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“Construimos muitos muros e poucas pontes”
Isaac Newton



RESUMO

Levando em consideracéo a importancia que o livro didatico exerce no meio escolar e o quanto
ele influencia a aprendizagem estudantil, em especial no ensino das ciéncias, a presente
pesquisa propde uma andlise, sob um enfoque conceitual e histérico-filoséfico, do
“experimento crucial” e da teoria das cores de Newton, presente em livros didaticos de Fisica
na relacdo do PNLD/2018 para o ensino médio, tltima remessa antes de sua reforma, que ainda
se faz presente nos ambientes educacionais publicos e privados. Assim, analisamos seis livros
de diferentes colecOes, averiguando o espaco destinado a teoria, a forma de abordagem, os
elementos histérico-filos6ficos presentes, sejam de forma implicita ou explicita e,
dissertarmos sobre esses elementos, desde sua apresentacdo até a sua influéncia na
compreensdo de questdes epistemoldgicas, no tocante ao conhecimento da natureza da ciéncia
e do fazer cientifico. Para isso, tracamos a questdo de pesquisa seguinte: Como os livros
didaticos de Fisica do ensino médio contemplam a abordagem histérica da natureza (disperséo)
da luz proposta por Isaac Newton? Metodologicamente, adotou-se a pesquisa qualitativa de
carater documental. Para coleta de dados, utilizou-se como ferramenta a anélise de conteudo,
proposta por Bardin (2021), como também o quadro de caracterizacdo das categorias e
subcategorias de anélise e das unidades de registro de contexto, formulados por Silva (2021).
Ao final da pesquisa, apresentamos um material didatico instrumentalizado para professores de
Fisica, com intuito de auxilid-lo na insercdo da Histdria e Filosofia da Ciéncia (HFC) em sala
de aula. Em geral, é preciso ter um olhar diferenciado quanto ao uso da HFC na sala de aula,
pois possiveis distor¢es de concepgdes podem ser obtidas sobre a Ciéncia, por meio do livro
didatico ou da implementacdo da HFC de forma equivocada. E necessario um olhar apurado
para ndo cometer um desservi¢o a questdes proprias da natureza, da ciéncia e do trabalho

cientifico.

Palavras Chave: historiografia; livro didatico; analise de contéudo; teoria das cores de

Newton; ensino de fisica.



ABSTRACT

Taking into consideration the importance that the didactic book exerts not only in the school
setting and how much it influences student learning, especially not in science teaching, this
research proposes an analysis, based on a conceptual and historical-philosophical approach, of
the "crucial experiment™ and of the theory of Newton's cores, present in didactic books of
Physics in relation to PNLD/2018 for the medium teaching, last consignment before its reform,
which is still present in public and private educational environments. Thus, it is intended to
analyze, at least, five different books of the collection, finding out the space destined to theory,
in the form of approach, the historical-philosophical elements present, whether implicitly or
explicitly and, we will dissertate on these elements, from their presentation due to its influence
on the understanding of epistemological questions, not related to the knowledge of the nature
of science and of scientific activity. For this, we trace the following research question: How do
the didactic books of Physics of environmental education contemplate the historical approach
to nature (dispersion) of light by Isaac Newton? Methodologically, it is adopted as a qualitative
research of a documentary nature. For data collection, it was used as a tool for content analysis,
proposed by Bardin (2021), as well as the characterization chart of the categories and
subcategories of analysis and the context record units, formulated by Silva (2021). At the end
of the research, an instrumentalized didactic material for Physics teachers is expected to be
built, with the intention of helping it in the insertion of the History and Philosophy of Science
(HFC) in the classroom. In general, it is necessary to have a differentiated look when it comes
to the use of HFCs in the classroom, as possible distortions of conceptions can be obtained
about Science, through the didactic book or the implementation of HFCs in the wrong way. It
IS necessary to look in a hurry so as not to commit a disservice to our own quests of nature,

science and scientific work.

Keywords: historiography; textbook; content analysis; Newton's theory of colors; i taught

physics.
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1 INTRODUCAO

O ato de aprender e ensinar sao pautas constantes nas academias, congressos e ou
outros eventos de educagéo; ndo obstante, a forma como os conhecimentos vém surgindo, de
forma vertiginosa, requer mudanca de postura do professor em frente a este cenario. Desta
forma, novas metodologias de ensino vao surgindo, na tentativa de auxiliar a pratica docente e
propiciar ao estudante novos métodos de aprender. A demarcacédo dessas novas metodologias
ja se faz presente no ensino de ciéncias, o que pode ser comprovado pela gama de trabalho
publicados em anais, revistas, e-books e outros. Entretanto, algumas areas, como por exemplo
a Fisica, ainda sdo vistas como “bicho de sete cabegas™, disciplina acessivel apenas a
superdotados, de dificil compreensdo, constituida de meras férmulas que ndo possuem relacédo
com a realidade do individuo ou com o fazer cientifico. Corriqueiramente, o ensino de Fisica
limita-se a discussdo de teorias (conteudos), resolucao de exercicios para comprova-las e aulas
praticas em laboratdrios, de forma desarticulada, distanciando-se do mundo vivido pelos alunos
e professores e ndo sO, mas também por isso, vazios de significado (Brasil, 2000, p. 22).

Os Parametros Curriculares Nacionais para 0  Ensino  Médio (PCNEM)
defendem a importancia da contextualizacdo sociocultural, da investigacdo e compreensdo no
ensino de Fisica. De acordo com o documento, reconhecer a Fisica enquanto construcdo
humana, aspectos de sua histéria e relacbes com o contexto cultural, social, politico e
econémico sdo primordiais para a formacdo do individuo. Assim, é preciso rediscutir qual
Fisica ensinar para possibilitar uma melhor compreensao do mundo e uma adequada formacao
para a cidadania (Brasil, 2000, p. 23). Nesse universo, a inser¢do da HFC no ensino de ciéncias
apresenta-se favoravel e suas possibilidades e limitagdes tém sido discutidas por varios
estudiosos, com intuito de tornar o ensino mais oportuno e desmitificar concepgdes erradas
acerca da pratica cientifica (Martins, 2006).

Conforme evidencia Robillota (1985),

O conhecimento englobado pela Fisica forma um corpo articulado de modo
complexo, e parte dessa dificuldade de se ensinar esta disciplina advém do fato de néo
reconhecermos ou considerarmos essa complexidade em toda sua extensdo. Ao
tratarmos de modo simplificado um corpo de conhecimento que é muito complicado
e repleto de sutilezas, podemos acabar por fazer com que ele se torne ininteligivel aos
estudantes (Robillota, 1985, p.9).

Alguns fatores justificam essa falta de compreensdo: concepcdes inadequadas da

ciéncia e do processo de producao do conhecimento cientifico, dificuldade de entender e aplicar
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os contetdos de Fisica, principalmente os que exigem maior grau de complexidade, evasdo
escolar, desmotivacdo e falta interesse dos estudantes na disciplina. Dai surge a necessidade de
tornar o ensino da Fisica contextualizado, historico e reflexivo, o que implica em uma
reaproximagdo da Historia e Filosofia da Ciéncia no ensino da Fisica: “A ciéncia ndo se
desenvolve em uma torre de cristal, mas em um contexto social, econémico, cultural e material
bem determinado” (Martins, 2006). Desta forma, € preciso compreender as relagdes existentes
entre ciéncias e sociedade, para desmascarar a ideia de ciéncia “neutra” & margem da sociedade
e dos seus interesses pessoais.

Com o intuito de causar interesse pela ciéncia, quase sempre, descobertas cientificas
sdo relatadas de forma extraordinarias pela sociedade, o que acaba passando uma imagem de
genialidade, ou seja, a representacdo do cientista como génio e a sua interpretacao € de que seja
um louco de tamanha inteligéncia, de modo que seria impossivel um ser humano “normal” fazer
ciéncia, isto é, tornar-se um cientista. E quando o caso nédo € esse, tais textos provocam uma
desvalorizacédo do trabalho cientifico, pois mostram as grandes descobertas como resultado do
acaso.

De acordo com Martins (2006, p.22), quando sdo discutidos os relatos histdricos de
forma apropriada, é possibilitado aos estudantes entender o processo social e progressivo de
construcdo do conhecimento e que a ciéncia ndo € resultado da aplicacdo de um método para se
chegar a verdade, mas de um processo extremamente complexo, cheio de percal¢cos na sua
trajetéria. Assim, € preciso entender como esse processo se da, para se ter uma visao ampla da
ciéncia, de seus procedimentos e limitagdes e, desse modo, desmitificar a ideia de conhecimento
pronto e acabado, construido apenas através de tentativas exitosas em seu caminho.

Como regularmente acontece, as concepcles dos cientistas sdo descritas de forma
linear, direta, como passe de magica, de forma progressiva, sem ao menos ter dito algum tipo
de contestacdo, 0 que € por muito criticado (Bizzo, 1992). Outrossim, ignora-se 0 contexto
historico, no qual o cientista estava inserido, suas motivagdes, os conflitos existentes naquele
periodo, as condic¢des de vida e outros fatores influentes na época. Logo, é necessario o uso de
conhecimento epistemoldgico e historiografico, para se evitar equivocos que levem o professor
a trabalhar erroneamente a historia da ciéncia no ambiente escolar. Precisamos entender que o
historiador é fruto de seu proprio tempo. Isso faz com que a forma de escrever historia mude,
assim como o ensino, que esta diretamente ligada as questdes tedricas e metodoldgicas da
pesquisa historica (Forato, 2011). E preciso estudar o contexto cientifico, bases experimentais,
as varias alternativas possiveis da época, todo o processo, para entender como a teoria foi

justificada e por que foi aceita (Martins, 2006).
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Reflexdes sobre a histdria da ciéncia tém o potencial de construir espagos em sala de
aula que permitam aos estudantes refletir sobre o que tem amparado a ciéncia social, cultural e
material, quem tem se beneficiado ou quem vem sofrendo em sua formacao (Guerra, 2021).
Nesse sentido, o conhecimento histdrico ajuda 0 homem a compreender-se enquanto ser que
constrdi seu tempo.

Trabalhar a histdria na sala de aula pode trazer contribuicdes significativas para o
ensino, justamente por esclarecer aspectos obscuros presentes em certas teorias cientificas e
derrubar certos dogmas impostos em livros e textos didaticos presentes na sala de aula, ao passo
que a HFC confronta concepgdes equivocadas que se tem da ciéncia, como 0 empirismo e
inducdo cientifica (Pagliarini e Silva, 2006). Temas historico-filoséficos podem ser
introduzidos por meio de discussdes de controvérsias cientificas ou situac@es problemas que
introduzam os estudantes em tépicos filosoficos, fazendo com que eles possam refletir e debater
sobre as diferentes ideias existentes, pondo a prova suas concepc¢des que poderdo ser
posteriomente reformuladas. Sendo assim, fica claro o lugar que a HFC ocupa no ensino de
ciéncias, seu potencial e possibilidade quanto a sua utilizacao.

Dentre os varios episodios interessantes existentes na HFC presente nos livros didaticos
de Fisica, um dos que nos chama atenc¢do é o estudo da natureza da luz, por Newton, que, ao
tratar da decomposicdo da luz por um prisma, em especial, observou a formacéo de espectros
coloridos. Filésofos como René Descartes, Robert Boyle, Francesco Maria Grimaldi e Robert
Hooke ja investigaram sobre a formacdo do espectro colorido ap6s a passagem da luz por um
prisma, entretanto as hip6teses dadas ndo condiziam com uma explicacdo aceitavel para o
fendmeno (Silva e Martins, 1996). Os livros didaticos podem ocultar elementos importantes,
dificultando a compreensdo da natureza da ciéncia, a exemplo da teoria das cores de Newton,
que, geralmente, é apresentada nos livros didaticos de forma simples, sendo considerada como
um exemplo do método cientifico. Entretanto, para entendermos a teoria ndo bastam somente
resultados experimentais, Sdo necessarios outros atributos que a reforcem (Silva e Martins,
2003).

Baseando-se na percepcdo de que o livro didatico exerce particular influéncia no meio
escolar, devido a gama de conteudos abordados por ele, constitui-se, por sua vez, como um
material de grande profusdo entre professores e alunos, apresentando algumas cronologias,
elementos isolados, enunciados eloquentes, referéncia a datas e nomes ou até mesmo anedotas
sobre cientistas, dentre outros elementos, que ratificam o “uso banal da histéria” da ciéncia
(Martins, 2006). Portanto, € necessario que professores comprendam as dimensdes historicas

presentes nesses casos, uma vez que o modo como sao contadas pode influenciar a concepcao



14

dos alunos a respeito do tema. Assim, quanto melhor informado sobre as consequéncias do
ensino dessas historietas, mais preparado estard o professor para trazer a sala de aula uma
utilizacdo adequada da HFC.

Destarte, 0 objetivo desta dissertacdo é verificar a abordagem histérica nos livros
didaticos de Fisica do conceito e fendmeno da Dispersdo da Luz, proposta por Isaac Newton,
através de leituras complementares no segundo ano do ensino médio. A escolha por esse objeto
de estudo deu-se em virtude deste fenébmeno, geralmente, ser abordado nas salas de aulas, de
forma simplificada, como algo “criado” sem dificuldades, sendo resultado de um experimento
que aconteceu ao acaso e obteve um resultado positivo, reforcando a ideia de uma ciéncia
magica, acessivel apenas a superdotados. Para atingirmos esse objetivo, inicialmente, se faz
necessario que tenhamos uma boa base tedrica em paralelo com uma anélise histérica do
conceito de dispersdo da luz, proposta por Isaac Neston, utilizando-se de fontes primarias e
secundarias, no sentido de nos nortear para que possamos encontrar possiveis falhas ou
inadequacOes na descricao deste episodio, nos livros de Fisica utilizados no Ensino Médio.

Esta dissertacdo esta organizada da seguinte forma: além desta introducdo, no capitulo
dois, apresentaremos uma descri¢do histérica sobre a dispersdo da luz, tomando como
referenciais tedricos autores como Forato (2009; 2011), Silva e Martins (1996; 2003). Em
seguida, no terceiro capitulo apresentamos a justificativa da nossa pesquisa, as legislacdes
oficiais acerca do livro didatico, como também tratamos da importancia da HFC e livro
didaticos na sala aula, além de discutir o uso adequado da historiografia da ciéncia e
pseudohistdria para uma imagem nao deformada da ciéncia conforme defendido neste estudo.
Para tal, no capitulo quatro, apresentamos 0 passo a passo da pesquisa, expondo suas
particularidades, evidenciando nossas ferramentas como a andlise de contetdo Bardin (2011),
0 quadro de caracterizacdo das categorias e subcategorias de analise e das unidades de registro
de contexto formulados por Silva (2021), e definindo o tipo de investigagdo realizada.
Consequentemente, no capitulo cinco, apresentaremos a analise e os resultados encontrados.
Por fim, apresentaremos como produto final um material didatico instrumentalizado para
professores de Fisica, com intuito de auxilid-los na inser¢do da Historia e Filosofia da Ciéncia
em sala de aula. A ideia central desse material é trazer o texto historico analisado na pesquisa
sobre a natureza da luz e uma sequéncia de possibilidades de a¢fes pedagodgicas que possam

ser desenvolvidas com ele.
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2 ATEORIADA LUZ DE NEWTON

O todo do conhecimento, presente em uma determinada época, se constroi pelo
acumulo de atos e descobertas particulares, efetivadas em um lugar especifico e por véarios
cientista. Tais atos, por sua vez, precisam ser vistos como resultantes do conhecimento total
disponivel no momento histérico em questdo. Com base nisso, abordaremos o percurso
historico da teoria das cores de Isaac Newton.

Isaac Newton (1643-1727), uns dos grandes nomes da ciéncia moderna, foi o cientista
considerado responsavel por sintetizar e teorizar diversas teorias. Cientista de muitas
dimensdes, matematico, ele viu a possibilidade de integrar matematica e Fisica e isso ser eficaz.
Contribuiu, ainda, para instalar a experimentacdo, méetodo caracteristico da ciéncia moderna.
Deixando inumeros manuscritos e trabalhos publicados, Newton foi influenciado por outros e
seguiu 0 que ja se praticava em sua época, tornando-se referéncia no modelo de metodologia
de investigacdo para a ciéncia nos séculos posteriores. Dentre as suas principais obras, podemos
citar: Principios matematicos da filosofia natural (1687) e o livro Optica (1704). Os estudiosos
“acreditavam que no primeiro livro citado, Newton os havia ensinado a fazer Fisica teorica,
pela ampla utilizacdo da matematica na explicacdo do mundo natural; ja, no segundo, a fazer
Fisica experimental, combinando experimentos € matematica na investigagdo dos fenomenos”
(Forato, 2009).

Antes de Newton, no século XVII, a formacéo do espectro colorido, apds a passagem
de um prisma, j& havia sido debatida veementemente por René Descartes, Roberto Boyle,
Francesco Maria Grimaldi e Robert Hooke. Todavia, nenhum dos estudos apresentados na
época continha um aprofundamento matematico necessario para a explicacdo desse fenémeno.
Ja se conhecia muitos fendmenos Opticos, como a propagacdo retilinea da luz, refracdo e
reflexdo. Devido a invencdo do telescopio e do microscépio, considerados incentivos novos,
fendmenos foram descobertos, por exemplo, a difracdo e a interferéncia luminosa (Forato,
2009).

Um dos grandes guestionamentos da época para 0s estudiosos concernia em explicar
0 famoso “fendmeno das cores”, hoje conhecido como disperséo da luz em um prisma. Vincula-
se a formacdo de uma mancha alongada com as cores do arco-iris, quando a luz branca atravessa
um prisma e é projetada em um anteparo. Tal fendmeno ja era popularmente conhecido,
entretanto, ndo existia uma explicacdo plausivel para ele. Acreditava-se que a luz branca do Sol
era o tipo mais simples de luz que existia e ela sofria uma transformacdo, quando atravessava

0 prisma e projetava as cores do arco-iris em um anteparo ao sair do outro lado. Desta forma, o
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prisma produzia as cores, ou seja, a luz branca era transformada em varias outras cores e
diversas teorias buscavam explicar como ocorria essa modificacéo da luz.

A explicacdo mais plausivel surgiu com Newton, em meados do século XVII,
utilizando um rigoroso método matematico e inumeros experimentos, ao desenvolver a teoria
da luz, sobretudo a explicacdo da formacéo do espectro visivel por meio da decomposicao da

luz por um prisma.

A explicacdo apresentada por Newton em 1672 para esse fendmeno é a hipétese de
que a luz branca é uma mistura heterogénea de raios de todas as cores. O prisma
simplesmente separa a luz branca em seus raios componentes sem reproduzir
nenhuma mudanca no feixe de luz branca (Silva e Martins, 1996, p. 313.).

O fenébmeno de formacdo das cores resultante da refracdo foi esclarecido por
Newton e o levou a invencdo de um novo instrumento o telescopio; apesar de comum e

equivocadamente ter-se ele como o primeiro a observar essa formacéo, outros ja haviam feito.

... quando eu estava dedicado ao polimento de lentes Gpticas de outros formatos que
ndo as esféricas, adquiri um prisma triangular de vidro, para com ele testar os celebres
fendbmenos da cores. E havendo, para este fim, escurecido meu quarto e feito um
pequeno orificio na veneziana de minha janela, para admitir a entrada de uma
quantidade conveniente de luz solar, coloquei meu prisma a entrada dele, para que a
luz fosse refratada para a parede oposta. [...] depois de algum tempo empenhando-me
em examina-las com maior circunspecgdo, surpreendeu-me vé-las numa forma
ablonga, porquanto, segundo as leis aceitas da refracdo, eu esperava que ela fosse
circular. Essas cores terminavam em linhas retas nas partes laterais, mas, nas
extremidades, a reducdo da luz era tdo gradativa que era dificil determinar com
exatiddo qual era o seu formato; mas pareciam semicirculares (Newton 2002, p.214)
[grifo do autor].

Apos diversas comparagdes entre comprimento e largura do espectro colorido Newton
constatou que ele era cinco vezes maior e isto causava uma desproporgdo acentuada, o que lhe
deixou intrigado, passando a investigar outra hipdtese: o que aconteceria ao transmitir a luz
com partes de um vidro de diferentes espessuras, ou por orificios de varios tamanhos na janela?
ou colocando o prisma do lado de fora?; Mais tarde, Newton observou que nenhuma dessas
circunstancias importava, a aparéncia das cores permanecia a mesma.

Newton explana também o espectro alongado causado por deformacéo contida no

prisma.

Suspeitei entdo que, por alguma irregularidade no vidro ou outra irregularidade
contingente essas cores pudessem estar dilatadas daquela maneira. E para verificar
isso, peguei outro prisma igual ao primeiro e o posicionei de modo que a luz, passando
por ambos, pudesse ser refratada de maneiras contrarias e, com isso, devolvida pelo
segundo ao curso do qual o primeiro teria desviado (Newton 2002, p. 214).
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Por conseguinte, ele detectou que qualquer que fosse a causa daquele comprimento,
ndo se tratava de nenhuma irregularidade contingente. A luz que era difundida no primeiro
prisma em forma oblonga, reduzia-se no segundo prisma a uma forma arredondada, com a
mesma regularidade de quando ndo passava por nenhum deles.

Subsequentemente, Newton examina criticamente o que poderia acontecer pela
diferenca de incidéncia dos raios provenientes de diferentes partes do sol. Para tal, ele mediu

diversas linhas e angulos pertencentes a imagem exposta pelo prisma.

Havendo feito essas observagGes, calculei primeiramente, a partir delas, o poder de
refracdo do vidro, e constatei que ele era medido pela raz&o entre os senos, 20 para
31.[...] a partir dessa razdo, calculei as refraces de dois raios provenientes de partes
opostas do disco solar, de modo que diferissem em 3’ na obliquidade de sua
incidéncia, e verifiquei que os raios emergentes deveriam abranger um angulo de 31°,
como abrangeram, antes de sua incidéncia (Newton, 2002, p.215).

Newton, baseado em sua experiéncia e na opinido de outros, reconheceu que seu
calculo estava incoerente. Seu célculo baseava-se na hipétese da proporcionalidade dos senos
de incidéncia e de refracéo.

A curiosidade de Newton fez com que ele novamente pegasse seu prisma e coloca-se
na janela girando-o um pouco de um lado para outro em torno de seu eixo, de modo que variasse

sua obliquidade em relacdo a luz em um angulo superior a quatro ou cinco graus.

Por meio desse experimento, portanto, assim como dos calculos anteriores, ficou
evidente que a diferenca na incidéncia de raios provenientes de diversas partes do sol
ndo poderia fazer com que, ap6s a intersecdo, eles divergissem num angulo
significativamente maior do que o existente antes de convergirem; e sendo este, no
maximo, de uns 31’ ou 32, restava ainda descobrir alguma outra causa para que ele
fosse de 2°49” (Newton, 2002, p.215).

