciplina,
envolvendo questées de ordem social, psicoldgica ou pedagdgica; no
entanto, eles sugerem que estas incompreensdes sdo resultado de uma
didatizagdo que ndo considerou o estudo da estrutura da propria
disciplina. (YAMAZAKI, 2015, p.130)

Dessa forma, sendo o manual de Fisica o recurso mais precioso do processo de
formacdo docente, os fendbmenos didaticos que dele podem se sobressair problematizam a
estrutura e a dinamica utilizadas para apresentacdo do contetdo.

Os fendmenos didaticos sdo concepgdes incorporadas pela didatica do
manual, reproduzida pelos professores, e sustentadas pela mecanizacdo
de uma leitura pedagdgica acritica; essas concep¢des acabam sendo
concebidas como elementos que instrumentalizam o ensino da discipling,
se constituindo como um espirito didatico para o ensino de Fisica.
(YAMAZAKI, 2015, p.219)

Sendo assim, os fenébmenos didaticos citados séo congruentes com o que a literatura
tem apontado com relacdo as concepcdes espontaneas de alunos e professores, e,
portanto, podem ser decorrentes da didatica presente no manual de Fisica analisado.

A didatica presente no manual reproduz em todo texto as técnicas e tecnologias que
podem estar levando aos fendémenos didaticos externalizados pelas investigagdes da area,
sendo, portanto, uma estratégia de ensino que deve ser posta para discussao, reflexdo e
mudanca.

Neste sentido, apontamos para a necessidade de outras propostas didaticas para os
manuais de Fisica com objetivo de obter um panorama que leve a outras concepcdes
didatico-pedagdgicas e epistemoldgicas tanto na formacdo quanto na pratica de
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professores. Essa reflexdao se faz necessaria na medida em que as pesquisas nao dialogam
congruentemente com as praticas efetivas dos docentes, ndo permitindo que mudangas
reais acontecam.

Consideraces finais

Os resultados dessa pesquisa sdo partes significativas de uma investigacdo maior que
procurou verificar a didatica presente em manuais de Fisica e de contrapor as analises com
outros saberes de referéncia, considerados potencialmente mais promissores do ponto de
vista da aprendizagem e da formacdo docente. Nossa intencdo nao € sugerir a supressao
dos manuais na formacdo do professor de Fisica, mas a transformacéo de seu formato com
relacdo a sua dinamica e estrutura, no sentido de se adequarem as pesquisas da area dos
Ultimos anos.

Outros manuais, além do apresentado (ver tabela - figura 1), foram pesquisados, porém
de forma menos exaustiva. As anélises apontam para resultados similares e, portanto,
problematizam o que constitui uma didatica tradicional do ensino de Fisica. Sendo 0s
manuais analisados, tradu¢Ges de obras do exterior (com uma excecdo), os fendbmenos
didaticos podem estar caracterizando concep¢bes de ambito mundial, complexificando
ainda mais o ensino da disciplina. Contudo, avancos sao possiveis apds a conscientizacdo
dos problemas internos do campo de estudo em questao.

Um dos problemas inerentes ao campo da Fisica refere-se a prépria cultura que a
sustenta como um saber disciplinar. Perfazem esta cultura os métodos de investigacdo e as
normas e regras sobre como ensinar, constituindo-se ao todo como “critérios axioldgicos
(...) de atuacdo profissional e de modos de pensamento e de acao docente” (MILICIC, 2004,
p.127), ou seja, como uma tradicao do campo.

Este panorama é problematico na medida em que os resultados de pesquisas da area
resultam em praticas individuais (DELIZOICOV, 2005) que, pelas caracteristicas em que elas
acontecem, ndo sdo capazes de questionar pontos “endémicos” da tradicdo e nem de
provocar alguma transformacdo no campo da educacdo cientifica. Nesse ponto, devemos
investir no desdobramento da tradicdo corrente ao incorporar, nas reflexdes e agdes de
atividades institucionalizadas, as implicacdes originadas em investiga¢cdes da area.

Afinal, diferentemente da formacdo do fisico, que tem como objeto de trabalho o
estudo e a pesquisa de fendbmenos naturais assentados em pressupostos ou modelos
proprios de seu campo, o professor de fisica é direcionado a praticas que se se aproximam
de outro objeto de trabalho, também fundamentalmente complexo, as praticas que lidam
com processos didaticos que lidam especificamente com o ensino e aprendizagem dos
modelos e pressupostos deste campo, portanto, indo além da compreensao dos proprios
modelos a serem ensinados. Significa que a formacdo do professor de fisica caracteriza-se
por uma formagdo no entorno de saberes e resultados em principio epistemologicamente
distantes, pois sustentam questdes proprias de seu campo de atuacdo institucional.

Além disso, se o professor de fisica tem como objetivo central o ensino de fisica, o
manual de fisica, sendo um formador em potencial de uma tradicdo ensino de Fisica, seria o
aporte tedrico por exceléncia que sustenta essa perspectiva, tendo como desafio a
apresentacdo didatica amparada em pesquisas da area.

No entanto, os manuais de fisica parecem estar refletindo as pesquisas que tém
indicado que tentativas de mudancas com relagdo a questdes didatico-pedagdgicas sao
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inviabilizadas pelos proprios estabelecimentos oficiais em funcdo da tendéncia a
permanéncia de considera¢Ges habituais sobre a atividade de ensinar (AYDENIZ, HODGE,
20M), permitindo a formacdo de uma dicotomia entre a identidade do cientista e a
identidade do professor (REZENDE, 2011).

Por outro lado, se a programacdo das disciplinas, durante a formacdo inicial do
professor de fisica, ndo possibilitar articulacdes necessarias as perspectivas do
professor do Ensino Médio, o profissional em atuagdo tera pela frente um problema
a ser enfrentado para o qual ndo foi formado. Esse cenario, contudo, pode ser
modificado se planejamentos coletivos entre aqueles que trabalham nesta interface
da formacao de futuros docentes levarem a inovacées apoiadas em pesquisas que
trazem inovacdes a area e estao materializadas em seus respectivos instrumentos de
ensino, como indicam, por exemplo, as propostas didaticas viabilizadas pelas
Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunica¢do (TDIC), ao sugerir alternativas
para o trabalho docente que se aproximam da realidade vivenciada pelo estudante
nos dias atuais.
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