A partir dai Newton comecou a indagar se os raios depois de seu trajeto pelo prisma
ndo se moveriam em linhas curvas. Lembrou-se de como era descrito a linha curva de uma bola
de ténis quando atingida por uma raquete obliqua, o que so reforcou suas suspeitas. Entretanto
ao examinar 0s movimentos circulares ndo pode observar nenhuma curvatura. Observou que a
diferenca entre o comprimento da imagem e do diametro do orificio pela qual a luz era
transmitida era proporcional a distancia entre eles. Os fins dessas suspeitas o fizeram chegar até
0 Experimentum Crucis.

O Experimentum Crucis é considerado o mais importante para a teoria de Newton,
que, sucintamente, consistiu na passagem da luz através de dois primas. Nele, o primeiro prisma

gerava um aspecto colorido, enquanto o segundo possibilitava estudar o desvio de cada cor. Em



18

suma, este experimento expde a separacdo de cada cor do espectro mostrando que ndo era
decorrente do segundo prisma e que cada cor se desviava por um angulo diferente (Silva e
Martins, 2003).

[...] peguei duas tabuas e coloquei uma delas logo atras do prisma na janela, para que
a luz pudesse passar por um pequeno orificio feito também nela para esse fim, e incidir
sobre a outra tabua, que coloquei a aproximadamente 12 pés de distancia, tendo
primeiro feito um pequeno orificio também nela, para que parte dessa luz incidente o
atravessasse. Depois, coloquei outro prisma atras dessa segunda tabua, para que a luz,
em sua trajetdria pelas duas tabuas, pudesse passar ainda por ele e tornar a ser refratada
antes de chegar a parede. Feito isso, peguei 0 primeiro prisma na mdo e girei
lentamente de um lado para o outro em torno do seu eixo, de modo a fazer diversas
partes da imagem projetada na segunda tabua passar sucessivamente pelo orificio
existente nela, a fim de que eu pudesse observar em que lugares da parede o segundo
prisma as refretaria (Newton, 2002, p.216).

Além dos proprios resultados experimentais, Sd0 necessarios outros argumentos para
sustentar esta teoria e chegar-se a determinadas conclusoes.

Ao iniciar o estudo, Newton deparou-se com alguns questionamentos que o deixaram
curioso: se o buraco por onde passava a luz branca era redondo e ela chegava na forma de um
cilindro ao prisma, por que a mancha formada no anteparo era alongada? De acordo com as
suas previsdes, a mancha deveria ser circular. Por que o prisma mudaria o formato da figura?
Seréa que era algum defeito do prisma? (Forato, 2009). Ele especulou vérias hipoteses para

compreender esse fenbmeno.

“Sera que a luz deixa de se mover em linha reta apods atravessar o prisma? Ela
poderia sofrer uma modificagéo que a faria ter uma trajetéria curva do outro lado.”
Ele comecou a analisar essa hipdtese. Repetia 0 experimento de varias maneiras
diferentes. Mudava a posi¢do do prisma, mudava a distdncia do anteparo onde se
formava a mancha, fazia medidas e muitas analises matematicas. Acredita-se que foi
a primeira vez que alguém utilizou analises mateméticas e geométricas, associadas
aos experimentos, para analisar esse fendmeno das cores. Assim, ele obteve os dados
que o fizeram descartar essa hip6tese: ele percebeu que o tamanho da mancha menos
o tamanho do buraco era proporcional a distancia entre o prisma e o anteparo (Forato,
2009, p.46). [grifo do autor].

As ideias de Newton a respeito das leis de refragdo o conduziram a um ponto crucial
no experimento: “(...) a posi¢do de desvio minimo € uma condi¢do necessaria do primeiro
experimento de Newton”. Apesar “disso, Newton nao deixou claro em 1672 que esta posicao
era importante e também nédo ensinou como encontra-la” (Silva e Martins, 2023, p. 57). Tal fato
nos levou a entender que Newton ndo concluiu de primeira sua ideia a respeito da decomposigéo

da luz solar.

No Opticks de Newtonl3 (publicado pela primeira vez em 1704) é muito mais
evidente que ele ndo interpretou seu primeiro experimento de 1672 como evidéncia
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da composicdo da luz solar. Para provar esta proposicéo, apresentou este experimento
seguido do comentario: Entdo, por esses dois experimentos, aparece que em
incidéncias iguais, ha refragdes diferentes. Mas de onde esta diferenca surge se é por
que alguns raios sdo mais refratados, e outros menos constantemente ou por acaso,
ou Se um mesmo raio é perturbado pela refragéo, dilatado, e como se fosse partido e
dilatado em muitos raios divergentes, como Grimaldi supde, ndo surge ainda deste
experimento, mas aparecera pelos seguintes. (Newton apud Silva e Martins, 2003, p.
58).

A medida que Newton realizava os experimentos, descartava as hipoteses/conjecturas
concebidas por ele, como por exemplo, de a luz ser modificada por um prisma. Através de
trabalho arduo, Newton conclui que a luz branca que atravessa o segundo prisma néo altera a
luz, desta forma, esse experimento foi primordial para defender a teoria das cores. “Se ela era
a vermelha, continuava vermelha, se era azul, continuava azul, e assim acontecia com todas as
cores que conseguia isolar” (Forato, 2009 p.47). Por intermédio desse experimento, foi possivel

também observar que cada cor sofria diferentes deflexdes.

Em seu artigo de 1672, Newton ja havia chegado a conclusido “correta”: cada cor
espectral tem propriedades fixas e imutaveis; e cada cor tem uma refrangibilidade
especifica. Essa ideia de Newton ndo é intuitiva. Ela ndo surgiu automaticamente em
sua mente, mas sim lentamente, apés um trabalho intenso. O ponto principal foi
descobrir se as cores podem ser transformadas e criadas ou ndo. Este é o objetivo
principal do Experimentum Crucis de Newton (Silva e Martins, 2003, p.59).

Dessa forma, o Experimentum Crucis foi primordial para identificar as cores puras ou

compostas.

O Experimentum Crucis € til, pois mostra que, de fato, ha cores puras. Pois se
separamos um feixe estreito de luz, sua cor ndo sera mudada por um segundo prisma.
Além disso, é necessario mostrar que essa cor nao pode ser decomposta ou mudada
por outros meios (por exemplo: passando-a por um vidro colorido) (Silva e Martins,
2003, p.61).

Muitos experimentos foram realizados para chegar a conclusdo de que a luz branca é
composta por uma mistura heterogénea das demais cores, que possuem diferentes graus de
refrangibilidades. Newton estabelece tanto argumentos tedricos quanto experimentais para
fortalecer sua teoria e explicar o motivo de a mancha formada na parede ser alongada em vez
de circular. Tais experimentos juntamente com uma andlise fundamentada/criteriosa foram
responsaveis, para que ele constituisse sua argumentacdo sobre o fendmeno das cores, a qual
foi aceita apenas nas primeiras décadas do século XVIII, por grande parte dos filésofos naturais
(Forato, 2009).
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3 LIVROS DIDATICOS E PNLD

Entre as décadas de 70 e 80, os livros didaticos assumiram papeis importantes no ambito
da prética pedagogica brasileira; tal fator pode estar interligado a crise de desvalorizacdo do
ensino publico e a falta de qualificacdo docente (Santos e Martins, 2011). A trajetéria dos livros
didaticos foi demarcada por inimeras reformulagfes por parte do governo, garantindo a
producdo e distribuicdo desses materiais para rede pablica sem se preocupar com a sua
qualidade. Por conseguinte, nasce, em 1997, o Programa Nacional do Livro (PNLD), com
objetivo de garantir também qualidade. A inser¢do do programa buscou produzir livros de
melhor qualidade, com intuito de romper esse modelo de mercadoria, de modo que pudesse
contribuir para instigar os professores a refletirem sobre sua préaxis e transforma-la.

A LDB n. 9394/96, em seu artigo 4°, inciso VI traz referéncia acerca dos programas de
apoio de material pedagdgico: “O dever do Estado com a educacdo escolar publica serad
efetivado mediante garantia de atendimento do educando no Ensino Fundamental, por meio de
programas suplementares de material didatico [...]” (Brasil, 1996, p. 3). Lapidando o referido
artigo é perceptivel a responsabilidade do estado para com os alunos de escolas publicas,
levando em consideracdo o papel importante desse material necessario para a aprendizagem;
todavia o livro didatico ndo pode ser visto como uma Unica fonte de conhecimento ou
ferramenta de ensino é preciso diversificar, é preciso buscar outras fontes, informacGes que
venham a complementar e enriquecer 0 mesmo.

Os livros didaticos ainda sdo considerados como uUnico ou uma das principais
ferramentas didaticas da pratica docente. Eles tém por objetivo ajudar a nortear o planejamento
do professor, sugerindo caminhos e sequéncias l6gicas para uma possivel aprendizagem. Além
disso, ele deve ser considerado pelo estudante como fonte de informacéo, rica de aprendizado,
despertando o interesse, germinando seu lado investigador, critico e reflexivo. O professor é
responsavel pela escolha desse material. Sendo assim, a escolha do livro didatico, os critérios
para tal escolha, quem escolheu s&o fatores fundamentais na hora da sua ades&o. E primordial
que o professor repense a utilidade pedagdgica do livro didatico. Reflex6es como: 0s conceitos
estdo corretos? Sdo adequados? Os exercicios ajudam o aluno a pensar e desenvolver o
raciocinio critico? As ilustracfes contribuem para a compreensdao dos textos? E outros
guestionamentos sdo esséncias na hora da escolha desse material didatico.

A escolha do livro didatico é feita a cada trés anos. E conveniente que a escola
coletivamente organize-se para escolha de uma colecdo. Cabe ao professor discutir

procedimentos de analises, examinar exemplares de livros solicitados as editoras, levando em
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consideracao o perfil de seus alunos, o projeto pedagdgico da escola e, sobretudo, planejando
o trabalho continuamente. Todavia cabe destacarmos que apesar da autonomia de escolha, o
professor na hora de adotar a colecdo muitas das vezes € lesado ou persuadido por parte das
diversas editoras com certos “agrados” para escolher o material didatico da mesma ou se nao
por acordos internos das secretarias de educacao vigentes.

Soares (2002, p. 2) destaca as dificuldades vivenciadas pelo professor quanto a

utilizacdo do livro didatico:

Hé& o papel ideal e o papel real. O papel ideal seria que o livro didatico fosse apenas
um apoio, mas ndo o roteiro do trabalho dele. Na verdade, isso dificilmente se
concretiza, ndo por culpa do professor, mas de novo vou insistir, por culpa das
condicBes de trabalho que o professor tem hoje. Um professor hoje nesse pais,
para ele minimamente sobreviver, ele tem que dar aulas o dia inteiro, de manha,
de tarde e, frequentemente, até a noite. Entdo, é uma pessoa que ndo tem tempo de
preparar aula, que ndo tem tempo de se atualizar. A consequiéncia é que ele se
apoia muito no livro didatico. Idealmente, o livro didatico devia ser apenas um
suporte, um apoio, mas na verdade ele realmente acaba sendo a diretriz basica do
professor no seu ensino (Soares, 2002, p. 2).

O mais aconselhavel é que o professor enxergue o livro didatico apenas como uma das
ferramentas entre tantas outras capazes de lhes propiciar condi¢fes excepcionais para ministrar
aulas de qualidade capazes de causar interesse e curiosidade nos estudantes.

De acordo com o guia do PNLD 2018,

.. & fundamental que professores e estudantes possam contar com materiais
didaticos de qualidade, que estejam disponiveis para subsidiar, embasar,
acompanhar e enriquecer o desenvolvimento do processo de ensino e
aprendizagem da Fisica escolar. Ndo menos importante é realizar uma escolha
consciente do melhor livro didatico para cada escola e realidade: um livro cuja
proposta didatico-pedagdgica va ao encontro do projeto politico-pedagdégico da
escola e seja 0 seu suporte mais adequado para 0 processo de ensino e
aprendizagem da Fisica (Brasil, 2017, p.8).

Todavia, sugere-se, veementemente, que os professores de cada escola publica de ensino
médio relnam-se, ao inicio do processo de planejamento escolar anual, para consultar, estudar
e debater as resenhas constantes deste guia, de modo que se efetive, coletivamente, uma escolha
cuidadosa da obra didatica que seja mais adequada a consecuc¢do das definigdes, propostas e
prioridades presentes no Projeto Politico Pedagdgico da escola.

E importante entendermos o papel dos livros didaticos nas aulas, em rela¢io ao quanto
eles podem contribuir ou ndo e compreender que seu mau uso pode trazer danos para a

aprendizagem. Como se sabe, 0 ensino vem passando por transformacdes para atender uma
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demanda social, buscando pessoas capacitadas que atuem de forma apta no meio social e isso
acaba influenciando diretamente o espaco escolar. O ensino de Fisica, por exemplo, vem sendo
persuadido por novas concepgoes de ensino e aprendizagem e por mudancgas em seus objetivos,
expostas nos diversos documentos remodelados nas reformas curriculares (Mello, 2013, p.18).

A funcéo central do livro didatico ndo esté ligada apenas a organizagdo, mas, a permitir
aos sujeitos com acesso desenvolverem competéncias para pleitear produgdes cientificas. “(...)
um livro didatico de Fisica na atualidade deve ser capaz de desenvolver competéncias e
habilidades de investigacdo e compreensdo, representacdo e comunicacdo, além de permitir que
os alunos percebam a Fisica como uma construcao histérica e uma atividade social humana”
(Mello, 2013, p.18).

Sendo assim, os livros didaticos dever ser entendidos como um produto cientifico e
cultural capaz de atender as necessidades dos professores frente aos alunos. “(...) Dentro ou fora
da escola, o livro didatico € um forte instrumento de disseminacdo de conhecimentos em todo
0 mundo, sendo capaz de modificar a identidade do individuo, uma vez que o mesmo propde
uma sociedade igualitaria” (Santos e Martins, 2021, p.30).

Em linhas gerais, 0 PNLD preconiza objetivos para o ensino de Fisica, 0s quais devem
ser amparados nos livros didaticos:

A Fisica escolar deve contemplar, portanto, a escolha cuidadosa dos elementos
principais mais importantes presentes na estrutura conceitual da Fisica como uma
disciplina cientifica, uma &rea do conhecimento sistematizado, em termos de
conceitos e definigdes, principios e leis, modelos e teorias, fendmenos e processos.
Deve, ainda, incorporar um tratamento articulado desses elementos entre si e com
outras areas disciplinares, bem como com aspectos histoéricos, tecnolégicos,
sociais, econémicos e ambientais, de modo a propiciar as aprendizagens
significativas necessarias aos estudantes e, assim, contribuir para que o Ensino
Médio efetive sua funcdo como etapa final da formacao educacional bésica de todo
e qualquer cidad&o (Brasil, 2017, p.9).

Assim, a nogdo do papel do livro didatico ultrapassa qualquer ideia simplista de objeto
que serve apenas como mero auxiliador, mas sim um agenciador de conhecimentos diversos
capaz de desenvolver diversas habilidades no estudante, que geram aprendizagem. Além do
mais, ndo se é aceitavel na educagéo basica um ensino de Fisica organizado exclusivamente a
partir do seu formalismo. E imprescindivel que haja uma contextualizacio, além da
investigacdo e experimentacdo, como forma de instigar a curiosidade do estudante e despertar
nele o desejo de aprender.

Todavia, a contextualizacdo tem sido utilizada de diferentes maneiras e com fungdes

distintas, seja como forma de exemplificacdo de conceitos ou fenémenos fisicos, como espaco



23

de aplicacao do conhecimento j& desenvolvido ou como elemento de motivacdo (PNLD, 2018).
Uma forma de contextualizar seria trazer questfes de Fisicas do cotidiano dos alunos, como por
exemplo: um carro em movimento; fenbmenos naturais, cozimento de alimentos e outros.

Aspectos relacionados a Historia das Ciéncias sdo utilizados como ferramentas no
processo de contextualizacdo do ensino de Fisica, com o objetivo de associar a aprendizagem
do conteudo a aspectos relacionados ao seu desenvolvimento. Trabalhar um episodio historico
e seus fatores internos e externos, com o objetivo de relacionar o conhecimento cientifico ao
momento historico de seu desenvolvimento, incorporando aspectos sociais, culturais, politicos
ou econdmicos pode contribuir para uma mudanca conceitual.

Conforme o guia do PNLD 2018,

H& a preocupagdo de se transcender a perspectiva empirista, evitando que o
conhecimento cientifico seja identificado como aquele que é absoluto e inquestionavel
e, a0 mesmo tempo, construindo a visdo de que a Ciéncia € um conjunto de
conhecimentos sistematizados, produzidos socialmente ao longo da histdria, na busca
da compreenséo e transformacdo da natureza e da sociedade (Brasil, 2017, p.11).

Portanto, o0 modo adequado a ser escolhido para abordar o conhecimento fisico em sala
de aula torna-se desafiador para o professor e € necessario que esse busque estratégias
diversificadas de ensino para tal.

Desta forma, os livros didaticos ocupam uma posicao relevante no ensino, Como um

recurso ativo de conhecimentos da préatica escolar:

o papel da escola é o de procurar formar cidaddo capazes de formar opinibes
préprias, compreender o espaco no qual ele esta inserido, e compreender as
probleméticas do cotidiano, e para isso o livro didatico assume um papel impar,
onde com o auxilio do professor. Ele vai procurar vincular o contetdo do livro
diretamente com a realidade vivida pelo aluno (Oliveira, 2014, p.8).

Contudo, é imprescindivel que o professor busque diferentes estratégias de ensino que
sirva como ponte para os estudantes desenvolver diferentes habilidades que favorecam o
desenvolvimento da capacidade de pensamento critico sobre questdes socioambientais e
sustentabilidade e a compreensdo das dimensdes cientifica, ética e politica, nelas envolvidas.

No que se refere ao aspecto tedrico- metodoldgico e proposta didatico-pedagogica, o
PNLD 2018 traz objetivos especificos que as cole¢des devem assumir: escolher uma abordagem
metodoldgica capaz de contribuir para a consecugdo dos objetivos educacionais em jogo; ser
coerente com a abordagem assumida, do ponto de vista dos conteidos de ensino apresentados,

bem como recursos propostos; respeitar a perspectiva interdisciplinar na apresentacao e
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abordagem dos conteudos. Sobre a HFC o guia do livro didatico deixa claro: “As cole¢des
devem contempla a Histdria da Ciéncia articulada aos assuntos desenvolvidos, evitando reduzi-

la a cronologias, biografias de cientistas ou a descobertas isoladas” (Brasil, 2017, p.23).

3.1 HFC nos livros didaticos

N&o é de hoje que a utilizacdo da HFC tem se tornado palco de debate entre os
pesquisadores que buscam a compreensdo da natureza das ciéncias e, por conseguinte, o
aperfeicoamento do processo de ensino e aprendizagem de Fisica.

Para Erthal e Linhares (2009, p. 03):

[...] pesquisadores acreditam que o conhecimento da historia da ciéncia auxilia no
desenvolvimento de espirito critico, de andlise e de atitude, crucial para o
desenvolvimento do pensamento cientifico (Obregon, 1996). Também defendem a
utilizacdo da historia da ciéncia atrelada ao ensino de CTS, com o intuito de evitar
uma imagem deformada da ciéncia e dos cientistas perante os estudantes autores como
Sedeno (2004) e Rezende (2008).

Todavia, cabe destacar que, eventualmente, a Historia e Filosofia da Ciéncia sdo
empregadas de maneira “erronea”, devido a falta de preparo do professor, que, muitas das vezes,
ndo teve acesso a esse tipo de abordagem durante a sua formacdo ou a ndo busca de fontes
seguras que sirvam de base. Assim, acabam transmitindo para 0s estudantes uma visdo que nao
condiz com a realidade, pois tratam a teoria como algo do acaso ou alguma coisa que surgisse
somente da realizacdo de um experimento e observacao.

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCEM) caracteriza a area

de ciéncias, matematica e suas tecnologias, o documento afirma:

Ao se denominar a area como sendo ndo s6 de Ciéncias e Matematica, mas também
de suas Tecnologias, sinaliza-se claramente que, em cada uma de suas disciplinas,
pretende-se promover competéncias e habilidades que sirvam para o exercicio de
intervengdes e julgamentos préticos. Isto significa, por exemplo, o entendimento de
equipamentos e de procedimentos técnicos, a obtengdo e analise de informacdes, a
avaliagdo de riscos e beneficios em processos tecnolégicos, de um significado amplo
para a cidadania e também para a vida profissional (Brasil, 2000, p. 6).

Nessa conjectura, a mencdo acima direciona para o carater utilitrio e pratico das
discussdes que devem se fazer presentes na area, ambicionando desenvolver a compreensao dos
procedimentos investigativos na ciéncia e o trabalho de reflexdo critica dos resultados desses

conhecimentos para com a sociedade.
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Nos PCEM+ é apresentado um topico composto por caracteristicas que determinam

competéncias referentes ao ensino de fisica:

Assim, ha competéncias relacionadas principalmente com a investigacdo e
compreensdo dos fendmenos fisicos, enquanto hd outras que dizem respeito a
utilizacdo da linguagem fisica e de sua comunicacdo, ou, finalmente, que tenham a
ver com sua contextualizagdo histdrica e social (Brasil, 2002, p. 62).

Portanto, é preciso levar em consideracdo as indicacdes de atividades praticas e
experimentais que trabalham as dimensdes observacional, conceitual e sociocultural que devem
ser inseridas no curriculo com intuito de incentivar o lado investigativo e promover a reflexao
critica para formacdo de posicionamentos frente a questdes impostas pela sociedade. Cabe
ressaltar que o documento citado acima ndo enfatiza a importancia de discussdes de aspectos
da natureza da ciéncia, porém deixa brechas que aponta a presenca da mesma.

Nas Novas Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Médio em seu capitulo dois,
sdo listados cinco pontos, nos quais dois particularmente sdo relevantes, por tratar do papel da

escola, ao se incumbir de cuidar e educar, dentre outras coisas carecem:

Il. adotar estratégias para que seja possivel, ao longo da Educacdo Basica,
desenvolver o letramento emocional, social e ecolégico; o conhecimento cientifico
pertinente aos diferentes tempos, espacos e sentidos; a compreensdo do significado
das ciéncias, das letras, das artes, do esporte e do lazer;

I11. ensinar a compreender o que € ciéncia, qual a sua histéria e a quem ela se destina;
(Brasil, 2013, p. 33).

Desse modo, fica clara a importancia da natureza da ciéncia nos objetivos curriculares
da educacdo basica. Como também, a necessidade de compreensdo do que é ciéncia, como é
feita, e quais fatores a influenciam.

A Base Nacional Comum Curricular- BNCC em sua parte introdutdéria descreve
competéncias gerais da educacao basica que servem para orientar a construcao dos curriculos,
a elaboracdo e revisdo de propostas pedagogicas, a formagdo de professores e, 0os materiais

didaticos e avaliagdo. Em relacdo a questdes relativas as ciéncias:

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias,
incluindo a investigagdo, a reflexdo, a andlise critica, a imaginacéo e a criatividade,
para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas e
criar solugBes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes
areas. (Brasil, 2018, p. 9).
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Portanto, é importante que o professor traga diferentes tipos de abordagens de ensino
para sala de aula, levado em consideracdo despertar a curiosidade e interesse do aluno. Assim,
a HFC ¢ pode se tornar forte aliada nesse processo.

No que se refere a area de ciéncias da natureza e suas tecnologias, a BNCC apontam
que:

Na area de Ciéncias da Natureza, os conhecimentos conceituais sdo sistematizados
em leis, teorias e modelos. A elaborago, a interpretacdo e a aplicacdo de modelos
explicativos para fendmenos naturais e sistemas tecnoldgicos sdo aspectos
fundamentais do fazer cientifico, bem como a identificagdo de regularidades,
invariantes e transformagdes. Os conhecimentos conceituais associados a essas
tematicas constituem uma base que permite aos estudantes investigar, analisar e
discutir situagBes-problema que emerjam de diferentes contextos socioculturais, além
de compreender e interpretar leis, teorias e modelos, aplicando-o0s na resolugdo de
problemas individuais, sociais e ambientais (Brasil, 2018, p. 548).

Com isso, reforga-se a importancia do entendimento acerca dos conhecimentos
conceituais, do fazer cientifico e sua relacdo com os aspectos socioculturais; logo, da natureza
da ciéncia e, por conseguinte da HFC.

Ao aplicar a HFC nas salas de aulas, é possivel potencializar o ensino devido as
contribuicdes significativas que ela pode trazer, precisamente por explanar aspectos obscuros
presentes em certas teorias cientificas e derrubar certos dogmas impostos em livros e textos
didaticos presentes na sala de aula, proporcionando confrontar concepg¢des equivocadas que se
tém sobre a ciéncia, como o empirismo e inducdo cientifica. Entretanto, se sua aplicacdo ndo
for bem conzudida pode agravar a visdo existente sobre o0 método cientifico (Pagliarini et. al,
2006).

Ataide e Silva (2011) elencam alguns pontos relevantes sobre o uso da HFC no ensino,
em termos de habilidades que podem ser desenvolvidas nos alunos como: reformulacdes das
concepcdes prévias dos alunos, o uso adequado de equacdes relacionadas aos conceitos
estudados, desmistificacdo do método cientifico, discernimento intelectual de erros e acertos na
Ciéncia, como também dos problemas ou dificuldades que rodeiam os cientistas na formulacéo
de conceito cientificos, compreensdo da relacdo existente entre sociedade, Ciéncias e
tecnologia, além de uma maior significacdo ao estudo de conceitos e teorias fisicas.

Por meio da HFC, somos capazes de identificar como algumas questdes epistemoldgicas
sofreram influencias através de fatores determinantes da época, sejam fatores sociais,
influéncias religiosas, contexto politico e econdmico e outros. Desse modo, é possivel
comprender como se d& o processo de construgdo dos conhecimentos, ditos cientificos.

Assim, levando em consideracdo o papel do livro didatico no ensino, bem como a

importancia dos usos educacionais da HFC na sala de aula, é oportuno indagar como a HFC se



27

faz presentes nos repectivos livros didaticos. A forma simplista como, muitas vezes, &

apresentada causa preocupaco.

(...) a Histdria da Ciéncia apresentada nos livros se constitui como uma simplificacdo
da histéria produzida pelos historiadores da ciéncia, visando apenas atender o nivel
cognitivo dos estudantes a que se destina. Ao correr essa simplificacdo, corre-se 0
risco muitas vezes de se ter uma histéria de ma qualidade, levando muitas vezes a se
ter histdrias distorcidas e incompletas, que servem mais como um depdsito de
inforamacg0es, descontextualizadas e inadequadas, que acabam por vulgarizar, muitas
vezes, significativas realizagdes cientificas (Carvalho, 2016, p.6).

Com isso, € preciso ter um olhar diferenciado quanto ao uso da HFC na sala de aulas,
devido as possiveis distorces de concepgdes que se pode ter sobre a Ciéncia. E por meio do
livro didatico ou da implementacdo da HFC que, na maioria das vezes, ela € difundida no
ambiente escolar de forma simplificada (Silva, Carvalho e Nascimento, 2014). Além disso, 0s
autores apontam que este fato ocorre, sobretudo, por professores imprudentes e sem quaisquer
niveis de conhecimento sobre a Historia da Ciéncia ou Epistemologia da Ciéncia. Constata-se
que apesar de diversas problematicas existentes no ensino, o livro didatico ocupa um espaco de

relevancia significativa.

o livro didatico constitui-se no recurso pedagogico mais difundido no Brasil (Moisés
e Aquino, 1987, Fernandes e Silva, 1995, Castilho, 1997), desempenhando importante
papel no processo do livro didatico no processo de ensino-aprendizagem. Muitos
pesquisadores em educagéo tém estudado o papel do livro didatico no sistema escolar
e 0 seus dados mostram que ele € o principal recurso empregado no sistema de ensino
e, muitas vezes, a Unica fonte de informacdo de que o professor dispde para ministrar
a disciplina (Castilho, 1997 apud Carvalho, 2016, p.1).

Em geral, essa simplifica¢do ocorre na HFC, devido a falta ou dificuldade de acesso a
fontes primarias, como artigos, livros, correspondéncia e diérios de laboratério dos cientistas,
tendo como vontade/intencdo realizar-se um estudo a fundo do contexto cientifico da época, o
qual pretende ser tratado no texto didatico (Carvalho, 2016). Espera-se, entdo, que 0s livros
didaticos incluam elementos da HFC nos conteudos, a fim de desmitificar o conhecimento
cientifico e evitar a logica da linearidade da Ciéncia, possibilitando uma visdo ndo ingénua do
trabalho cientifico.

Portanto, a ideia central da HFC refere-se ao estudo do processo de construgdo do
conhecimento cientifico, ndo considerado apenas o que é Ciéncia, nos modelos atuais, mas o
gue se considerou em algum momento da Histéria como Ciéncia (Martins apud Silva, Carvalho
e Nascimento, 2014).
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A HFC pode auxiliar no reconhecimento de discursos falaciosos, propagados nos
diversos espacos de comunicacdo, proporcionando uma visdo critica frente a discursos
compromissados com a desinformacdo, com a inducéo ao erro e a promogéo da alienacdo de
quem se expde a eles, além de servir como ferramenta em tempos de conexdo, tanto para
professores como para estudantes (Silva, 2021).

No que concerne a sala de aula, temas histdrico-filosoficos podem ser introduzidos por
meio de discussGes de controvérsias cientificas ou situacGes-problema que insiram 0s
estudantes em topicos filosoficos, fazendo com que eles possam refletir e debater sobre as
diferentes ideias existentes, pondo a prova suas concepgdes, que poderdo ser posteriomente
reformuladas. Sendo assim, fica claro o lugar que a HFC ocupa no ensino de ciéncias, seu
potencial e possibilidade quanto a sua utilizacéo.

Além do mais, a HFC pode auxiliar para orientar professores, na tentativa de superar
dificuldades encontradas no ensino, através de sua efetivacdo didatica. Sua apliacdo pode
propiciar melhorias em diferentes aspectos seja ha compreensdo de conceitos, na visao sobre a
natureza da ciéncia, na qualidade da argumentacéo, nas capacidades metacognitivas e avaliacao
da receptividade ao material didatico instrucionista (textos histéricos), que reproduzem o0s
experimentos histdricos trabalhados em sala de aula.

3.2 Historiografia Da Ciéncia e Pseudo- Historia

O ato de ensinar Fisica precisa ir além de conceitos e férmulas mecanizadas, associando
teoria e pratica. Contudo, isso, geralmente, ndo é compreendido pelos estudantes e, por
conseguinte, cria um abismo entre o aluno e a disciplina, devido a auséncia de articulacdo entre
0s conhecimentos adquiridos e o contexto no qual ele esté inserido. Desta forma, uma maneira
de contextualizar as aulas de Fisica € por meio de abordagens diversificadas. Nesse sentido, a
HFC torna-se uma importante aliada para o professor que pode utilizar essa abordagem,
relatando a historia e os possiveis caminhos seguidos pelos tedricos, envolvidos na investigacdo
de um determinado conhecimento cientifico.

A historiografia ¢ “[...] uma atividade humana, dindmica, que muda ao longo dos
tempos, sofre modismos, incorpora diferentes valores e regionalismos”, desta forma, devemos
nos policiar aos principios basicos como, por exemplo, considerando seu contexto histérico
(Forato; Pietrocola; Martins, 2011).

E de suma importancia que, na hora de interpretar histdrias passadas, os pesquisadores

ndo interpretem anacronicamente, isto €, com ideais, valores ou crencas de outra época,
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diferente da qual a histdria esta inserida, para ndo cometer equivocos, fazendo uma descrigdo
injusta e até tendenciosa, colaborando com apenas um lado da histéria e ocultando outro que
faz parte do enredo. Assim sendo, cabe ao pesquisador se policiar e expor as ideias de forma
imparcial e mais fidedigna possivel para ndo tornar sua narrativa como algo partidario (Martins,
2005).

E notoria, nos livros didéticos e paradidaticos de Ciéncias, a presenca de elementos
Histdricos e Filoséficos das Ciéncias, mesmo gque contenham apenas um pouco de historia, seja
em um capitulo introdutério ou, mais frequentemente, em referéncias esparsas aos grandes
herdis de uma época anterior (Allchin, 2003). Todavia, na maioria das vezes, o tipo de historia
presente ndo segue o0s propdsitos discutidos e acaba por ndo chegar ao resultado esperado. A
fonte de conteudos historicos disponiveis para professores apresentam pequenos textos
introdutorios breves e, em geral, ndo sdo orientados pela nova historiografia da Ciéncia. Séo
descritos de acordo com a historiografia praticada na primeira metade do século XX, que se
caracterizava por privilegiar a descricdo de grandes personagens e de eventos ou episodios
marcantes, ocorridos em datas determinadas e como fatos independentes dos demais (Martins,
1993).

Apesar da boa vontade dos professores de introduzir a HFC em suas aulas, seu
despreparo e falta de conhecimento historiografico pode gerar conviccées ludibriadas sobre 0s
“fatos” vinculados aos contetdos. Portanto, ao invés de expor a historia, de fato, a partir de
estudos historiograficos, criam relatos pseudo-historicos e distorcem o que se aceita a partir das
pesquisas especializadas. Contudo, as pseudo-histérias sdo escritas baseadas nos

conhecimentos ditos cientificos e aceitos como paradigma pela comunidade cientifica.
Entretanto, 0o modo como sdo expostas essas “historias” pode gerar distor¢do do fazer cientifico,
deixando de lado os fatos historicos relevantes e obscurecendo a sua compreensdo (Silva, 2021).

Essas “falsas historias”, termo desenvolvido por Allchin, contidas nos livros didaticos
expdem casos de simples falta de acuidade historica (datas erradas, por exemplo) ou de
equivocos, muitas vezes, derivados de anedotas populares (0 exemplo mais conhecido disso é
0 da maca caindo sobre a cabeca de Newton). Em grande parte dos textos, dada contribuigéo
para a ciéncia € isolada e retirada de seu contexto. N&o sdo indicadas as pesquisas precedentes
que a originaram, ndo sdo mencionadas as pesquisas contemporaneas, com as quais dialogava.
N&do sdo considerados aspectos da época, do lugar e da cultura em que ocorreu, nem as
contingéncias da personalidade e da formagdo dos personagens envolvidos com o intuito de
contar uma boa historia. Assim, o discurso do professor acaba por carregar ideais que vienculem

ideias pseudo-historicas. Muitas historias tidas como verdadeiras, mas que, na verdade, ou
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foram fantasiadas ou distorcidas e ndo temos um parecer definitivo entre os historiadores da
ciéncia (Moura, 2001). Essa descontextualizacdo acaba empobrecendo e falseando o processo
de construcdo e elaboracdo do conhecimento cientifico.

Um modo de evitar relatos pseudo-histéricos é por intermedio de uma abordagem
historica adequada dos conhecimentos cientificos, utilizando descri¢cdes de relatos existentes na
Historiografia da Ciéncia, campo exclusivo do estudo epistemologico e historico da Ciéncia.
Outro beneficio seria 0 conhecimento do funcionamento da propria Ciéncia, ou seja, de sua
natureza em referéncia & metodologia cientifica especifica do campo que se analisa (Silva,
2021).

Os relatos pseudo-historicos trazem uma estrutura comum que pode ser reconhecida
guando se tem um olhar atento a ela (Allchin, 2002, 2004). Muitas das vezes, esses tipos de
textos envolvem o leitor, trazendo informacgdes com recurso a grandiosidade conferida aos
cientistas e a amplificacdo do significado de suas descobertas. Confere aos personagens tracos
de verdadeiros herdis, caracterizados apenas por seus aspectos positivos. Ndo mencionam
caracteristicas pessoais menos nobres ou erros tedricos ou metodolégicos cometidos em suas
pesquisas, trazendo a imagem de uma ciéncia inacessivel ao ser humano, apenas disponivel a
super génios. Nesse sentido, a propensao é de que essas descricdes sejam caracterizadas com
uma romantizacao dos estudiosos, por enaltecer o drama de suas descobertas. 1sso ndo quer
dizer que exista uma abordagem histérica escassa desses acontecimentos, entretanto, a forma
como € transmida é um fator alarmante, pois pode contribuir para construscdo de concep¢des
cientificas distorcidas, reforcando estere6tipos comuns de estruturas mitoldgicas.

Na visdo popular, o significado do termo “mito” estar relacionado a uma crenca falsa,
muita das vezes, oposta a ciéncia como crenca verdadeira. Em grego, mythos significa “contar”
ou “historia”, historieta ou fabulas existentes na histdria da ciéncia denominadas apdlogos. Em
nossa concepcdo, mitos sdo crencas dinfundidas de forma inquestiondveis que funcionam
principalmente como explicacOes e/ ou justificativas para algo, muitas vezes, interpretados
como metafora religiosa que contém elementos sobre-humanos e/ ou fendmenos naturais, dos
quais extraem, em parte, seu poder de persuasao.

Os mitos, quando bem escritos, servem como ferramenta importante para divulgar a
ciéncia de forma divertida e dindmica, proporcionando ao leitor conhecer as histérias que
cercam 0s mais célebres cientistas e se questionar o qudo ha de verdade nelas. Assim, €
importante trabalhar, no estudante, habilidades que sirvam para saber discernir o fantasioso do
real, o improvavel do plausivel que sdo propostas nos livros didaticos de forma marcante.

Discutir essas histérias mostraria como é o verdadeiro trabalho de um cientista, provando que
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sorte ajuda e muito, mas néo é suficiente para uma descoberta. O conhecimento cientifico € e
foi construido com diversas contribuicdes de pessoas, de quem, muitas vezes, ndo temos
conhecimento. Por tras de cada historia, existem verdades que, comumente, sdo colocadas
debaixo do tapete e a qual ndo tivemos acesso, para podermos, de fato, julgar como verdadeira
ou falsa.

A forma simplificada como essas “anedotas” ¢ contada impossibilita enxergar os
diferentes fatores que estdo envolvidos no processo de construcdo do conhecimento cientifico.
Isso ocorre, porque tais relatos desprezam pontos negativos, como os conflitos existentes entre
teoria concorrentes e os fracassos das teorias que ndo foram aceitas, transmitindo apenas relatos
que favorecem imagem tendenciosa referente ao desempenho da Ciéncia.

Incentivar a reflexividade, utilizando ferramentas analiticas e exemplos para
reconhecer a retdrica dos mitos, como também conhecer alguns relatos mitoldgicos
discrepantes com os fatos historicos e cientificos pode servir de estratégias para evitar as

pseudo-histdrias nas aulas de Fisica (Allchin, 2002).

[...] devemos equipar os professores (e alunos) com as ferramentas para
reconhecerem e lidarem com 0s mitos enganosos que, inevitavelmente, encontrardo.
[...] Além disso, os professores novos em histéria podem contar com poucas breves
maximas para ajuda-los a avaliar qualquer historia. [...] Suspeite da simplicidade.
Cuidado com vinhetas. Abrace a complexidade e a controvérsia. Descarte imagens
romantizadas. Nao infle o génio. Misture a celebragdo com a critica. Examine
minuciosamente o feito pela Ciéncia. Reviva a Ciéncia em desenvolvimento. Explique
o0 erro sem desculpa-lo. E acima de tudo respeitar o contexto histérico (Allchin, 2002,
p. 347).

Apesar de ndo podermos erradicar as narrativas miticas existentes na natureza da
Ciéncia diretamente, podemos ser capazes de neutraliza-las. Assim, as ferramentas analiticas
sdo aliadas indispensaveis para capacitar os professores a reconhecerem mitos e regularem seus
efeitos.

Ao alimentar concepc¢des mitoldgicas a partir de pseudo-histérias, podemos subsidiar

dois extremos:

o reforco da ideia do método universal e infalivel ou a completa banalizacdo da
Ciéncia. Polarizar o debate em torno da Ciéncia e de suas naturezas podem nos levar
a incorrer em erros e fugir de abordagens adequadas que poderiam ocorrer nas aulas
de Ciéncias (Silva, 2021).

Buscando direcionar o professor para o uso adequado dessa abordagem com um olhar
apurado para idenficar as possiveis pseudos-historias, Allchin (2002; 2004) aponta quatro

indicadores, que servem de base para classificar um material contendo mitos cientificos. Tais
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indicadores constituem a Arquitetura Mitica desenvolvida por ele: Monumentalidade,
Idealizacdo, Drama afetivo e Narrativa explicativa de justificacao.

Nas proximas sessdes, caracterizamos cada um dos elementos descritos por Allchin
(2002) na Arquitetura Mitica, com intuito de possibilitar, naturalmente, aos professores e
alunos, reconhecé-los em escritas em que se usa a histéria da Ciéncia e sermos capazes de
observa-los com mais criticidade. Dessa forma, é possivel contorna-los e evitar a propagacéo

de ideias distorcidas.

3.2.1 Monumentalidade

Os cientistas séo identificados como herdis; ndo apresentam falhas de carater, porque
ndo existe possibilidade de erro na Ciéncia. Eles ttm o “dom natural de inteligéncia”,
conseguem desvendar todos os saberes escondidos sobre o que se investiga. Além do mais,
atribuem as descobertas apenas a si, desprezando todo o trabalho coletivo e levando todo o
crédito pela aceitacdo da teoria.

A neutralidade é um traco que se sobressai aos sujeitos incluidos nos estudos
cientificos, pois esses ndo demonstram desejos individuais que intervenham nos resultados, 0s
quais seguem toda uma metodologia cientifica adequada. Seu foco € atrair e envolver o publico,
porque aspectos positivos pode gerar motivacao nos estudantes, fazendo com que se envolvam
com a Ciéncia e se tornem cientistas. Dessa forma, sdo considerados bons modelos a serem

sequidos.

Primeiro todos os cientistas, como personagens literarios, sdo maiores do que a vida.
Eles s&o heroicos [...]. Suas personalidades exalam virtude. Eles ndo apresentam
falhas de carater. Por exemplo, como cientistas, eles ndo erram. Também, [...] suas
realizacOes sdo exageradas. Descobertas que, historicamente, foram graduais e
distribuidas para varias pessoas sdo concentradas em uma pessoa e, frequentemente,
num insight importante [...]. Elas introduzem erros histdricos e transformam cientistas
humanos em personagens sobre-humanos. Os cientistas, portanto, compartilham com
as suas contrapartes, totalmente ficcionais as caracteristicas de herdis, lendas e, as
vezes, até deuses. Suas caracteristicas monumentais servem a uma fungéo importante:
envolver o leitor (Allchin, 2002, p. 342).

Caracterizar os cientistas nesse parametro monumental exalta o nivel de relevancia do
seu trabalho e acaba, por conseguinte, tornando imprescindiveis suas conquistas. E
indispensavel que professores retratem (sem endossar) como se da todo o processo de
construcdo de um conhecimento cientifico, como a ciéncia é praticada em um mundo real, para
ndo correr o risco de amplificar a importancia da historia ou qualquer integridade que ela

contenha. Contudo, relatos histéricos com um grau elevado de monumentalidade, quando



33

trabalhados de forma correta na sala de aula, podem direcionar discussfes potenciais que
desenvolvam o lado critico e reflexivo acerca da ciéncia, do cientista e do fazer cientifico,

permitindo ao estudante uma melhor maneira de expressa-los.

3.2.2 ldealizacéo

A idealizacdo estd relacionada a intensiva simplificacdo dos fatos. Prioriza-se a
restricdo de acontecimentos através de um nivelamento do que se considera primordial. Assim,
elege-se 0 que é “essencial”, baseado no que € “dispensavel”, enquanto os detalhes
considerados menos essenciais sdo desprezados ou nivelados, pois podem induzir ao erro,
devido a simplificacdo exagerada. Dessa forma, aspectos positivos recebem status
especializado, porém o0s que ndo se encaixam representam empecilhos para uma boa histéria

fornecendo resisténcia ao sucesso cientifico.

Uma segunda caracteristica arquitetdnica dos mitos na ciéncia é a idealizagdo. As
historias de caso exemplificam fendmenos sobre contar histérias familiares aos
psicélogos: nitidez e nivelamento [...]. O que o locutor interpreta como a esséncia da
mensagem ¢ enfatizada ou “agugada”, enquanto os detalhes considerados menos
essenciais sdo desenfatizados ou “nivelados”. As qualificacbes sdo perdidas.
Extremos surgem. O que resta é uma imagem em preto e branco da ciéncia (Allchin,
2002, p.344, grifos do autor).

A construcdo do conhecimento se d& de forma linear, por juncdo de contribui¢fes
pontuais, que contrapde a ideia de construcdo coletiva do conhecimento. Os detalhes do
caminho perseguido sdo considerados secundarios e, por conseguinte, deixados de lado, e os

pontos positivos sdo engrandecidos (Allchin, 2002).

Como as histdrias sdo moldadas para aumentar sua aparente informatividade, certos
tipos de detalhes tendem a se perder. Os detalhes da descoberta — detalhes de tempo,
lugar e cultura, contingéncias de personalidade, antecedentes biograficos, encontros
coincidentes, etc. — tornam-se secundarios. [...] Em uma boa histéria, o ritmo é
estimulante. Como resultado, as histérias tendem a preservar apenas os elementos
necessarios para justificar narrativamente o resultado. Embora a realizagdo de
qualquer cientista mitico seja singular, seus métodos sdo considerados como
transcendendo suas ocorréncias particulares [...]. Eles ilustram um método de ciéncia,
em grande escala. Aqui, os detalhes ou contingéncias ndo podem ser muito
importantes, sob pena de subverter a licdo geral. Consequentemente, as narrativas
idealizadas alimentam a filosofia escolar convencional de um método cientifico, no
sentido de um algoritmo garantido para encontrar a verdade (Allchin, 2002, p. 344,
grifos do autor).

O método cientifico é inquestionavel, absoluto, portanto, pode ser usado em qualquer
investigacdo, entretanto alguns fatores especificos dos sujeitos envolvidos nao sdo levados em

conta na empreitada. Assim, tais fatores, podem direcionar a visao errénea de como se da essa
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construcdo: que a ciéncia nunca erra, acontece de forma linear e progressiva, o que, de fato, ndo

é.

3.2.3 Drama Afetivo

O terceiro elemento da arquitetura mitica ressalta as técnicas literarias que tem por
objetivo o entretenimento e a persuasdo. A ideia central é atrair a atencdo dos espectadores, as
historias ganham caracteristicas marcantes, pois apresentam enredos que nascem atraves de
apelos emocionais. Historias com esse género se apresentam de forma empolgante ou
humorizada, anedotas cientificas, como a famosa histdria da macé de Newton responsavel pela

descoberta da gravitacdo universal.

Pode-se aumentar o poder de uma histéria para envolver e persuadir com muitos
recursos retoricos - isto €, construgdes literdrias ou padrdes familiares de enredo. Eles
intensificam as imagens, aumentam o drama e aprofundam a resposta estética. Eles
tornam uma histéria mais convincente, possivelmente ainda mais persuasiva ou crivel.
Através de seu efeito emocional, as historias se tornam mais memoraveis. [...] Mas
tudo estd no oficio literdrio: o estilo, a constru¢do do enredo, as relagdes entre 0s
personagens, a escolha das palavras etc. Dentre esses dispositivos retéricos — e espero
que essa frase entre no léxico dos educadores de Ciéncias — pode-se listar: A emog¢do
do momento da descoberta (o desenho estereotipado da lampada); Reinvindicacdo; A
surpresa do acaso; A recompensa da integridade (lealdade a evidéncia, resisténcia ao
preconceito social); Vergonha (por exemplo, desafiar uma ideia fundamentalmente
correta); Ironia tragica. A verdade sempre triunfa, mas normalmente somente ap6s um
conflito dramatico (Allchin, 2002, p. 345 grifos do autor).

O melodrama é fundamental nessa perspectiva, € a amplificacdo do bem e do mal,
contrastando os envolvidos, herois versus adversario, cientista versus supressor da verdade e
assim por diante. Nesse sentido, espera-se distinguir pesquisadores como certos ou errados em
uma teoria corrente, 0 cientista progressista e 0s agentes repressores do desenvolvimento
cientifico. Tais caracteristicas sdo classificadas por Allchin (2002), como recursos retdricos

responsaveis, por tornarem as histérias persuasivas.
3.2.4 Narrativa explicativa e justificativa
O dltimo elemento que compde a Arquitetura mitica remete a importancia de

evendiciar o desfecho final ou chave que torna explicativas essas histdrias miticas. Nao sdo

“apenas” historias de Ciéncias. Sdo histdrias “exatamente” da Ciéncia” (Allchin, 2022). Assim,
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toda histdoria tem uma lic&o implicita ou moral como resultado, que deve ser explicada por meio
da narrativa.

O processo e 0 produto se complementam, um sO existe porque o outro j& foi
produzido, ou seja, o produto s6 é gerado, apOs passar por um processo especifico
anteriormente. Processo com método correto, ideas certas, com metodos errados, ideias
erroneas. Essas historias configuram-se com relatos idealizadores, métodos descritos. Contudo,
a historia de uma descoberta serve para explicar, narrativamente, os métodos da Ciéncia e,
portanto, servem para justificar a autoridade da conclusdo cientifica, que sdo “justamente
assim”, como é exposto por Allchin (2022).

Portanto, essas narracfes servem como base modeladora do processo cientifico na

busca por determinado resultado.

Os elementos conspiram juntos para colapsar a natureza da ciéncia em uma histdria
muito familiar de “Como a ciéncia encontra a verdade™: « A ciéncia se desenvolve por
um método especial, independente de contingéncias, contexto ou valores. * Todos os
experimentos séo bem planejados e evitam erros. « A interpretagdo das evidéncias ndo
¢ problematica e gera respostas sim ou ndo. * A realizacdo depende de um intelecto
privilegiado. (Os cientistas sdo pessoas especiais e extraordinarias, cuja autoridade é
inquestionavel.) * A ciéncia conduz certa e inevitavelmente (e unica) a verdade, sem
incerteza ou erro. (Qualquer coisa menos abandona a objetividade e reduz ao
relativismo.) (Allchin, 2002, 346, grifos do autor).

Cabe ressaltarmos que pessoas que ndo tém contato ou acesso a um treinamento
adequado sobre a historiografia ou pseudo-histéria ndo sdo capazes de identificar esses
elementos miticos. Tais elementos sdo praticamente imperceptiveis aos leitores e, dessa forma,
agem de forma que envolva o leitor fomentando falsas crencgas sobre a Ciéncia, sua natureza,
limite da autoridade cientifica e acaba deturpando a imagem da Ciéncia, dos atores envolvidos
e do processo em que € imposta.

Baseada na estrutura da Arquitetura Mitica de Allchin (2004), nos estudos sobre
historiografia e pseudo-historia, Silva (2021) elaborou um quadro de caracterizacdo das
categorias e subcategorias de anélise e das unidades de registro de contexto, que servem como
ferramenta para auxiliar na hora da analise de textos que contém pseudo-histéria. Para tanto,

iremos utilizar a tabela como suporte para nossas analises.
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Tabela 1 - Caracterizacdo das categorias e subcategorias de analise e das unidades de registro e de contexto

Categorias Subcategorias Unidades de contexto/Unidades de
registro
Monumentalidade Ineditismo; Heroismo; Altruismo;  As unidades de contexto sao
Genialidade. trechos extraidos dos documentos
analisados, ja as de registro séo
apresentadas em destaques de
negrito nas préprias unidades de
contexto.
Idealizacio Simplificacao; Exitos;

Generalizagdo; Cronologias.

Drama afetivo Polarizagéo; Emocdo; Discurso de
Autoridade.
Narrativa explicativa Sequenciamento; Finalidade

e de justificagdo

Fonte: Silva (2021).

Assim, a medida que os documentos foram analisados, iremos identificar se alguns

desses elementos foram encontrados nos livros analisados.
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4 METODOLOGIA

4.1 Tipo de Pesquisa

Para se obter um resultado significativo, ao realizarmos uma pesquisa, € necessario
delimitarmos alguns recursos considerados importantes para a trajetoria e sua conducéo. E
primordial como ponto de partida um planejamento que possa definir os instrumentos
necessarios para realizacdo da pesquisa. Toda e qualquer pesquisa cientifica faz uso de métodos
e técnicas que auxiliam no processo de investigacdo (Gil, 2010). Assim, com um planejamento
adequado e um delineamento de como serdo efetuados todos os passos da pesquisa, ficard
menos propenso acontecerem problemas durante a execugéo, que possam atrapalhar a obtencgéo
dos objetivos predefinidos (Vergara, 2010).

Em tese, quando vamos caracterizar uma pesquisa, algumas particularidades podem
definir qual o tipo de investigacdo se realiza. Em geral, dois tipos de abordagens séo escolhidas:
a quantitativa, que busca a explicacdo e se ocupa do tratamento estatistico dos dados, partindo
de um plano previamente fixado e a qualitativa, que procura compreender e apresentar um
tratamento mais interpretativo dos dados e, apesar de ter um planejamento, define-se no
decorrer da investigacdo (Kauark; Manhaes; Medeiros, 2010; Neves, 1996). Baseado nisso e
levando em consideracao os propdsitos a serem alcangados, nossa pesquisa caracteriza-se como
documental, de carater descritivo e proposta aos moldes de uma abordagem qualitativa.

No que se refere a este tipo de abordagem, cabe-nos considerarmos, ao menos, cinco
caracteristicas essenciais: estuda a esséncia da vida do individuo em condic@es reais; exprime
opiniGes e perspectivas do individuo de um determinado estudo; engloba as condigdes
contextuais, em que o individuo esta inserido; auxilia na percep¢do sobre conceitos emergentes
ou existentes que podem ajudar a compreender e explicar o comportamento social humano e,
por fim, busca multiplas fontes de evidéncias para expor os fatos, em vez de se limitar a apenas
uma (Yin, 2016, p.7).

A investigacdo qualitativa descritiva busca descrever as caracteristicas de determinado
fendmeno ou populacdo e os interpreta. N&o sdo levados em conta dados numericos, os dados
recolhidos apresentam-se em forma de palavras ou imagens, contendo cita¢des feitas, com base
nos dados para ilustrar e substanciar a apresentacdo. Contudo, os dados podem conter transi¢des
de entrevistas, fotografias, documentos pessoais, memorando, registros oficiais e outros. Em
suma, pesquisadores qualitativos buscam compreenséo dos fatos, ndo reduzem suas pesquisas

a paginas, contendo muitas narrativas e outros dados numéricos. Empenha-se em analisar 0s
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dados, descrevé-los em toda sua totalidade, sem interferir ou modificar a realidade estudada,
respeitando a forma, tal como estes dados foram registrados ou transcritos (Bogdan; Biklen,
1994, p. 48).

Cabe destacarmos a variedade metodoldgica que a pesquisa qualitativa pode nos
oferecer, dando ao pesquisador liberdade de escolher multiplos caminhos, ao tentar responder
0 problema de pesquisa proposto. Para esse género de pesquisa, 0 que interessa é 0 processo de
execucdo do estudo mais do que o produto, ou seja, os caminhos seguidos por seus autores
(Godoy, 1995; Neves, 1996).

Os pesquisadores qualitativos reinem multiplas formas de dados, como entrevistas,
observacdes e documentos, em vez de se basearem em uma Unica fonte de dados. A
seguir examinam todos os dados e procuram entender o seu significado, organizando-
0s em categorias ou temas que perpassam todas as fontes de dados (Creswell, 2014,
51).

Em suma, ela é usada em pesquisas como a nossa, que busca descrever, compreender
a fundo e explicar as relagOes existentes entre determinados fendmenos ou aspectos que nédo
podem ser explanados de forma estatistica através de classificacdo numérica.

Quanto a pesquisa documental, é vista como um método de investigacao cientifica que
estabelece determinados procedimentos técnicos cientificos, com o intuito de examinar e
compreender o teor de documentos dos mais variados tipos e deles obter as mais significativas
informacdes, conforme o problema de pesquisa estabelecido. Qualquer estilo de anotacdo pode
ser considerado um documento, como livros, jornais, leis, revistas, documentos impressos e
outros (Junior et.al 2021).

A extracdo e resgate de documentos podem possibilitar identificar informacoes
valiosas que justificam a utilidade e o seu uso, em razdo da viabilidade de ampliar o
entendimento de objetos cuja compreensdo necessita de uma contextualizacdo historica e
sociocultural (Sa-silva et.al, 2009). Além do mais, analisar um fato e reconstrui-lo pode
proporcionar uma nova fonte escrita.

De acordo com Bardin (1997):

O objetivo da analise documental é a representacdo condensada da informacao, para
consulta e armazenagem, o da anélise de contetido, é a manipulacdo da mensagem
(contelido e expressdo desse conteido), para evidenciar os indicadores que permitam
inferir sobre uma outra realidade que ndo a da mensagem (Bardin, 1977, p.46).

Assim a analise documental lida com o tratamento dos dados de documentos, busca

identificar informacdes factuais nesses, a partir de questdes e hipoteses de interesse, utiliza o
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documento como objeto de estudo, enquanto que a anélise de conteudo se remete a examinar
0s contetidos como mensagens (comunicacao).

Cabe destacar que a pesquisa documental ndo se iguala a pesquisa bibliografica, elas
divergem, no que se refere & fonte dos documentos, visto que, naquela, o foco dos documentos
jaobtém um tratamento analitico, na maioria das vezes, publicado na forma de livros ou artigos,
ou seja, tem contribuicdes de diversos autores sobre o tema, ja na documental ndo, os materiais
ndo recebem esse tratamento, sdo considerados fontes primarias (Junior et.al, 2021).

Considerado como um procedimento de pesquisa com caracteristicas especificas, a
analise documental tem finalidades de investigacdo proprias, embora em alguns casos possa ser
utilizada também com uma técnica complementar, validando e aprofundando os dados
coletados por meio de procedimentos, como entrevistas, questionarios e observacdo
(Godoy,1995).

Assim como em qualquer outra abordagem, na pesquisa documental, encontram-se
vantagens e desvantagens na hora de trabalhar com documentos. Uma das vantagens basicas
desse tipo de pesquisa € 0 estudo de pessoas que se encontram fisicamente distantes ou que ja
faleceram, possuem baixo custo financeiro (apenas tempo) e permite ao pesquisador maior
acessibilidade. Ela também serve para ratificar, validar ou complementar as informacdes
obtidas por outras técnicas de coleta de dados. No que diz respeito a desvantagens, o
pesquisador, ao codificar dados, pode fazer interferéncias dentro da sua analise pessoal sobre 0
assunto, fazendo com que ocorra erro desde a coleta dos dados (Godoy, 1995). A limitacéo de
recursos proporciona ao pesquisador seletividade de escolha do tipo de documento, como
também a falta de objetividade e validade questionavel, tendo em vista que 0s documentos sdo
produtos da a¢do humana e ndo ha garantias de dados fidedignos, podem apresentar escolhas
arbitrarias, de aspectos e tematicas a serem enfatizados (Guba e Lincoln, 1981).

No que se refere a aplicabilidade, a analise de documentos se detém a documentos
publicos ou privados. Os publicos podem obter acesso restrito ou livre, classificados como ndo-
arquivados, ja os privados sdo limitados, abrangem desde documentos partidarios até
documentos pessoais. Assim, em nossa pesquisa, consideraremos os livros-textos de Fisica,
especificamente os que tratam, historicamente, o conceito de dispersao da luz como documentos
publicos. “Os documentos publicos ndo arquivados: eles incluem, entre outros, os jornais,
revistas, periodicos e qualquer outro tipo de documentos distribuidos: publicidade, anincios,
tratados, circulares, boletins paroquiais, anuarios telefonicos, etc.” (Cellard, 2012, 297).

Em nosso percurso metodologico, utilizamos a analise documental na pesquisa

qualitativa, a fim de buscar, na literatura, uma resposta para nossos questionamentos. Alinhado
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a este tipo de pesquisa, também, encontramos sugestfes da Anélise de Contetido na literatura
especializada, com base nos estudos de Bardin (2011). Por conseguinte, realizamos uma analise
detalhada de livros didaticos de Fisica aprovados pelo PNLD 2018, direcionados ao ensino
médio que apresentam historicamente o conceito de dispersdo da luz, com intuito de verificar
se ha ou ndo inadequacdo conceitual neles, que sinalizem mitos ou pseudo-histéria. Para tal,
usamos os critérios sugeridos por Bardin (2011) como ferramenta de coleta de dados, para
analisar os livros e, assim, respondermos a questdo problema da pesquisa: Como os livros
didaticos de Fisica do segundo ano do ensino médio contemplam a abordagem historica da
natureza (disperséo) da luz proposta por Isaac Newton? Especificamente, no presente capitulo,

apresentaremos, ainda, de maneira sucinta a Analise de Conteudo.

4.2 Analise de contetido

Compreendemos que analisar é um recurso que requer divisao de um todo em partes
menores que possibilitam observar, com base em teorias apropriadas, determinados fatos,
fazendo com que entendamos as hipdteses, objetivos e outros elementos que o compdem.
Assim, a analise de conteudo deve ser capaz de nos levar a enxergar essas pequenas partes e
compreendé-las, capacitando-nos para desvendar as mensagens ocultas contidas nos discursos
de quem as produziu, 0 que motivou 0s sujeitos a criarem esses discursos, inserindo-os em seu
contexto social, politico, econémico, religioso e outros.

Ao fazer uso dessa teoria, 0 investigador passa a enxergar o seu objeto de estudo no
meio natural do fendmeno, com o ponto de vista metodolégico mais critico. A regra é
“desconfiar” do que se revela pelas aparéncias, criticar o que parece ser simples e de facil

compreensdo (Bardin, 2011).

De maneira geral, pode dizer-se que a sutileza dos métodos de andlise de contetdo
corresponde aos seguintes objetivos: A superacdo da incerteza: o que eu julgo ver na
mensagem estara 1a efetivamente contido, podendo essa “visdo” muito pessoal ser
partilhada por outros? Por outras palavras, sera a minha leitura valida e generalizavel?
E o enriquecimento da leitura: se um olhar imediato, espontaneo, é ja fecundo, nao
podera uma leitura atenta aumentar a produtividade e a pertinéncia? Pela descoberta
de contetidos e de estruturas que confirmam (ou infirmam) o que se procura
demonstrar a proposito das mensagens, ou pelo esclarecimento de elementos de
significacBes suscetiveis de conduzir a uma descrigdo de mecanismos de que a priori
ndo possuiamos a compreensdo (Bardin, 2011, p. 35, grifos do autor).

Originada nos Estados Unidos, a Andalise de Conteudo era tida como ferramenta

essencial no meio jornalistico da época, cujo rigor cientifico do material analisado era medido
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por ela. Um dos primeiros nomes que fazem alus&o ao uso dessa ferramenta de fato € o de H.
Lasswell, que realizou andlises de imprensa e de propaganda em meados de 1915.
Subsequentemente, esse metodo foi aperfeicoado pelo departamento de ciéncias politicas nos
Estados Unidos e teve uso e popularizagdo mais acentuada, devido aos problemas levantados
pela Segunda Guerra Mundial (Bardin, 2011).

A Anélise de Contetdo pode ser conceituada como:

um conjunto de técnicas de analise das comunicagfes visando obter, por
procedimentos, sistematicos e objetivos de descri¢cdo do contelido das mensagens,
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condigdes de producdo/recepcdo (variaveis inferidas) destas mensagens
(Bardin, 2011, p.48).

Caregnato e Mutti (2006) classificam a Analise de Conteldo em duas categorias:
guantitativa ou qualitativa. A abordagem quantitativa € marcada por uma frequéncia de
caracteristicas que se repetem no contetido do texto, ja a qualitativa considera a presenca ou
auséncia de uma ou outra caracteristica ou do conjunto de caracteristicas na mensagem.

A Anadlise de Conteudo é estruturada, de acordo com Bardin (2011), em torno de trés
polos principais: (I) a pré-andlise, (1) a exploracdo do material e o (lll) tratamento dos
resultados, inferéncia e interpretacdo. Tais polos delimitam o trabalho de pesquisa do inicio do
levantamento de material a ser analisado até a analise precisamente feita. A seguir, iremos

apresentar algumas caracteristicas proprias de cada uma destas etapas.

421 Pré-anélise

“E a fase de organizag&o propriamente dita”. Tem como finalidade o primeiro contato
com os documentos que serdo analisados, buscando instrumentalizacdo e sistematizacdo de
ideias a priori. A pré-analise compde cinco etapas:

a) Leitura flutuante: condiz com o contato inicial com os documentos, a fim de conhecer
0s textos.
b) Escolha de documentos: apos a leitura flutuante, o investigador deve construir a
amostra de pesquisa. Para tal escolha, é necessario satisfazer algumas regras como:
e Regra da exaustividade: apés ser definida a amostra, todo e qualquer
documento deve ser analisado, ndo se pode deixar de lado qualquer elemento

contido, por qualquer que seja 0 motivo;
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e Regra da representatividade: o grupo amostral deve ser representado pelo
conjunto inicial;

e Regra da homogeneidade: os documentos impedidos de analise devem
obedecer a critérios precisos de escolha e ndo apresentar demasiada
singularidade fora destes critérios

e Regra de Pertinéncia: enquanto fonte de informagdo, 0os documentos
estabelecidos devem ser adequados, de modo a corresponderem ao objetivo que
suscita a anélise.

c) Formulacéo das hipoteses e dos objetivos: é a fase em que o investigador vai formular
guestionamentos, hipdteses e objetivos a serem alcangados.

d) Referenciacdo dos indices e elaboracdo de indicadores: aqui, podem-se estabelecer
categorias de andlise a partir de codificadores indices dos textos que a analise vai
suscitar.

e) Preparacdo do material: A priori da analise, é essencial a organizacdo dos
documentos, do que se faz necessario, como por exemplo, traducdo ou gravacao que

devem ser transcritas, recorte de artigos imprensa e outros.

4.2.2 Exploragdo do material

Nessa fase, constituem-se especificamente operacdes de codificacdo em conformidade
com regras pré-estabelecidas. A codificacdo e a categorizacdo sdo elementos essenciais nessa
fase.

a) Codificacdo: é o método pelo qual os dados brutos dos textos sdo tratados, com intuito
de possibilitar descri¢do clara e precisa do contetdo do texto.

b) Categorizacdo: é o método criado a partir de agrupamento de contetudo obtido pela
codificagdo, categorizado. A priori ou posteriormente, podem ser estabelecidos titulos

genericos.

E essencial que, no processo de codificagio e categorizagio, haja o estabelecimento
da unidade de registro e de contexto. A primeira condiz com o segmento de conteudo
considerando a unidade base, mirando a categorizacdo e a contagem frequencial, podendo ser
de natureza ou de varias dimensdes, como por exemplo, a palavra, o objeto, o personagem, o

tema. A segunda, no entanto, corresponde ao segmento da mensagem, das quais, as dimensdes
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servem para ajudar a compreender e da significacdo precisa da unidade de registro, como por

exemplo, a frase, o paragrafo ou texto completo.

4.2.3 Tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacao

Quando fazemos uso da Analise de Conteudo, nosso interesse maior nao esta
direcionado para descricdo dos contetdos, mas sim para 0 que eles poderdo transmitir de
conhecimento apos serem analisados (Bardin, 2011). Dessa forma, a terceira fase da analise é
de suma importancia, pois é a partir da codificacdo e categoriza¢do que surgem propostas de
inferéncias e sdo realizadas interpretacdes, inter-relacionadas com o quadro tedrico

desenvolvido anteriormente.

Os resultados brutos sdo tratados de maneira a serem significativos (“falantes”) e
vélidos. Operacdes estatisticas simples (percentagens), ou mais complexas (analise
fatorial), permitem estabelecer quadros de resultados, diagramas, figuras e modelos,
0s quais condensam e pdem em relevo as informagdes fornecidas pela analise.[...] O
analista, tendo a sua disposicdo resultados significativos e fiéis, pode entdo propor
inferéncias e adiantar interpretacBes a propoésito dos objetivos previstos — ou que

digam respeito a outras descobertas inesperadas (Bardin, 2011,p. 131).

Na presente pesquisa, a inferéncia, a partir dos dados tratados, foi realizada com base
no referencial teodrico historico da dispersdo da luz, da Arquitetura Mitica de Allchin (2004),
nos estudos sobre historiografia e pseudo-historia e no quadro de categorizacdo proposto por
Silva (2021).

4.3 Percurso metodoldgico da pesquisa

Para execucdo e organizacdo dessa pesquisa, delineamos as seguintes acdes realizadas:
levantamento bibliogréafico, revisdo de literatura e a Analise Documental (livros-textos que
trazem a abordagem historica da natureza (dispersdo) da luz do Ensino Médio). Consideramos,
ainda, o episédio historico em questdo, consideracGes relevantes sobre o PNLD e os atuais
livros didaticos, HFC, Historiografica e Pseudo-histdria e anélise de livros didaticos.

Na secdo seguinte, detalhamos de forma sucinta, o passo a passo desta pesquisa,
expondo como fora realizada cada uma das etapas, desde o levantamento bibliogréafico, revisao
de literatura e producéo historiografica até as analises dos livros didaticos, como também seréo
expostos os critérios de escolhas dos documentos analisados e a caracterizagdo minuciosa de

cada um desses. No que se refere a metodologia de coleta de dados, utilizaremos como



44

ferramenta de anélise de conteido Bardin (2021), como também o quadro de caracterizacdo das
categorias e subcategorias de analise e das unidades de registro de contexto formuladas por
Silva (2021). Consequentemente, apresentaremos 0s resultados encontrados e as devidas
conclusdes.

Por fim, apresentamos como produto final um material didatico instrumentalizado para
professores de Fisica, com intuito de auxilid-lo na insercdo da Historia e Filosofia da Ciéncia
em sala de aula, com base no contexto histérico da dispersao da luz, proposta por Issac Newton.
A ideia central desse material é trazer o texto historico analisado na pesquisa sobre a natureza
da luz e uma sequéncia de possibilidades de a¢des pedagdgicas que possam ser desenvolvidas
com ele. A escolha do produto deu-se em virtude de a transposicdo didatica da HFC ser
apontada na literatura como um dos principais desafios devido a falta de seguranca e preparacéao

dos professores (Forato, Martins & Pietrocola, 2012, p. 131).

4.3.1 Levantamento Bibliografico, Producéo Historiogréfica e Reviséo Bibliogréfica.

4311 LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO/ PRODUCAO DO EPISODIO
HISTORICO

Nesta etapa, realizamos um levantamento bibliografico para a construcéo do episodio
histérico como também para as consideracdes referentes as questdes do livro didatico, do
PNLD, da HFC no Ensino de Fisica, da Historiografia e pseudo-historia e da metodologia
adotada. Sendo assim, a maior parte da literatura utilizada no episddio historico é proveniente
de artigos produzidos por autores brasileiros, como Forato (2009) e Silva e Martins (2023) e de

um livro que traz textos, antecedentes e comentarios sobre Newton (2002).

43.1.2 REVISAO DE LITERATURA

Foram selecionados diferentes artigos e a legislagéo vigente, os quais apresentavam
discussdes acerca do Programa Nacional do Livro Didatico, do papel do livro didatico no
Ensino de Ciéncias e da HFC no livro didatico. Para questdes sobre a historiografia e pseudo-
histdria, utilizamos os artigos de Dougla Allchin e a tese de Daniel Silva, nos apropriando da
arquitetura mitica para a analise documental realizada posteriormente. No que se se refere ao
instrumento de analise, utilizamos capitulos de um livro que aborda o tema analise documental

e de contetido, mais precisamente Bardin (1997/2021).
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5 ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS DE FiSICA DO PNLD 2018

Apresentaremos, nesta se¢do, a analise dos livros didaticos de Fisica do PNLD 2018,
tendo como procedimento analitico a Analise de Conteudo proposta por Bardin (1997/2021),
tratada na secdo 4.2 e o quadro de caracterizacdo das categorias e subcategorias de analise e das
unidades de registro de contexto proposto por Silva (2021), que servem como ferramenta para
auxiliar a anélise de textos que contém pseudo-histéria. Ademais, nos apoiamos no referencial
teorico historico da Teoria das Cores de Newton, contemplado no capitulo dois.

Subsequentemente, é exposta a analise do material didatico, consonante a ordem
estabelecida no capitulo quatro, a saber: Pré-analise, Exploracdo do material e o Tratamento
dos Resultados.

5.1 Fases da andlise dos livros didaticos

| Pré-anélise

a)  Leitura flutuante: O primeiro contato com o material selecionado ocorreu por
meio do guia didatico do PNLD 2018. O guia conta com 12 cole¢des aprovadas para escolha
dos professores de rede publica do ensino médio, referente ao componente curricular Fisica,
das quais foram escolhidas seis colegdes.

A leitura flutuante desse material nos possibilitou identificar, inicialmente, em quais
obras 0 uso da historia da ciéncia estava presente. Conseguimos concluir, a partir do caderno
de resumo, que das 12 colecdes, apenas seis ndo fizeram uso da historia da ciéncia ou utilizaram
a historia apenas em dados bibliograficos, de forma simplificada e, por esse motivo, optamos
por ndo as analisar. Para as colecOes restantes, utilizamos critérios previamente estipulados:
dois autores mais antigos na escrita de livros didaticos de Fisica, dois autores recentes e dois
autores que apresentaram propostas diferenciadas de trabalho, referente a distribuicdo de
contetdos com um olhar juvenil, cuja concepcéao acreditamos ser significativa para uma melhor
compreensdo dos conceitos fisicos por parte dos estudantes, como também para o entendimento

do desenvolvimento cientifico, conforme exposto na tabela 2.
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Tabela 2 - Critérios de escolhas dos livros didaticos

Dois autores mais antigos Dois autores recentes Duas propostas didaticas
diferenciadas em relagédo a
distribuicéo de conteudos

LIVRO 2: (BONJORNOY) LIVRO 1: LIVRO 3: (FILHO e
(BARRETO?) TOSCANO?)

LIVRO 4 : (NEWTON %) LIVRO 5: LIVRO 6: (VALIO®)
(MARTINI®)

Fonte: Elaborada pela autora, 2023.

b)  Escolhas dos documentos: os seis livros escolhidos cumprem as regras de
seletividade da escolha dos documentos citados anteriormente, uma vez que representam o
universo inicial dos documentos, no caso, os livros didaticos de escolha do PNLD 2018.
Também abarcam os critérios de escolha estabelecidos previamente (dois autores mais antigos,
dois autores mais recentes e dois autores com propostas diferenciadas de trabalho) e sdo fontes
de dados para esta pesquisa, visto que o ensino do conceito de dispersdo da luz e da HFC se
fazem presentes, mesmo que de forma indireta das Diretrizes Curriculares do Ensino de Fisica
e, portanto, se fazem presentes nestes documentos.

c) Formulacdo das hipoteses e dos objetivos: Embora ocorra a instrucdo dos
conceitos fisicos durante os trés anos do ensino médio, muitos estudantes ndo conseguem
compreender a desmistificacdo do método cientifico: como 0s conhecimentos fisicos sdo
construidos, quais fatores sdo determinantes na sua criacao, quais critérios sdo adotados pelos
cientistas na hora de formular hip6teses etc. Esses e outros questionamentos possibilitam ao
estudante discernimento intelectual de erros e acertos na Ciéncia, como também dos problemas
ou dificuldades que rodeiam os cientistas na formulacdo de conceito cientificos, facilitando,
assim, a compreensao da relacao existente entre sociedade, Ciéncias e tecnologia, além de uma
maior significacdo ao estudo de conceitos e teorias fisicas.

No que diz respeito ao ensino de Fisica, o livro didatico é considerado como unico ou
uma das principais ferramentas didaticas da pratica docente responsavel pela aprendizagem dos
conceitos cientificos nas salas de aula das escolas publicas de nivel médio. Por essa razdo, €
fundamental que o professor conheca muito bem os materiais que utilizard em sala de aula, e

que também detenha um conhecimento aprofundado sobre a elaboracdo dos conceitos

1 BONJORNO et al. Fisica. Sdo Paulo: FTD, 2016.

2 BARRETO, Benigno. XAVIER, Claudio. Fisica por aula. S&o Paulo: FDT, 2016.

* FILHO, Aurélio Gongalves. TOSCANO, Carlos. Fisica: Interacdo e Tecnologia. Sdo Paulo: Leya, 2016.
* NEWTON, Villas Boas et al. Fisica 2. S3o Paulo: Saraiva 2016.

> MARTINI, Gloria et al. Conexdes com a Fisica. Sdo Paulo: Moderna, 2016.

6 VALIO, Adriana Benetti Marques et al. Ser Protagonista —Fisica 2 . S40 Paulo: SM, 2016.
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cientificos trazidos nesses materiais. Deste modo, o professor poderd examinar se esses
conceitos estdo formulados adequadamente, do ponto de vista da teoria aceita nos dias atuais.
A apresentacdo da historia da ciéncia e da natureza do desenvolvimento cientifico, as propostas
de atividades e exercicios, entre outros, possibilitardo a reflexdo do professor, permitindo-lhe o
didlogo e argumentagdo com seus alunos.

Sendo assim, nossa intencao de pesquisa é verificar a abordagem histérica, nos livros
didaticos de Fisica, do conceito e fenémeno da Dispersdo da Luz, proposto por Isaac Newton,
através de leituras complementares no segundo ano do ensino médio. Os livros didaticos podem
ocultar elementos importantes, dificultando a compreensdo da natureza da ciéncia, a exemplo
da Teoria das cores de Newton, que, geralmente, é apresentada nos livros didaticos de forma
simples, sendo considerada como um exemplo do método cientifico. Se as historias da ciéncia,
presentes nos livros, estdo sendo trabalhadas erroneamente no ambiente escolar, é essencial, no
nosso entendimento, que tenhamos essa percepgédo para ndo desmitificar como o conhecimento
cientifico é construido.

d) Referenciacdo dos indices e elaboracdo de indicadores: como dito
anteriormente, o referencial bibliografico nos possibilitou a elaboragdo de categorias de andlise,
baseadas no referencial tedrico histdrico da dispersdo da luz e na Arquitetura Mitica de Allchin
(2004) em seus estudos sobre historiografia e pseudo-histéria e no quadro de categorizacéo
proposto por Silva (2021).

Em suma, relatos pseudo-histdricos apresentam uma estrutura comum que pode ser
reconhecida quando se tem um olhar atento sobre ela (Allchin, 2002, 2004). Tais textos
envolvem o leitor, com informacgdes que passam uma visdo de grandiosidade, super-herais,
génios, amplificando o significado de descobertas cientificas, como também ndo mencionando
caracteristicas pessoais menos nobres ou erros tedricos ou metodoldgicos cometidos em suas
pesquisas, transmitindo, assim, a imagem de uma ciéncia inacessivel ao ser humano, apenas
disponivel a super génios.

Allchin (2002; 2004) aponta quatro indicadores, que servem de base para classificar
um material contendo mitos cientificos e constituem a Arquitetura Mitica, desenvolvida por
ele: Monumentalidade, Idealizacdo, Drama afetivo, Narrativa explicativa e de justificagéo.
Esses embasam nossas analises, como também o quadro de subcategorias dessa Arquitetura
Mitica, elaborado por Silva (2021 e estudos de Gil-Perez (2021).
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I Exploragdo do Material

Nesta etapa, passamos para a codificacdo e categorizacdo do contetdo de dispersdo da
luz nas seis colecBGes de livros didaticos escolhidos, de acordo com as categorias ja pré-
definidas. Para cada coletanea, a codificacdo e a categorizacao sdo agrupadas, em um mesmo
texto, por compreendermos que uma completa a outra. Buscamos, no transcorrer desta fase,
fornecer ao leitor uma viséo geral de cada obra, baseada em elementos, como a formacéo
académica dos autores e 0 uso da histéria da ciéncia. Temos consciéncia de que a analise ou 0
uso destes elementos fogem ao objetivo principal desta pesquisa; no entanto, os consideramos
importantes, uma vez que nos servirdo de base para as inferéncias que seréo realizadas no
decorrer das proximas paginas, principalmente no topico III, “Tratamento dos resultados”. As
colecdes estdo identificadas na analise pelos titulos livro 1, livro 2 e, assim, subsequentemente,

conforme ilustrado na figura 1.

Figura 1 — Capado LIVRO 1

Fonte: (Barreto et al, 2016)

A colecdo em andlise se enquadra dentro do critério de escolha que estabelece a
presenca de autores recentes na escrita de livros didaticos de Fisica. O autor Benigno Barreto
Filho é licenciado na &rea de Ciéncias e Fisica e Claudio Xavier da Silva é licenciado na area
de Ciéncias e Matematica. Ambos 0s autores possuem experiéncia na area de ensino,
ministrando aulas no Ensino Meédio e em cursos de graduagdo, possuem especializagdes
diferenciadas nas suas respectivas areas, porem apenas Benigno é mestre em educacgéo na area
de ensino, avaliagdo e formacéo de professores.

A colecdo propde discusses relevantes, envolvendo controvérsias sociais e cientificas

e/ou as relacOes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS). Isso decorre das iniciativas de
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contextualizagcdo do conteudo, aproximando a Fisica de suas aplicacBes tecnoldgicas ou das
sugestdes de discussdes e leituras voltadas as questdes socioambientais, na medida em que
introduz temas relacionados com a ética na ciéncia e tecnologia. A historia da ciéncia esta
distribuida ao longo da colecdo, com intuito de ajudar o estudante a reconhecer a fisica como
um conjunto de conhecimentos produzidos socialmente ao longo da histéria (Brasil, 2017,
p.73).

Esta colecdo é composta por trés volumes estruturados em unidades, capitulos e
secOes, ao longo dos quais o contetdo conceitual é distribuido. A sua proposta é apresentar um
texto principal e atividades que gerem espacgo para a contextualizagcdo, com destaque para as
possibilidades de articulacdo com aspectos do cotidiano, da Histéria da Ciéncia e das
tecnologias. Um dos aspectos especificos desta colecdo estd relacionado a abordagem dos
assuntos a serem estudados em cada unidade, realizado por meio de um pequeno texto e uma
questdo que é retomada ao final, na se¢do “De volta ao comego”. A colec¢do sugere atividades
experimentais tipicas para o Ensino Médio, como também a secdo Fisica no Cinema, que
promove discussdes sobre o conteudo de Fisica presente nos filmes sugeridos (Brasil, 2018, p.
71).

O contetdo esta presente apenas no volume 2, unidade 5, Optica, capitulo 9:
Fendmenos Opticos: Dispersdo da luz (pag. 143). A principio, os autores pedem para observar
a figura e fazem uma analogia de como € vista a passagem da luz pelo olho humano e por um
instrumento Optico. Em seguida, apresenta a defini¢do da dispersdo da luz e sua representacao,
como demonstra a figura 2, alegando que “o espectro de cores formado ocorre por causa da
dispersdo luminosa e cada “luz” que compde luz monocromatica possui determinada
caracteristica fisica, a frequéncia. O fendmeno da dispersdo € um desdobramento da refracéo,

quando a radiacdo interage com novo meio de propagagdo” (Barreto et al., 2016, p.143).

Figura 2 - Representagdo da Dispersao da luz em Fisica por Aula

Dispersao da luz branca em
um [J?I'}ﬂld

Fonte: (Barreto et al ; 2016, p.143).
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E observado que os autores trouxeram uma se¢do pequena desse fendmeno apenas
conceitual, ndo se preocupando com a parte histérica. Em nenhum momento, € mencionado
Newton ou algum cientista como estudioso do fenémeno, nem quaisquer relacdes anteriores
aos fatos que tenham contribuido para o interesse em seu estudo. Além disso, ndo menciona
elementos que possam ter contribuido para essa conclusdo. Os autores parecem ndo se
preocupar com a ideia de construcdo do método cientifico, descrevendo a montagem
experimental da época de forma sucinta, sem considerar nenhum fator conclusivo adquirido por
um processo lento e exaustivo, reforcando, assim, a idealizagdo de uma ciéncia realizada a
intensiva simplificacdo de fatos, em que o conhecimento cientifico é tido como verdadeiro
inquestionavel e definitivo; caracteristica essa da primeira subcategoria da categoria narrativa
explicativa e de justificacdo da Arquitetura Mitica. Ainda de acordo com Silva (2021),

[...]simplificagdo’ é caracterizada por mensagens que apresentam o desenvolvimento
de maneira simplificada, ou seja, quando se desprezam os conflitos envolvidos em

algum empreendimento cientifico e se valorizam os resultados positivos. Assim, o
lado da histdria dos casos é bem-sucedido (Silva, 2021 p.103).

Intuimos que existe um abismo entre a enunciacdo da parte conceitual e histdrica,
como se a parte histérica ndo fosse relevante para compreensao desse fendmeno. N&o se levou
em conta os esforcos dos estudiosos, nem todos os fatores existentes para a construgdo do

conhecimento.

Figura 3 — Capado LIVRO 2

S FTD

Fonte: (Bonjorno et al, 2016)
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Esta colecgdo se enquadra no critério de escolha que estabelece autores mais antigos na
escrita de livros didaticos de Fisica. Dos sete escritores da colecdo, trés possuem licenciatura
em fisica, sdo eles: José Roberto Bonjorno, Regina de Fatima Souza Azenha Bonjorno e Renato
Casemiro. Valter Bonjorno é engenheiro naval, Clinton Marcico Ramos é bacharel em fisica,
Eduardo de Pinho Prado € bacharel em matematica e Marizza Azzoline Bonjorno € licenciada
em Letras. Todos 0s autores ministram aulas nas suas respectivas areas, seja de portugués, de
Fisica e/ou Matematico no Ensino Médio e/ou em cursos de graduacdo. Reconhecemos isso
como algo relevante, ja que a experiéncia profissional é essencial, porque subentendemos que,
ao ter contato com a problemaética do ensino de Fisica em sala de aula, os autores tenham mais
subsidios para a formulacao e escrita do material didatico.

A Fisica é apresentada na colecdo, a partir das areas, normalmente incluidas nos textos
didaticos voltados para o ensino médio, seguindo uma sequéncia padrdo nessa area curricular,
a partir de uma estrutura principal composta de textos e exercicios. Acompanhando essa
estrutura principal, ao longo dos capitulos, sdo inseridas atividades complementares que
auxiliam na apresentacdo dos conceitos, leis e teorias fisicas. Essas atividades aparecem,
principalmente, associadas as se¢des denominadas Pensando as Ciéncias e A Histdria conta. A
principal énfase é em exercicios quantitativos, embora sejam encontradas também algumas
questBes qualitativas. Ha uma secdo dedicada a apresentacdo de atividades experimentais
simples, de facil execucdo, baseadas em materiais de baixo custo e factiveis em qualquer
ambiente escolar (Brasil, 2017, p.76).

A colegdo é descrita da seguinte maneira pelo PNLD: Organiza-se em trés volumes,
divididos em unidades, capitulos e se¢des, trazendo proposta de leituras, questionamentos e
atividades praticas. Cada unidade tem o objetivo de contextualizar a Fisica ao nosso redor, com
a vivéncia estudantil; antes de apresentar os conceitos, leis e teorias fisicas em um texto
principal. A ideia central é fazer com que os estudantes pensem sobre como a ciéncia é feita,
quais relacOes entre a fisica e outras areas de conhecimentos. No livro, séo sugeridas atividades
que propdem problemas e questdes a serem resolvidas pelos estudantes. A maioria dos capitulos
apresenta, ainda, a se¢cdo Experimento, com atividades préaticas que se destinam a demonstracéo
de fendmenos ou verificacdo de leis e, ao final de cada unidade, encontram-se as se¢des Mais
atividades, com questbes de vestibulares e A Historia Conta, que apresenta textos,
contemplando a histéria dos cientistas ou da evolucdo de conceitos da Fisica. Sugere-se,
também, um amplo conjunto com indicacGes bibliogréficas, sugestdes de leitura, de sitios da
internet e de atividades educativas de carater ndo-formal, além de respostas dos exercicios e das

questdes propostas (Brasil, 2017, p.77).
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O conteudo analisado esta presente apenas no volume 2, unidade 3, dptica, capitulo 8:
Pensando as ciéncias: Fisica e Histdria - O experimento crucial de Newton sobre a
decomposicao da luz (pag. 142). Os autores relatam, de forma superficial, o experimento crucial
de Newton sobre a decomposicdo da luz. Inicialmente, Newton é referenciado como pioneiro
nos estudos de mistura das cores e, em seguida, descreve-se que outros cientistas j& tinham
conhecimento que a luz branca do sol, ao atravessar um prisma, originava feixe coloridos,
entretanto ndo cita a0 menos um estudioso. Como ja mencionado, a formacgédo do espectro
colorido jé havia sido discutida, pelo menos, por quatro filosofos naturais: René Decartes,
Roberto Boyle, Francesco Maria Grimaldi e Robertt Hooke, todavia as anélises apresentadas
ndo foram bem aceitas para a época (Forato, 2009). Silva e Martins (2003) afirmam que o fato
de Newton apresentar arranjos matematicos mais completos tornou suas ideias cabiveis.

Os autores mencionam o procedimento realizado por Newton em dois diferentes

trechos:

Newton realizou entdo uma experiéncia muito simples, que demonstrou ser falsa a
ideia de que o “tingimento da luz era feito pelo prisma”. Pegou um prisma de vidro
totalmente polido e o colocou frente a um orificio que ele mesmo fizeram na janela
do seu quarto. Verificou que a luz proveniente do sol se dispersava em feixes
coloridos e esse conjunto chamou de spectrum (grifo do autor em negrito) [...] Em
seguida, Newton realizou o “experimento crucial”’: com um anteparo, eliminou a
passagem de todas as cores do “spectrum” com excegdo de uma e fez com que essa
passasse por um segundo prisma. O feixe emergente era mais espesso, mas a cor
permaneceu inalterada. Concluiu, portanto, que um prisma nada acrescenta a um
feixe de luz que o atravessa. Dessa forma, Newton propds que a luz branca néo era
pura, mas sim formada pela superposi¢cdo de todas as cores do espectro, e concluiu
ainda que a luz se decompde ao atravessar o prisma porque cada cor se refreta sob
um angulo diferente (Bonjorno, et al., 2016, p.143).

Por fim, trazem uma citacdo de Newton mencionada em uma carta enderecgada a Royal
Society em fevereiro de 1671, reforcando o que ja foi falado anteriormente. Com isso,
observamos que 0 processo e o0 produto se complementam, de modo que um s existe porque 0
outro foi produzido, fato que se enquadra na narrativa explicativa e justificativa, mais
precisamente na subcategoria finalidade, proposta por Allchin (2022) na Arquitetura Mitica. Os
autores acharam conveniente evidenciar o desfecho chave, explicativo para ser apenas mais
uma das “Historias de Ciéncias”. Sem levar em consideracao que toda histéria tem uma licao
implicita ou moral como resultado, que deve ser explicada por meio da narrativa. Sem falar que
0S erros e acertos que, supostamente, acontecam foram negligenciados. Todo 0 processo
aconteceu de forma especial, independente de contingéncias, contextos e valores. Tudo foi bem

planejado. Configuram-se como um relato idealizador, de um método descrito.
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Contudo, a historia de uma descoberta serve para explicar, narrativamente, os métodos
da Ciéncia e, portanto, servem para justificar a autoridade da conclusao cientifica, que sdo
“justamente assim”, como € exposto por Allchin (2022). Cabe destacar, ainda, que Newton leva
todo o crédito, desprezando todo o trabalho realizado anteriormente, o que caracteriza também
monumentalidade o “ineditismo” de acordo com a estrutura Mitica. A frase “Newton propos”
na citacdo acima, apresenta um carater individualista do trabalho cientifico. Para Gil-Pérez et.

al (2001), essa forma de retratar qualquer realizacao cientifica é denominada de visao
individualista e elitista da Ciéncia, caracterizada por excluir o trabalho coletivo dos cientistas.

A frase “Newton realizou entdo uma experiéncia muito simples” exprime a ideia de
genialidade, dando a entender que os cientistas sdo capazes de chegar a certas conclusdes com
facilidade ou chegam a resultados incontestaveis e, por esse motivo, devem ser seguidos como
uma asserc¢do que tem forca de lei acriticamente. Nos levar a pensar, ainda, que um cientista
elabora teorias por meio de intuicdo e insights que, oportunamente, esclarecem as observacoes
sobre as quais os estudiosos se debrucam. Para Gil-Pérez et. al (2001), esse tipo de visao é

caracterizada como empirico-indutivista e ateorica.

E uma concepgio que destaca o papel “neutro” da observagio e da experimentagio
(ndo influenciadas por ideias aprioristicas), esquecendo o papel essencial das
hip6teses como orientadoras da investigacdo, assim como dos corpos coerentes de
conhecimentos (teorias) disponiveis, que orientam todo o processo (Gil-pérez et al.,
2001, p. 129).

Os trechos analisados, aqui, reforcam desenvolvimentos cientificos, fruto de esforcos
individuais. Todavia, aspectos histéricos da ciéncia foram encontrados na cole¢do, em secdes
denominadas “A historia Conta’’, mas apenas como curiosidades ou como contextualizagdo

para o assunto a ser introduzido”.
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Figura 4 — Capa do LIVRO 3

AURELED MSLAND

/. FISI-
AN . , CA-

INTERACAD E TECNOLOGIA

Fonte: (FILHO e TOSCANO, 2016)

Esta colecdo se enquadra no critério de escolha que define o material como uma
proposta diferenciada na abordagem dos conceitos cientificos. Diferente das outras colecdes
que fazem parte do PNLD 2018, as distribuicbes dos contetdos aparecem em blocos
independentes, de modo que o professor pode desenvolver os capitulos, conforme julgar mais
pertinente e adequado as especificidades da sua turma. Trata-se de uma obra concisa, que, no
entanto, da ao professor a opcdo de ampliar as possibilidades de trabalho conforme seus
objetivos. A abordagem proposta busca pelo dialogo. Cada tépico se inicia com um conjunto
de questionamentos, enquanto a contextualizagdo dos assuntos na vida cotidiana e em relagéo
a tecnologia é favorecida pelos boxes incorporados aos capitulos. Cada volume propGe dois
projetos integradores a serem desenvolvidos em grupo, oferecendo a oportunidade para retomar
o0s conteudos abordados numa perspectiva mais interdisciplinar. Os assuntos estao organizados,
para que haja uma retomada das ideias, em diferentes niveis de aprofundamento, ao longo de
todos os volumes (Brasil, 2017, p.65).

Os livros desta colecdo foram escritos por Aurélio Gongalves Filho, licenciado em
Fisica e Carlos Toscano, doutor em Educacdo. Ambos tém experiéncia na area de formacdo de
professores, j4 deram aulas em escolas publicas e atuaram em projetos de ensino de Fisica,
voltados para o ensino publico, sendo que Carlos € pesquisador ativo na area de Ensino de
Ciéncias.

A obra é descrita da seguinte maneira pelo guia do PNLD 2018: estruturada em trés
volumes e dividida em capitulos, sem subdivisdes em unidades. Os capitulos organizam-se por
meio de se¢des: Algo A+, boxes de leitura que possibilitam uma reflexdo sobre os contetidos
centrais do capitulo; Texto e Interpretacdo, boxes de leitura, presentes ao final de cada capitulo,
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focados em aspectos historicos, controvérsias cientificas e contexto social de producdo do
conhecimento. No inicio de cada volume, hd uma secdo denominada “Uma Ciéncia em
Transformacgédo”, que propde discussdes sobre Ciéncia, Historia e Epistemologia da Ciéncia.
Atividades experimentais, com sugestdes de experimentos que poderdo ser realizados em sala
de aula ou como tarefa extraclasse; exercicios, dedicados a auxiliar os estudantes na
“compreensdo ¢ memorizagdo dos conteudos abordados”; exercicios de revisdo, voltados a
revisao conceitual dos assuntos tratados em cada capitulo. Ainda no final dos capitulos, sdo
sugeridos projetos, orientados para uma perspectiva interdisciplinar (Brasil, 2017, p. 66).

O conteudo analisado se faz presente ndo apenas no volume 2, optica, capitulo 7: Luz:
particula ou onda? (p.184), como também na unidade 5: A refracdo da luz branca no prisma e
na atmosfera (p. 200). Na parte introdutdria do capitulo 7, os autores destacam em um trecho
que Newton propés um modelo para a luz, modelo corpuscular, alegando que esse ganhou
destaque em virtude da notoriedade do cientista, e por explicar satisfatoriamente propriedades
e fendmenos luminosos. Na unidade 5, os autores iniciam trazendo uma questdo-problema
motivacional para introduzir o conteddo: Os objetos tém uma cor que lhes é propria?
Posteriormente, mencionam o estudo realizado por Newton no século XVII sobre o
comportamento da luz solar, descrevendo brevemente o experimento. Logo depois, expdem a
constatacdo obtida por Newton, ao observar os feixes de luz que atravessavam o prisma, além
de afirmar o que acontecia quando uma das cores do espectro atravessava em um segundo
prisma.

O trecho “Newton havia proposto um modelo, denominado modelo corpuscular da
luz, que ganhou prestigio gracas a notoriedade do cientista” exprime a ideia de aceitagdo do
modelo ao papel exercido pelo cientista da época, caracterizando como um status monumental
de alguém que conseguiu algo além dos demais. Ndo é mencionado nenhum dado historico e

nem a causa que conduziu Newton a elaboracéo desse modelo corpuscular.

“[...] esse modelo admite que a luz é constituida de pequenas particulas ou
corpusculos que partem de uma fonte de luz primaria e considera que a propagacao
retilinea ocorre porque as particulas que compdem a luz tém uma massa muito
pequena e se propagam rapidamente” (Filho e Toscano, 2016, p.184), [grifo do autor
em negrito].

Contudo, apresenta o conhecimento produzido de forma altruista, simplificando o seu
desenvolvimento, despreza os conflitos envolvidos na hora de sua producéo e valorizam-se 0s

resultados positivos. Nao apresenta o contexto historico de teorias concorrentes e de fenémenos

luminosos para explicar em qual modelo de Newton foi concebido. Paralelamente, esse modo
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de expor o desenvolvimento cientifico aproxima-se da visdo empirico-indutivista e a-teorica,

tal como da visdo problematica e a-historica.

[...] visdo a-problemaética e a-historica (portanto, dogmatica e fechada): transmitem-
se os conhecimentos ja elaborados, sem mostrar os problemas que Ihe deram origem,
qual foi a sua evolucdo, as dificuldades encontradas etc., e ndo dando igualmente a
conhecer as limitagbes do conhecimento cientifico atual nem as perspectivas que,
entretanto, se abrem (Gil-Pérez et al., 2001, p. 131, grifos do autor).

Assim, o lado da historia dos casos é bem-sucedido, sem erros e caminhos duvidosos.
Desapressa-se 0s possiveis conflitos que possam ter existido na constru¢do do modelo.

No enunciado “[...] No século XVII, Newton estudou o comportamento da luz solar que
passava por uma fresta num quarto escuro e depois atravessava um prisma de vidro” (ver fig.
5), os autores indicam o século que ocorreu 0 experimento para situar leitor e trazem algumas
etapas descrevendo de forma simples como aconteceu. Ainda, de forma ilustrativa, exibem um
prisma que mostra a decomposicao da luz, quando o atravessa, unicamente com a intencdo de
verificar o fendmeno de dispersdo (figura 5). Todavia, ndo € mencionada qual razdo fez com
que o cientista tivesse tomado o0 experimento e quais elementos foram desencadeadores para a
concluséo de que a luz branca é formada por diferentes refrangibilidades. Também desconsidera
a intervencdo de outros cientistas da época, reforcando a ideia de ciéncia feita de forma

individual.

Figura 5 - Representacdo do fendmeno da disperséo da luz por prisma em Fisica e Interagdo e Tecnologia

Fonte: (Gongalves et. al 2016, p.200)
O carater monumental, desta forma, reside, poucos individuos e privilegiados

colaboradores. O destaque encontra-se no esforco feito para contribui¢fes renomadas,
contradizendo o que, consensualmente, entendemos como trabalho cientifico nos dias de hoje.
Os autores seguem o texto, descrevendo como ocorreu 0 experimento e destacam: “...]

A novidade constatada por Newton foi a seguinte: na parede oposta a entrada do feixe de luz,
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formava-se uma mancha alongada, constituida pelas seguintes cores: violeta, anil, azul, verde,
amarelo, vermelho e laranja” (Gongalves et. al, 2016, p.200).

O trecho “[...] A novidade constatada por Newton” remete ao leitor uma ideia apelativa
caracterizada por Allchin (2004) como drama afetivo. Veiculacdo de mensagens com funcdes
apelativas tém o objetivo de estimular o engajamento e elaborar enredos memoraveis com 0
uso de afirmacbes de frases fortes, aléem de reforcar a ideia de monumentalidade, mais
precisamente de genialidade e ineditismo, de um feito cientifico inovador como uma novidade
tedrica e conquista individual, realizado apenas por um sujeito, sem mencionar os esforcos
coletivos realizados anteriormente.

Seguindo, os autores mencionam o que caracteriza a mudanca de um meio para outro,
expondo uma das constatacGes de Newton referente ao feixe de luz que entra numa parede
oposta:

A explicacdo, na época, para 0 surgimento dessas cores era a presenca de
impurezas ou irregularidades no vidro. Questionando essa hipétese, Newton
percebeu que, fazendo a luz passar por um segundo prismas de vidro- colocado a
frente do primeiro-, em vez de dispersar ainda mais, recuperava-se uma mancha
de luz branca (Goncalves et. al 2016, p.200).

Observamos que é mencionada uma das hipoteses apresentadas na época para justificar
a presenca das cores, quando a luz sofre a dispersdo por um prisma, atribuida a presenca de
impurezas ou irregularidades no vidro. Além disso, os autores deixam clara a recusa de Newton
com relacdo a hip6tese, o que o levou para a realizacdo de novos experimentos, contendo a
presenca de dois prismas, fato que consideramos relevante, por deixar claro que a ciéncia ndo
é consensual e sim um processo de construcdo de conhecimento que envolve divergéncias de
ideias. Os autores fazem uso de uma ilustracdo para explicar o experimento, representada na

figura 6.

Figura 6 - Esquema representando a decomposicdo e recomposicdo da luz branca, utilizando dois

prismas, em Fisica e Interacdo e Tecnologia

Anteparo

Fonte: (Gongalves et. al 2016, p.200).
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A utilizacdo de dois prismas foi um dos pontos chaves para delimitar uma conclusao
relevante, a respeito da decomposic¢éo da luz por um prisma, constatando que a luz de diferentes
cores possui diferentes indices de refracdo. A ilustracdo exposta pelos autores contribuiu para
que se tenha uma no¢do de como Newton realizou o procedimento na época. Todavia, nao
representa o experimento mais importante que consistia em fazer transpassar o segundo prisma
apenas uma luz monocratica, correspondente a uma das cores obtidas pela decomposicdo no
primeiro prisma, possibilitando a ndo-dispersdo inicial se repetir, experimento que sera
discutido a seguir.

No paragrafo sequente, os autores alegam que, de acordo com Newton, as cores
lancadas no prisma resultam da decomposicao da luz solar.

Newton sugeriu que as cores que apareciam quando a luz passava pelo prisma
resultavam da decomposicdo da luz solar, chamando esse conjunto de cores de
espectro. Da decomposicdo das diferentes cores do espectro, denominada luz
policromatica, resultava a luz branca (GONGALVES et. al 2016, p.200) [grifo do
autor].

Sem fazer alusdo a abordagem do contexto histérico que envolvia o problema da luz e
das cores, com o qual Newton se deparou, os autores mencionaram de forma simplificada o

experimento realizado por ele:

“Newton observou ainda que o que acontecia quando apenas uma das cores do
espectro atravessava um segundo prisma: a cor integra, sofrendo apenas um desvio
maior por causa das refragdes. Ele concluiu que cada cor que compunha a luz era luz
pura, a qual chamou luz monocromatica” (Gongalves et. al 2016, p.200)[grifo do
autor].

Os autores estampam o experimento descrito, utilizando a ilustracdo reproduzida na

figura a sequir.
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Figura 7 - Representacdo de que a luz monocromatica ndo sofre nova decomposicdo, utilizando a luz

violeta como exemplo em Fisica e Interacdo e Tecnologia

v Violeta

(Goncalves et. al 2016, p.200).

Ainda de acordo com Gongalves et. al., a explicagdo para a separacao das cores estaria
relacionada com o indice de refracdo que muda de acordo com a frequéncia da luz, sendo maior
para luz violeta e menor para a luz vermelha. Vale destacar que a figura ilustrada se trata de
uma imagem elaborada pelos autores, em substituicdo aquela empregada pelo préprio Newton.
A categoria narrativa explicativa e de justificacdo da arquitetura mitica se enquadra
perfeitamente neste caso. Os autores trazem o acontecimento de forma sequencial, sintetizando
trechos que expdem o desenvolvimento cientifico como uma sequéncia de aplicacdo de algum
procedimento metodoldgico. A histéria da ciéncia aparece de maneira discreta na obra, com

apenas algumas referéncias.

Figura 8 — Capa do LIVRO 4
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Fonte: (Newton, 2016)
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A presente colegdo se enquadra no critério de escolha que estabelece autores mais
antigos na escrita de livros didaticos de Fisica. Dos trés autores, apenas Newton Villas Boas €
licenciado em Fisica, Ricardo Helou Doca e Gualter José Biscuola sdo engenheiros eletricistas.
Contudo, os trés tém experiéncia em sala de aula como docentes de Fisica na rede particular de
ensino. A colecéo estrutura o contelido de Fisica de forma tradicional, como, usualmente, se
encontra nas publicacOes didaticas para o ensino medio. Entretanto, ha certa profundidade nos
conteudos, deducdes e expressdes matematicas, com rigor e detalhamento.

Pelo PNLD 2018, é caracterizada da seguinte forma: composta por trés volumes,
destinados ao estudante e organizados em unidades e capitulos. A interdisciplinaridade e a
contextualizacdo aparecem de forma secundaria, assim como as propostas de atividades
investigativas e a abordagem da Histdria da Ciéncia. As principais atividades propostas sao
exercicios quantitativos, questdes abertas e atividades voltadas ao debate. H& propostas simples
de experimentacdo, com materiais de baixo custo e tém o objetivo principal de verificar a teoria
apresentada previamente. O texto basico de cada capitulo é intercalado com secdes especificas
que complementam o contetdo de Fisica, abordado no texto principal. Sao elas: questfes
comentadas, que visam a uma familiarizacdo com o0s conceitos; questes propostas, destinadas
as atividades de sala de aula e de casa; Faca vocé mesmo, com sugestdes de experimentos
realizaveis com materiais simples e de baixo custo; Inter saberes, que estabelece conexdes entre
diferentes areas do conhecimento; Ampliando o olhar, que coloca textos complementares; Ja
pensou nisto?, na qual se estabelecem conexdes com situacbes cotidianas e Em busca de
explicacGes, em que se apresentam questionamentos acompanhados de explicagdes fisicas. Ao
final de cada volume, também sdo colocadas respostas das questdes propostas e as referéncias
bibliogréaficas. Estas secdes estdo organizadas com textos diversos, ilustracdes, propostas de
questdes, atividades variadas e exercicios quantitativos (Brasil, 2017, p.60 e 61).

O conteudo analisado esta presente apenas no volume 2, unidade 3 dptica, capitulo 9:
Fundamentos da dptica geométrica: Reflexdo e refracdo seletiva (pag.188). A principio, 0s
autores caracterizam uma luz branca solar, como policromatica, isto €, composta de diversas
cores, destacando sete: vermelha, alaranjada, amarela, verde, azul, anil e violeta. Em seguida,
ele expde Newton como o cientista que verificou que as luzes coloridas, como a amarela e a
azul, ndo eram modificacfes da luz branca, como se acreditava na época, mas componentes
dela. A frase “Por volta de 1665, o cientista inglés Isaac Newton (1642-1727) verificou que as
luzes coloridas” transmitem a ideia de ineditismo, de conquista individual, com contribuigdes

apenas de um sujeito.
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Seguindo, os autores contam, de forma simpléria, o experimento do prisma realizado

por Newton:

Ele utilizou um prisma para dispersar um estreito pincel de luz branca solar, obtendo
em um anteparo, posto em frente ao prisma, um espectro multicolorido constituido
por sete cores principais. Considerando-se a trajetdria original do pincel de luz
branca, a cor que apresentava 0 menor desvio na travessia do prisma era a vermelha,
seguida da alaranjada, da amarela, da verde, da azul, da anil e da violeta, que se
desviava mais. Ele tentou, sem sucesso, decompor um feixe de luz monocromatica
amarela, confirmando a sua teoria de que apenas a luz branca poderia ser
decomposta (Newton et. al 2016, p.200).

A exposicdo dos autores omite as controvérsias com 0s contemporaneos de Newton
acerca da natureza da luz, podendo reforcar uma concepcao elitista e individualista da ciéncia.
H4&, também, um desapego de neutralidade da ciéncia, pois ndo levam em consideracdo as
complexas relagdes entre Ciéncia, tecnologia, sociedade, o que nos leva a subcategoria de
monumentalidade da estrutura mitica, mais precisamente a subcategoria altruismo. Ademais,
apresentam o desenvolvimento do estudo em questdo de forma simpléria, caracterizando-o
como uma idealizacdo de acordo com Allchin (2004), desprezando os conflitos envolvidos e
valorizando-se apenas 0s resultados positivos, mostrando, assim, apenas um lado da historia,
que reforca a ideia de uma ciéncia que ndo comete erros, apenas casos bem sucedidos.

Reproduzindo uma situacdo convencional, o livro traz uma gravura de Isaac Newton

(figura 9), aparentemente aludindo a propagacdo retilinea da luz.

Figura 9 - Representacdo da demonstragdo da trajetoria da luz realizada por Isaac Newton em Fisica

2: Termologia, Ondulatério e Optica

Fonte: (Newton et. al 2016, p.200)

O uso da ilustracdo pode contribuir enquanto recurso grafico para reforcar a ideia ou
conceito que esta sendo estudado, entretanto, uma ilustracdo também pode veicular ou sugerir

informacdes errbneas. No caso acima, infere-se que, Newton através desse experimento,
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utilizando apenas a observagdo chegou a constatacdo da teoria de que a luz solar € uma mistura
de cores com diferentes refrangibilidades, deixando de lado a complexidade que envolve uma
teoria cientifica e caracterizando uma narrativa explicativa e de justificacdo, mais precisamente,
a subcategoria finalidade, com o intuito de provar ou assegurar a concluséo do estudioso.

Na secdo 12 da pagina 238, os autores apenas conceituam dispersdo da luz e
apresentam, através de duas imagens, a representacdo esquematica de frentes planas de luz
branca solar, propagando-se no ar e incidindo obliquamente na fronteira entre o ar e a agua,
para mostrar que, na dispersao da luz, a luz monocromatica de maior frequéncia sempre sofre
0 maior desvio, ndo se faz nenhuma mencéo a Newton ou quaisquer outros estudiosos sobre o

tema.

Figura 10 — Capado LIVRO 5
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Fonte: (Martini et al, 2016)

Tendo como critério de escolha a presenca de autores novos na escrita de livros
didaticos de Fisica, a colecdo em analise apresenta uma selecdo de contetdos que seja relevante
para uma formacao geral do estudante, com vistas a continuidade de seus estudos em qualquer
area de interesse. A obra busca estimular a reflexdo, a respeito do papel social da ciéncia e da
sua relacdo tecnologica, associada aos fendmenos fisicos. Tem intuito de promover uma
preparacdo béasica para o trabalho e a cidadania, além de oportunizar o desenvolvimento de
habilidades que o estudante utilizara para enfrentar situagdes mais complexas de seu cotidiano
(Brasil, 2017, p. 91).

Esta colegéo foi produzida por quatro autores: Glorinha Martini Mestre em Ciéncias e
coordenadora pedagdgica, Walter Spnielli, Doutor em Educacéo e consultor pedagogico, Hugo
Carneiro Reis, Doutor em Ciéncias ¢ Blaidi Sant’Anna, Licenciado em Fisica e diretor e
coordenador pedagogico em escola de ensino médio. Todos os autores ja ministraram aulas de

Fisica em escolas do ensino médio. A colecdo é apresentada pelo PNLD 2018 da seguinte
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maneira: constituida por trés volumes, organizados em unidades e capitulos, esta colecao utiliza
questdes-problema para apresentacao dos conteudos, identificada com o titulo “Para comeco de
conversa”, com o intuito de explanar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre a temética
abordada.

Ao final de cada bloco de contetidos, ha demonstraces dessas questfes resolvidas e
questdes propostas. Intercalando o texto dos capitulos, encontram-se se¢fes com objetivos
diversos: “Para saber mais” traz aspectos importantes do conhecimento fisico (Tecnologia,
Historia da Fisica, Cotidiano e Fisica Moderna); “Ja sabe responder?”, ao final de cada capitulo,
retoma a questdo motivadora do inicio; “Trilhando o caminho das competéncias” apresenta
abordagem diferenciada de alguns conteldos e questbes de interpretacdo e aplicagdo;
“Investigar ¢ preciso” propde experimentos, com intuito de correlaciond-los com a aplicagéo
dos conceitos; “Para pesquisar em grupo — Sera verdade mesmo que ...” sugere ideia ou fato
considerado verdadeiro pelo senso comum para discussao e questionamento sobre sua validade
e “Questoes de integragdo” apresenta questdes de vestibulares (BRASIL, 2017, p. 92).

O conteudo analisado estd presente apenas no volume 2, unidade 3: Principios da
Optica geométrica e reflexdo da luz, capitulo 13: Sistemas refratores; dispersao da luz (p.195
do livro analisado). De inicio, os autores trazem uma questdo-problema para introduzir o
contetido: “E possivel ver um arco-iris num ia sem chuva?”. Com isso, fazem uma correlago
desse fenémeno para chegar a discursdo sobre a dispersdo da luz, afirmando que o brilho dos
cristais, diamantes e a emissdo da luz sempre foram pautas de questionamentos entre pessoas.

Os autores relatam:

Uma antiga explicagdo sugeria que a luz emanada por esses sélidos era produzida em
seu interior, sendo caracteristica de alguns cristais. Assim se pensava até que, no final
do século XVII, o fisico inglés Isaac Newton (1642-1727) fez passar pela janela de
seu gabinete um estreito feixe de luz do Sol na frente do qual posicionou um prisma
de vidro. Para sua surpresa, observou que o feixe de luz emergente se dispersava em
uma série de luzes coloridas que podiam ser projetadas sobre uma parede (Martini, et
al. 2016, p.195).

Um ponto relevante é que os autores deixam subentendido que os estudos sobre a luz
ja ocorriam antes de Newton, quando ele expressa “uma antiga explicagdo”. Contudo,
analisando a citagdo acima, podemos identificar alguns elementos que compdem a arquitetura
mitica de Allchin (2004), como por exemplo no trecho “Assim se pensava até que, no final do
século XVII, o fisico inglés Isaac Newton (1642-1727) fez passar”, pode-se reconhecer o
aspecto de inovacdo presente na expressdo, assim como a atribuicdo do feito a apenas um

sujeito, conduzindo a um ineditismo subcategoria de monumentalidade.
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A subcategoria genialidade se faz presente no fragmento “Assim se pensava até que”,
em que Newton € tido como o responsavel por uma mudanca completa na interpretacdo dos
fendmenos luminosos, como também a subcategoria Altruismo. A palavra “pensava” revela o
sacrificio realizado pelos estudiosos para realizar o estudo e 0 senso de agradecimento acritico
a quem devemos devoté-los pelos seus feitos. A frase “Para sua surpresa” aparece de forma
apelativa, com intuito de estimular o engajamento dos leitores e elaborar um enredo memoravel,
com o uso de frases de efeito e afirmacGes fortes, caracterizando-se, assim, a subcategoria
emocdo que nada mais é que um drama afetivo na arquitetura mitica.

E os autores seguem relatando o experimento realizado por Newton:

Ao repetir o experimento muitas vezes, Newton constatou que a luz branca incidente,
ao sofrer refracdo no prisma, decompunha-se, preservando sempre a mesma ordem
das cores: vermelho, alaranjado, amarelo, verde, azul, anil e violeta. Assim,
identificou sete cores no espectro da luz branca, as mesmas do arco-iris. Pensou,
entéo, que o caminho inverso deveria resultar em luz branca, ou seja, deveria haver
uma recombinacdo das luzes coloridas quando elas passassem por outro prisma, em
posicdo invertida, de tal maneira que “cancelasse” a dispersdo ocorrida no primeiro.
E foi 0 que ocorreu. A partir dessa descoberta, o feixe de luzes coloridas emanadas de

cristais e diamantes passou a ser reconhecido como um fenémeno relacionado a
refracdo e dispersdo da luz (Martini et al.2016, p.195).

Nota-se a relevancia dada ao experimento para reforcar o conceito de disperséo e isso
corrobora para a ideia de que toda teoria deve ser associada a um experimento ou observagéo
gue possa comprovar 0s conceitos que esta envolve, classificando o desenvolvimento cientifico
como consequéncia da aplicacdo de procedimento metodolégico, o que nos leva a uma narrativa
explicativa ou de justificacdo e as subcategorias sequenciamento e finalidade, expondo o
desenvolvimento cientifico como uma sequéncia bem definida de determinado método
cientifico, sem o qual ndo se pode chegar a alguma conclusdo valida, ou apresenta as finalidades
de certas perspectivas tedricas ou procedimentos experimentais.

Por fim os autores trazem duas figuras ilustrativas para reforcar os relatos.
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Figura 11 - llustracdo artistica do experimento de Newton, com o qual ele verificou a decomposicédo da

luz branca nas cores de seu espectro em Conexdes com a Fisica

LBCEACT FENNLOMTO

Fonte: (Martini et al. 2016, p.195) .

Figura 12 - O segundo prisma combina as cores de modo que a luz branca retorne em Conexdes com

a Fisica

Fonte: (Martini et al.2016, p.195).

Ressaltamos a importancia do uso de ilustra¢Ges fidedignas nos relatos histéricos para
n&o nos transpassar a concepgdo de que um conhecimento é construido de forma facil ou trata-
se de uma ideia genial, mas requer todo um processo, meios, hipéteses, erros e acertos, o que

torna a teoria altamente complexa.

Figura 13 — Capa do LIVRO 6

Ptagonista
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Dentro do critério de escolha que define o material como uma proposta diferenciada
na abordagem dos conceitos cientificos, apresenta caracteristica diferenciada por possuir um
editorial voltado ao puablico jovem. Essa colecdo fundamenta-se em quatro pilares:
contextualizacdo e interdisciplinaridade, visdo critica, compromisso e iniciativa. Com maior ou
menor énfase, esses principios organizam a articulacdo do contetdo a proposta didatica das
diferentes atividades apresentadas nos capitulos. Busca propiciar reflexdes epistemoldgicas do
conhecimento cientifico, atraveés de boxes para refletir e tenta promover o reconhecimento
cientifico, produzido socialmente ao longo da histéria (BrasiL, 2017, p. 52).

A obra teve contribuicdo de seis autores de formacdo docentes diferenciadas, uma
editora de livros didaticos e bacharel em fisica Adriana Benetti Marques Valio. Quatro
licenciados em Fisica: Ana Fukui, Mestre e pesquisadora em Comunicacdo da Ciéncia; Madson
de Melo Molina, também graduado em Engenharia Elétrica; Bassam Ferdinian, graduado em
Engenheira Civil e Vené, além de licenciado, bacharel em Fisica, pesquisador em Ensino de
Fisica e novas midias em Educacdo e autor de diversos materiais em divulgacdo cientifica e
Ensino de Fisica. Por fim, temos Ana Paula Souza Nani, licenciada em Matematica. Apenas
trés colaboradores da colecdo possuem experiéncia em sala de aulas de escolas publicas ou
privadas.

A obra é descrita da seguinte maneira pelo PNLD: A colecdo é introduzida por unidade
e capitulos, por meio de imagens acompanhadas de textos curtos, acrescentando perguntas para
0 debate inicial do tema. O conteudo apresentado no texto principal é complementado por
boxes, atividades e se¢des especiais articuladas ao texto principal. Identificados como boxes,
temos: Experimento, Relembre a matemaética, Fatos e personagens, Ac¢do e Cidadania,
Conceito em questdo, Para debater e Para refletir. Existem secdes especiais organizadas, como
laboratdrio experimental, trazendo propostas de experimentos que discutam Ciéncia, tecnologia
e sociedade. Apresenta se¢des com “Fisica tem Historia”, voltada para a discussdo do contexto,
em que algumas ideias cientificas foram construidas; “Para Explorar” traz indicagdes de sites,
leituras e bibliografia complementar. As atividades sdo voltadas para vestibular e ENEM
(Exame Nacional do Ensino Médio). Apresentam exercicios resolvidos e propostos, com intuito
de orientar o trabalho docente. Ao final de cada capitulo, as secdes “Integre o aprendizado”,
com exercicios que procuram integrar os diferentes assuntos abordados no capitulo e “De volta
para o comego” busca retomar e discutir as questdes propostas no inicio do capitulo. Cada
volume contém, ainda, dois Projetos para serem desenvolvidos pelos estudantes (Brasil, 2017,
p.51).
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O conteldo analisado esta presente apenas no volume 2, unidade 4: Optica, capitulo

11: As cores (p. 206) e capitulo 12: Dispersao da luz: Prismas (p. 223). Os autores usam a

demonstracdo de Newton para responder as perguntas introduzidas no inicio da secéo,
afirmando que as respostas para tais questionamentos remetem ao século XVII, quando Newton
mostrou que a luz branca é composta de luzes de diferentes cores. Através de um prisma, o
autor também demonstra que a luz branca pode ser composta em feixe de luz de cores diferentes.

Os questionamentos apresentados foram os seguintes: “Por que 0s objetos apresentam
cores diferentes? Para que um objeto seja visto, deve refletir a luz de alguma fonte priméria
que, em muitas situacOes, emite luz branca. Nem todos os objetos, no entanto, séo vistos como
brancos. Por qué?” (Valio et al., 2016, p. 206).

Diante de tais questionamentos, os autores ainda destacam: “As respostas a essas
perguntas remontam ao século XVII, quando Isaac Newton demonstrou que a luz branca é
composta de luzes de diversas cores” (Valio et al., 2016, p. 206). O trecho exprime certa
genialidade, quarta subcategoria da categoria monumentalidade da arquitetura mitica,
contribuindo para o entendimento de que a ciéncia € dada como uma atividade individual.
Entretanto, ao mencionar que as respostas foram atingidas apenas no século XVII, os autores
dao a entender que, anteriormente, ndo se discutia nada a respeito e provavelmente ndo havia
se quer insinuacOes insatisfatoria para tais questionamentos. Dessa forma, também se faz
presente a terceira subcategoria altruismo da categoria monumentalidade, revelando o sacrificio
realizado por Newton para realizar tal facanha, além de exprimir o senso de agradecimento
acritico que devemos devotar a ele, por tal feito.

Mas adiante, sem alusdo ao contexto histérico em que Newton se encontrava, 0S
autores afirmam que ele usou um prisma para demonstrar essa decomposicao e foi o primeiro
cientista a realizar o experimento que permitisse a separacao das cores, fazendo com que a luz
do sol atravessasse um prisma de vidro, resultando em varios feixes monocromaticos.
Declaram, também, que Newton fez com que um desses feixes produzidos incidisse novamente
em um prisma, constatando que ele ndo se dividia em mais feixes, e, além disso, diz que Newton
usou uma lente e outro prisma, com intencdo de recompor os feixes monocromaticos de maneira
que formasse luz branca novamente.

O trecho “(...) Newton demonstrou, usando um prisma, que a luz branca pode ser
decomposta em feixe de luz de cores diferentes” (Valio et al., 2016, p. 223), exprime a ideia de
simplificacdo, primeira subcategoria da categoria idealizagdo da arquitetura mitica, pois 0s
autores ndo se preocuparam com a ideia de método cientifico que foi realizado, descrevendo a

montagem experimental de forma sucinta, sem considerar nenhum fator conclusivo, adquirido
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por um processo lento e exaustivo. Além disso, reforca a visdo da ciéncia individual e o
conhecimento cientifico verdadeiro e definitivo.

Outro trecho importante que cabe destacarmos é:

[...] Isaac Newton foi o primeiro cientista a realizar experimentos que permitissem
separar as cores que compdem uma luz policromatica. Ele fez com que a luz do Sol
atravessasse um prisma de vidro, o que resultou em varios feixes monocromaticos,
como em um arco-iris. Foi assim que ele percebeu as diferentes cores que compdem
a luz branca (Valio et al., 2016, p. 223).

Nota-se a relevancia dada ao experimento para reforcar a conceito de dispersdo. 1sso
contribui para corroborar com a ideia de que toda teoria é associada a um experimento ou
observacdo que possa conferir sentido aos conceitos que esta envolve, caracteristico da
finalidade segunda subcategoria da narrativa explicativa e de justificacdo. A execucdo do
experimento, nesse tipo de interpretacdo, nos conduz a alguma compreensdo conclusiva ou
prova de hipoteses e teorias. No caso acima, as conclusdes de Newton foram asseguradas a

partir do uso de experimentos exatos.

Il Tratamento de resultados, inferéncia e interpretacao.

A categorizagdo dos dados obtidos foi realizada, tendo como unidade de registro os
quatro indicadores de Alchinn (2004), que constituem a Arquitetura Mitica desenvolvida por
ele: Monumentalidade, Idealizacdo, Drama afetivo, Narrativa explicativa e de justificacdo,
como também o quadro de subcategorias dessa Arquitetura Mitica, elaborado por Silva (2021).
Assim, elaboramos uma tabela, apresentando a veiculagdo de trechos ou palavras, de acordo

com os quatros indicadores e as subcategorias que mais se fizeram presentes na colecao.

Tabela 3 - Veiculagao de trechos ou palavras de acordo com Arquitetura Mitica nas Colegdes.

Categoria Monumentalidade
Subcategorias
1° Ineditismo (6/6) 3° Altruismo (4/6) 4° Genialidade (4/6)
Categoria ldealiza¢io
Subcategoria
1° Simplificacéo (6/6)
Categoria Drama Afetivo
Subcategoria
2° Emocgdo (2/6)
Categoria Narrativa Explicativa e de Justificacéo
Subcategorias
1° Sequenciamento (2/6) 2° Finalidade (4/6)
Fonte: Elaborada pela autora,2023.
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Dentre todas as categorias, a que mais se fez presente nas colegdes foi a categoria
monumentalidade e suas subcategorias ineditismo, altruismo e genialidade. Isso caracteriza o
cientista nesse parametro monumental, exalta o nivel de relevancia do seu trabalho e acaba, por
conseguinte, tornando imprescindivel sua conquista. Cabe destacar a subcategoria
simplificacdo da categoria idealizacdo, vigente em todas as colecfes. Elege-se o que €
“essencial”, baseado no que € “dispensavel”, enquanto os detalhes considerados menos
essenciais sdo desprezados ou nivelados, pois podem induzir ao erro, devido a simplificacdo
exagerada.

Da categoria drama afetivo, apenas identificamos a subcategoria emogao, presente em
duas das seis colecbes com expressdes, com intuito de tornar o conteldo mais atrativo,
estimulando o engajamento dos leitores, ao elaborar enredos memoraveis com o uso de frases
de efeito e afirmacbes fortes. Na subcategoria sequenciamento, da categoria narrativa
explicativa e de justificacdo, apenas duas das seis cole¢fes apresentaram, de forma explicita,
trechos que apresentam o desenvolvimento cientifico, como uma consequéncia da aplicacao de
algum procedimento metodolégico. Por fim, identificamos quatro das seis colecGes que
apresentam elementos caracteristicos, que tém por finalidade consolidar conclusdes acerca da
tematica em estudo.

Conforme o exposto nos livros analisados, apresentamos uma tabela geral com as
proporcOes quantitativas das principais questdes, identificadas dentre os seis livros analisados

e as respectivas explicacdes.
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Tabela 4 - Aspectos Gerais

Aspectos Gerais

+ Retratam (6/6) o fendmeno da dispersao da luz sem qualquer relacdo anterior aos fatos que tenham
influenciado para o interesse no seu estudo;

< Apresenta (6/6) omissao com a ideia do método cientifico (desassociado/desvinculado a um processo
lento e exaustivo);

% Reforca (6/6) a visdo da ciéncia como atividade individual e o conhecimento cientifico como
verdadeiro e cientifico;

«» Desconsidera (6/6) as controvérsias de Newton com os estudiosos da época a cerca da dispersdo da
luz;

% Reitera (2/6) somente o uso do prisma é suficiente para concluir que a luz branca é formada por
diferentes refrangibilidades;

+» Havia (5/8) a presenca de elementos histéricos na colecdo mesmo que de forma superficial.

% Utiliza (2/6) o experimento como evidéncia suficiente para comprovar a teoria;

< Proclama (2/6) Newton como primeiro cientista a lidar com o fendmeno da disperséo;

% Né&o expdem (6/6) o contexto histérico de teorias concorrentes e de fendmenos luminosos;

< Eignorada (6/6) a posicdo do prisma;

% E mencionada (2/6) a questdo das cores, destacando-as como relevante para atingir uma conclusdo
final do experimento;

< Apresenta (1/6) explicacdo dada na época para 0 surgimento das cores atribuida a presenca de

impurezas ou irregularidades no vidro;

+ Descrevem (6/6) o experimento de forma sucinta.

Fonte: Elaborada pela autora, 2023.

Observamos que os autores, quando utilizaram a histdria (episodio histérico em
questdo), apresentaram-na como contextualizacdo para o conteudo que sera estudado ou como
curiosidades. A impressao que temos é que, da forma como € utilizada, a Histéria da Ciéncia é
simplesmente mais um requisito a ser cumprido pelos autores. Temos consciéncia que é
extremamente dificil fazer uso da historia no ensino de forma satisfatoria. Contudo, acreditamos
que uma boa forma é utiliza-la como problematizacéo.

Apesar dos critérios de escolhas para analises, expostos na tabela 2, ndo observamos
grandes diferencas entre as cole¢des analisadas, no que se se refere ao estudo de dispersao da
luz, j& que a Teoria das cores de Newton é apresentada de forma sucinta e simplificada. Um
ponto relevante a ser destacado € que quase todas as obras analisadas ndo condizem com o que
é posposto e descrito no PNLD, 2018, no que se refere a Histdria da Ciéncia.

Embora boa parte dos autores tenha experiéncia em sala de aula e ou cursos e

especializacGes diferenciadas, alguns ndo priorizaram a histéria das ciéncias e muitos deles
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utilizaram apenas trechos, como forma de contextualizagdo. Contudo, descrever relatos
historicos requer certos cuidados, € necessario um olhar apurado, para ndo cometer um
desservico a questdes proprias da natureza, da ciéncia e do trabalho cientifico. Quando escrito
de forma correta, podem direcionar discussfes potenciais que desenvolvam o lado critico e
reflexivo acerca da ciéncia, do cientista e do fazer cientifico, permitindo ao estudante uma

melhor maneira de expressa-los.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A forma como as informacGes sobre a Historia da Ciéncia é exposta nos materiais
didaticos € um ponto problematico, que requer reflexdo, tornando-se uma questdo de interesse
para esta pesquisa. Diante disso, realizamos um estudo qualitativo, com o objetivo principal de
verificar a abordagem historica nos livros didaticos de Fisica, contidos na relagdo do
PNLD/2018, que tratam do conceito e fendomeno da dispersdo da luz, proposta por /lsaac
Newton, atraves de leituras complementares no segundo ano do ensino médio. Em linhas gerais,
observamos que certos elementos histdrico-filosoficos, quando identificados, continham
fragmentos e equivocos e que muitos elementos da arquitetura mitica de Allchin (2004) se fazia
presente através de trechos ou expressdes de forma discreta. Isso afeta a compreensdo de
questdes proprias da natureza da ciéncia e deturpa a construcdo do conhecimento cientifico.

Em suma, a teoria da Luz de Newton das cores é apresentada nos livros didaticos de
forma sucinta e simplificada, sem levar em consideracao qualquer relagéo anterior aos fatos que
tenham influenciado para o interesse no seu estudo ou as controvérsias dos estudiosos da época,
reforcando a visdo da ciéncia como atividade individual e o conhecimento cientifico como
verdadeiro e cientifico.

Vimos que, para um tratamento adequado, o uso HFC, em contrapartida com a
historiografia pode auxiliar para amenizar certas distor¢des e equivocos presentes nos livros
didaticos, mas requer um trabalho minucioso. Um dos grandes obstaculos para se trabalhar a
abordagem da HFC é formacdo docente. Essa € uma das teclas mais batidas na literatura
especializada e representa uma das principais dificuldades para aborda-la adequadamente.
Entretanto, ndo quer dizer que ndo haja tentativa por parte dos professores, ainda assim, quando
isso acontece, é por meio de cronologias, anedotas, distor¢cdes das imagens dos cientistas e do
funcionamento da ciéncia. Em grande parte, professores ndo podem ser culpabilizados por esse
uso de conteudo histérico considerado inadequado, pois muitos deles ndo conseguiriam
reconhecer as “armadilhas” escondidas em certos enredos, como as anedotas, por exemplo, por
ndo ter uma formac&o académica adequada.

Contudo, é importante destacarmos o quanto € significativo que professores de escolas,
publicas ou privadas, passem a ter um olhar atento para essas questdes, para ndo cometerem um
desservico a questfes proprias da natureza, da ciéncia e do trabalho cientifico. Assim, se fazem
necessarios cursos de aperfeicoamentos, formacéo continuada, materiais didaticos especificos,

para que os professores possam trabalhar em sala de aula de forma correta.
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Uma indagacdo que merece reflexéo é a provavel intencdo dos autores fazerem uso da
abordagem historico-filoséfica nos livros, o que nos faz pensarmos que pode estar associado a
disputas editoriais que os levam a se adequarem, mesmo gque minimamente aos critérios de
avaliacdo do PNLD. Outro ponto é a forma como os livros sdo escolhidos, os fatores que s&o
levados em consideragdo na hora de sua escolha. Nossa intencdo ndo € depreciar esses livros,
mas levantar algumas reflexdes sobre o tipo de contetido que eles veiculam, porque representam
um importante papel na formacao profissional de quem esta exposto a eles. Contudo, pesquisas
como essa podem mostrar, ainda que preliminarmente, a insuficiéncia ou mesmo 0 INsucesso
destas iniciativas. Ademais, acreditamos ser pertinente para trabalhos vindouros uma analise
semelhante a esta em livros mais recentes do PNLD, para constatar se tais deficiéncias se

mantém presentes ou estdo sendo revistas.
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APRESENTACAO

O seguinte material didatico foi construindo vislumbrando a instrumentalizacdo de
professores para a insercdo da HFC em salas de aula do Ensino Médio. Esta iniciativa vem de
encontro a uma preocupacao recorrente na literatura da area: uma das principais questdes
relacionada a transposic¢do didatica do HFC seria a falta de preparagdo dos professores (Forato,
Martins & Pietrocola, 2012, p. 131). A presencga de conteudos historicos, filosoficos ou de
natureza da ciéncia ainda é escassa nas salas de aulas. Seja pela inseguranca ou falta de
compreensdo dos assuntos pelos discentes.

Portanto, é importante que os professores (atuantes e em formacao) participem de
reflexGes sobre a inser¢do da HFC em sala de aula, conhecam exemplos de propostas didaticas
de natureza historico-filosofica, a fim de aproximarem-se da abordagem de conteddos de
ciéncia e sobre a ciéncia, desenvolvendo competéncias que permitam compreendé-las
profundamente e adapta-las ao seu contexto especifico, bem como desenvolver as suas proprias
intervencdes didaticas. Estas questdes sdo consideradas importantes para que as criangas
possam participar em iniciativas conscientes para trazer HFC para as suas salas de aula.

Assim, como ponto de partida, consideramos como fundamental a conscientizacdo
sobre o papel fundamental dos professores e a decorrente necessidade de prepara-los para a
dificil tarefa de atuar em importante etapa da transposi¢do didatica da HFC. Admite-se que a
adaptacdo de propostas didaticas a contextos educativos especificos depende de uma
compreensdo real do que essas propostas representam e da sua flexibilidade, o se procura
discutir junto aos professores em formacao.

Com intuito de contemplar tais objetivos, o material didatico a seguir contém
discussfes que podem ser de interesse para este publico especifico. Aborda brevemente debates
sobre o papel dos HFC em questdes educacionais e histdricas. Sugere que os professores
realizem uma sequencia de atividades que lhes permitam discutir aspectos da transposicédo
didatica do HFC, os principais desafios e obstaculos que foram destacados na introducéo do
HFC na sala de aula. Para realgar essas discussdes, utilizamos como exemplos um conjunto de
textos histdricos pedagdgicos sobre a “Teoria das Cores de Newton”. Aborda o potencial, as
possibilidades e as limitagdes do uso do texto no ensino médio.

Este material pode ser utilizado por professores como também como subsidio para
cursos de formacéo de professores que objetivem prepara-los para a inser¢do da HFC em salas
do ensino médio. As atividades propostas podem ser realizadas, de forma individual ou
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coletiva. Ressalte-se que as discussdes aqui apresentadas sao limitadas pelas caracteristicas do
meio em que se encontram. Portanto, quem quiser uma discussdo mais aprofundada sobre a
insercdo da HFC e da temética Natureza da Ciéncia no Ensino recomenda-se a leitura do
capitulo 3 da dissertacdo de conclusdo do PPGCM (Programa de Pds-Graduacao em Ensino de
Ciéncias e Educacao Matematica), no qual o presente material didatico é parte integrante. Este
capitulo apresenta recomendacfes da legislacdo brasileira relacionada a essa tematica e
consideracOes recentes de especialistas que estdo trabalhando para integrar os HFC na no
ensino. Da mesma forma, ha uma apresentagdo mais detalhada sobre a “Teoria das Cores de
Newton” no capitulo 2 da mesma. Com base neste relato historico mais rico ¢ aprofundado,
realizou-se a transposicao didatica da HFC para os textos historico-pedagdgicos elaborados
para utilizacdo no Ensino Médio.
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HFC NO ENSINO: BREVE INTRODUCAO

Como estudante de p6s-graduagdo em fisica ou atual professor, vocé deve ter ouvido
comentarios sobre a importancia da historia e da filosofia da ciéncia para o ensino.

N&o é de hoje que a utilizacdo da HFC tem se tornado palco de debate entre os
pesquisadores que buscam a compreensdo da natureza das ciéncias e, por conseguinte, o
aperfeicoamento do processo de ensino e aprendizagem de Fisica. Alega-se que 0 uso de uma
perspectiva historica pode trazer beneficios formativos aos estudantes: compreender aspectos
relacionados a natureza do conhecimento cientifico o que é ciéncia? (ou seja, como funciona
como os cientistas funcionam como grupo social, como a sociedade influencia e reage aos
esforgos cientificos, etc.), compreensdo do conteudo cientifico especificamente e expandir o
nivel cultural dos alunos (Matthews, 1994; Matthews, 1995; Peduzzi, 2001; Martins, 2006;
Lederman, 2012; Forato, Martins & Pietrocola, 2012).

Num sentido mais amplo, afirma-se que “uma compreensdao bem fundamentada €
necessariamente historica” (Matthews, 1994, p. 50). Dessa forma, a Historia da Ciéncia ¢
imprescindivel para uma compreensdo aprofundada dos conceitos, possibilitando relacionar os
conhecimentos cientificos aos problemas a que esses conhecimentos buscaram resolver e,
inclusive, facilitando a localizacdo desses conhecimentos nas tradigdes de pensamento. N&o
desempenha um papel introdutdrio, de acessorio ou complementar, mas é essencial no contexto
educativo, como elemento indissocidvel da tarefa de “acesso” aos conceitos cientificos.

Segundo esse argumento, rejeita-se 0 ensino a-problematico e a-historico (Gil Pérez et al, 2001)

Ao longo do tempo vém se solidificando o entendimento no qual o ensino deve
considerar o equilibrio entre processo e produto, para que o ensino de ciéncias e o ensinar
ciéncias ndo estejam desassociados. Estas recomendagdes se faz presente na legislagdo
educacional do Brasil, que destaca:

“[...] é essencial que o conhecimento fisico seja explicitado como um processo
historico, objeto de continua transformacgdo e associado as outras formas de expresséo e
producdo humanas” (PCNEM — Brasil, 1999, p. 22).

“A Fisica percebida enquanto constru¢ao historica, como atividade social humana,
emerge da cultura e leva a compreenséo de que modelos explicativos ndo séo unicos nem finais,
tendo se sucedido ao longo dos tempos, [...]. O surgimento de teorias fisicas mantém uma
relagdo complexa com o contexto social em que ocorreram” (PCNEM — Brasil, 1999, p. 27).
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“Compreender as ciéncias como construcdes humanas, entendendo como elas se
desenvolvem por acumulagdo, continuidade ou ruptura de paradigmas, relacionando o

desenvolvimento cientifico com a transformacéo da sociedade” (DCNEM, 1998, Art. 10/1).

Portanto, constatamos que as indicacOes relacionadas aos HFC por parte de
pesquisadores educacionais sdo frequentes e tais recomendacBes encontram ressonancia na
legislacdo educacional brasileira. Desta forma, cabe-nos questionarmos: Se 0s pesquisadores e
a legislacdo apoia a importancia da presenca do HFC na sala de aula, porque é que esta presenca
ndo ocorre de forma eficaz em contextos educativos?

Diversos fatores podem corroboram para essa situacdo. Um deles é a formacdo de
professores, que carece da percepcao da histdria da ciéncia ndo como mais uma coisa a ensinar,
mas como estratégia de ensino [reflexdo durante a formac&o...]. Outro fator é a complexidade
da transformacdo didatica da Historia da Ciéncia académica, especializada. Tais fatores
relacionam-se, para realizar a transposicao didatica da Histdria da Ciéncia, devemos primeiro
entender 0 que é a HC, quais sdo os obstaculos e desafios dessa transposicdo e qual a
possibilidade de supera-los. Ndo s6 os autores dos materiais educativos, mas também os
préprios professores devem se preparar para isso.

Entretanto, como podem professores envolver-se em iniciativas conscientes de
integracdo HFC na sua sala de aula? Como podem resolver os desafios e obstaculos nesta
missao?

Os contextos educativos sdo muito diferentes e os professores devem utilizar materiais
de ensino de histéria e filosofia de forma flexivel, dependendo dos seus objetivos e
possibilidades. Portanto, os professores devem compreender e explorar esta flexibilidade para
adaptar as recomendac6es de insercao dos HFC aos seus préprios contextos.

A érea da Histéria Ciéncia estuda tudo o que em algum momento foi proposto ou aceito
como ciéncia (conhecimento da natureza). Os objetivos especificos destes estudos ndo se
destinam necessariamente a contextos educativos. Nem todos os fisicos estudam o ensino da
fisica, assim como nem todos os historiadores da ciéncia estudam a histdria da ciéncia no
ensino.

Vale ressaltar que, um texto historiografico, produzido por um historiador da ciéncia
néo é adequado para uso em sala de aula do ensino médio. O resultado do trabalho interpretativo
realizado pelo historiador da ciéncia muitas vezes é um texto complexo e detalhado que aborda
questdes especificas de forma minuciosa relacionada & Histéria da Ciéncia. E essa Historia da

Ciéncia, muitas vezes produzida com objetivos especificos que vado além dos interesses
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académicos, que deve ser adaptada, por meio de um processo complexo e profundo de reflexao,
conhecido como transposi¢do didatica, inclusive tratando de aspectos importantes relacionados
a Historia da Ciéncia. A prépria ciéncia em contexto educativo.

Vaérios autores tém realizado ponderacdes relevantes quanto ao uso da HFC no ensino
e os obstaculos da insercdo da mesma (Forato, 2009; Hottecke, Silva, 2011; Forato, MartinS e
Pietrocola, 2012). Sinaliza-se a necessidade de propostas de atividades de ensino adequadas sob
0 ponto de vista pedagogico e epistemoldgico. Na elaboragdo de propostas didaticas é
necessario levar em conta questdes como a escolha das mensagens sobre os aspectos cientificos
e historicos a destacar, bem como atentar para a profundidade dos aspectos historicos, para um
contexto sem aspectos cientificos e epistemoldgicos. Faz-se necessario certo cuidado e,
profunda reflex@o para que a constru¢do de uma HFC que ndo seja do tipo pseudo-histdria,
Whig ou anacrdnica e que, a0 mesmo tempo, seja apropriada ao contexto educacional. Essas
sdo algumas recomendacdes apontadas pelos pesquisadores da area.

Ao estar de frente com todos esses questionamentos, serd que vocé professor os
compreende? VVocé pode nos dizer o que é uma pseudo-histdria? O que seria uma Historia da
Ciéncia preparada para o contexto educacional? \Vocé sabe como usar a historia da ciéncia como
abordagem?

Nas secOes a seguir, pretendemos ajuda-lo a entender essas questdes. Ofereceremos
reflexdes sobre estas questdes durante a apresentacdo e discussdo de um conjunto de textos

historicos pedagdgicos preparados para uso nas escolas de ensino médio.



84

OS TEXTOS PROPOSTOS PARA O ENSINO MEDIO E A TEMATICA ESCOLHIDA

Como citado anteriormente, a transposicao didatica do conhecimento aprofundado e
especializado da HFC para o contexto educacional enfrenta desafios e obstaculos (Forato,
Martins & Pietrocola, 2012, p. 131). Essas questbes sd@o importantes no processo de
desenvolvimento de propostas didaticas que abordem o conteudo cientifico e a natureza da
ciéncia de forma contextualizada, por meio de episédios historicos.

Usaremos como exemplo para discussdo sobre a transposicao didatica da HFC uma
temética especifica: “A Teoria das Cores de Newton”. Apesar do inegavel potencial
pedagogico dessa tematica, muitas vezes é exposto em livros didaticos de forma simplista, um
mero experimento que deu origem a uma teoria. Sem levar em conta diversos fatores existentes
para sua construcdo, seus motivadores e métodos cientificos. E essa lacuna, como vocé sabe
ndo se restringe a esse conteudo historico especifico.

Em contrapartida a esta situacdo, defende-se aqui que a inclusao desses elementos no
ambiente escolar, além de ser incentivada pela relevancia intrinseca dos episodios historicos
para o desenvolvimento cientifico, também permite uma melhor compreensdo dos conceitos
béasicos da fisica, porque nos permitem relacioné-los com os problemas que Ihes deram origem.
Também defende uma abordagem clara e contextualizada dos problemas diz respeito a natureza
da ciéncia, como a natureza proviséria do conhecimento, a natureza colaborativa da atividade
cientifica e a dependéncia da observacéo de hipoteses tedricas.

Defendemos, portanto, como ponto de partida, a relevancia dos fundamentos
histéricos para uma compreensédo profunda do conhecimento cientifico e da ciéncia. Este ponto
de partida poderia abranger qualquer outra tematica historica, sendo a “A Teoria das Cores de
Newton” apenas tomada como exemplo para a discussdo. No caso deste tema especifico, esse
entendimento permeia a compreensdo do contexto em que as discussdes sobre essa tematica
foram moldadas durante o periodo antigo entre o século XVI1 e XVIII. Neste ultimo periodo, a
“Teoria das Cores de Newton” ganhou folego, passando a explicar fendmenos das cores que,
em periodos anteriores, costumavam ser um dos desafios enfrentados pelos pensadores da
época.

No que se se refere ao tipo de material didatico elaborado para insercdo dessa
tematica, optamos por textos histérico-pedagdgicos, isto €, textos do tipo narrativas historicas.
De acordo com estudo recente do tipo “estado da arte”, boas propostas didaticas para inser¢ao

da HFC no ensino tem envolvido a elaboracéo e utilizacdo desse tipo de suporte (Teixeira,
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Greca, Freire Jr, 2010). Efetivamente, o potencial deste tipo de material ja foi explorado e, com
base nas iniciativas ja tomadas, os especialistas sublinham a necessidade de ter em conta varios
aspectos durante a sua preparacdo e utilizacdo (Forato, 2009; Forato, Martins e Pietrocola,
2012). A seguir, convidamos vocé a participar de atividades e reflex6es a fim de que essas

questdes possam ser abordadas.
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DISCUTINDO SOBRE A TRANSPOSICAO DIDATICA DA HFC POR MEIO DE
EXEMPLO

Como apontado na literatura, a transposicdo do conhecimento aprofundado e
especializado da HFC para o contexto educacional, enfrenta desafios e obstaculos (Forato,
Martins & Pietrocola, 2012, p. 131). As atividades a seguir buscam trazer a tona questfes
relativas a transposicdo didatica da HFC, na quais sdo relevantes para que o professor
compreenda aspectos relacionados as potencialidades, limitacdes e possibilidades de utilizacéo

de textos histdrico-pedagdgicos em salas de aula.
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ATIVIDADE 1

Os textos A, B e C do Anexo |, fazem parte de uma sequéncia de textos histérico-pedagdgicos
elaborados para utilizagdo no ensino médio. Convidamos vocé a leitura desses textos.

Em seguida, para cada um deles, pedimos que redija uma breve listagem de acontecimentos
que vocé observou ao longo da leitura.
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A fim de trazemos a tona um importante aspecto da transposicdo didatica,

convidamos vocé a realizar também a atividade 2.

ATIVIDADE 2

Os textos A, B e C, que vocé leu anteriormente sdo direcionados para utilizacdo no Ensino
Meédio. Vamos agora entrar em contato com um texto sobre a mesma tematica produzido sem
fins didaticos por um historiador da ciéncia.

Observe em linhas gerais o volume e detalhamento das informacg6es historicas presentes no
texto:

Silva, Cibelle Celestino; Martins, Roberto de Andrade. A “nova teoria sobre luz e cores” de
Isaac Newton: uma traducdo comentada. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, vol.18, n° 4,
dezembro, 1996.

Disponivel em: https://www.sbfisica.org.br/rbef/pdf/v18a33.pdf

O que vocé pode notar sobre a quantidade de informacgdes contempladas quando compara as
suas listagens ao que observa no texto do historiador da ciéncia?

Em relacdo ao nivel de aprofundamento dos acontecimentos relatados, vocé observou

diferengas? Explique.
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Discutindo as atividades 1 e 2

Como vocé deve ter percebido ha uma grande diferenca entre a Historia da Ciéncia
académica, especializada, elaborado por historiadores da Ciéncia e Histéria da Ciéncia
transporta para o contexto educacional. As atividades 1 e 2 procuram enfatizar que quantidade
de informac6es e nivel de discussao aprofundada sobre os episddios os dados historicos em
textos académicos s&o0 muito superiores.

Vocé pode perceber facilmente que o texto fornecido pelo historiador da ciéncia é
muito detalhado, informativo e profundo. Esses e outros recursos significam que ele ndo pode
ser recomendado para uso direto em salas de aula do ensino médio. Na verdade, criar um texto
destinado a ser utilizado num contexto educativo ndo era a intengdo do historiador. Os
documentos A, B e C foram criados intencionalmente para esse fim. A partir do texto académico
foi feito um recorte historico, ou seja, foi selecionado determinado conteddo histérico.

De acordo com Forato (2009): “claborar textos didaticos de cunho histérico-filosofico
para o Ensino Médio é um desafio qualquer que seja a tematica escolhida”. Escolher e eliminar
contetidos, pensar em como inseri-los depende das especificidades do tema histérico, do
contexto educacional ao qual se dirige a proposta didatica e de seus objetivos especificos. Seria
oportuno destacar a necessidade de simplificar e omitir, ao voltar-se para este contexto, o estudo
especializado da histéria da ciéncia, produzido por historiadores da ciéncia com base em
pesquisas aprofundadas sobre as fontes primarias e secundarias. Para a elaboracdo dos textos
foram feitas escolhas dificeis devido & infinidade de documentos historicos e historicos.

Mas como sdo destacados episodios historicos especificos? Por que alguns sdo
escolhidos e outros ndo? E quanto ao nivel de profundidade? Seriam os textos historicos
pedagogicos resumos do texto académico sobre a mesma tematica?

Com intuido de discutirmos essas e outras questdes convidamos vocé a releitura dos

textos A.B e C, para realizagéo da atividade 3.
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ATIVIDADE 3

Um dos principais objetivos dos textos historico-pedagogicos que vocé leu é de promover,
em contexto educacional, a compreensdo de aspectos relacionados a natureza do
conhecimento cientifico (o que a Ciéncia é, como funciona, como os cientistas atuam como
agentes sociais , como a sociedade influencia e reage as atividades empresariais ciéncia, etc.).
Quais as informacbes sobre a Natureza da Ciéncia vocé identificou? Registre suas

percepcoes.
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Discutindo a atividade 3

O tema Natureza da Ciéncia ainda se faz pouco presente na formacao de professores.
Esta € seu primeiro contanto com este topico? Vocé teve dificuldade em responder a Atividade
3? Para ajuda-lo, continuaremos trabalhando brevemente com o texto discussdo sobre o tema:
A natureza da ciéncia...

Segundo estudo realizado por Gil-Pérez e colaboradores (2001), o ensino de ciéncias

reforgaria uma concepgdo a-problematica e a-historica da ciéncia ao transmitir:

[...] os conhecimentos ja elaborados, sem mostrar os problemas que lhe deram
origem, qual foi a sua evolucgdo, as dificuldades encontradas etc., e ndo dando
igualmente a conhecer as limitagdes do conhecimento cientifico atual nem as
perspectivas que, entretanto, se abrem. [...] o que dificulta a captacdo, bem como
a compreensdo da racionalidade de todo o processo e empreendimento cientificos
(Gil-Pérez, 2001, p. 131).

Vocé pode ver que os textos histérico-pedagogicos A, B e C se contrapdem a uma
visdo a-problematica e a-historica da ciéncia. Eles enfatizam frequente e explicitamente a busca
cuidadosa de solugdes para problemas como uma caracteristica importante do trabalho dos
pesquisadores. Busca também evitar a visao de que a ciéncia se constitui pela acumulagédo de
conhecimentos de forma linear. Esta visdo incompleta ignora “profundas crises e
realinhamentos [...] sem mencionar os frequentes confrontos entre teorias rivais, controvérsias
cientificas ou processos de mudangas” (Gil-Pérez, 2001, p. 132-133).

Perceba que os textos exploram a contestacdo e o drama da mudanca de interpretagdes
sobre temas relacionados ao tema histérico em questdo. A esséncia deste tipo de construgdo é
revelar a natureza provisoéria e mutavel do conhecimento cientifico. A importéancia deste aspecto
da Natureza da Ciéncia também motiva a sua referéncia explicita em varios excertos dos textos
preparados.

No transcorrer dos textos, evidencia-se a ciéncia como empreendimento humano
coletivo, em contraposicdo a chamada concepg¢do individualista e elitista da ciéncia.
Procuramos enfatizar que as atividades colaborativas criam uma caracteristica importante da
ciéncia, nomeadamente o desacordo entre investigadores, que é descrito em diversas citacdes.
Na elaboracéo do texto também é levada em consideracéo a necessidade de destacar claramente
a importancia do conhecimento cientifico existente no desenvolvimento de novas ideias.

Alinhado ao objetivo de apresentar instancias que permitam problematizar visoes

ingénuas da ciéncia, no texto, a narrativa dos problemas e a busca por soluc¢des destacam néo
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apenas um Unico historiador na teoria como também as rupturas que as interpretagcdes propostas
podem representar. Os textos lidos destacam a imagem de uma ciéncia ativa dindmica, marcada
por controvérsias, idas e vindas e debates em torno de questfes e assuntos que movem (e muitas
vezes dividem) a comunidade cientifica. VVocé enxerga agora, que 0s textos contrariam
determinadas visdes deformadas da ciéncia?

Realizaremos a seguir a atividade 4 que busca promover o raciocinio critico e
reflexivo a cerca do tema tratado. Antes, solicitamos que mais uma vez leia os textos A, Be C

para melhor compreensao.
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ATIVIDADE 4

Um fator importante dos textos historico-pedagdgicos é desenvolver o lado critico e reflexivo
e a tomada de decisédo diante de problemas relacionada a ciéncia e ao fazer cientifico.

1) Existe apenas uma explicagéo para os fendmenos naturais? Comente sua opiniéo.

2) Analise a seguinte frase: “Para construir uma lei matematica que explique um fendmeno,
basta observa-lo com cuidado. As boas experiéncias mostram exatamente como o fenémeno
funciona.” Vocé a considera verdadeira ou falsa ? Justifique.
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Discutindo a atividade 4

Realizando a atividade 4, vocé desenvolveu habilidade de interpretacdo e raciocinio
critico; sendo capaz de reunir e analisar as informacdes para chegar a uma conclusdo. O objetivo
dessa atividade € justificar a possibilidade de varias explicagdes para um mesmo fenémeno
natural além de discutir e compreender aspectos da natureza da ciéncia.

De acordo com Erthal e Linhares (2009, p. 03):

[...] pesquisadores acreditam que o conhecimento da histéria da ciéncia auxilia no
desenvolvimento de espirito critico, de analise e de atitude, crucial para o
desenvolvimento do pensamento cientifico (Obregon, 1996). Também defendem a
utilizacdo da historia da ciéncia atrelada ao ensino de CTS, com o intuito de evitar
uma imagem deformada da ciéncia e dos cientistas perante os estudantes autores como
Sedeno (2004) e Rezende (2008).

Um dos principais objetivos da escola € promover um ensino voltado para a formacéo
de cidadaos, capazes de questionar e analisar de forma racional e inteligente os fatos buscando
a verdade, questionando e refletindo profundamente sobre cada assunto. Assim, 0
conhecimento da histéria da ciéncia é primordial, para evitar visdes deformadas da ciéncia: nas
quais ndo levam em conta os impactos sociais e naturais, até mesmos os interesses e influencias
da sociedade no desenvolvimento cientifico; Assim, ao estar em contato com textos desse tipo,
o individuo pode desenvolver a consciéncia do seu papel social e entender como a ciéncia €
feita; Além de, desenvolver a capacidade de pensar sobre as verdades impostas pela sociedade
dominante.

A HFC permite-nos ver como questdes epistemologicas especificas sdo influenciadas
pelos determinantes da época, tais como fatores sociais, influéncias religiosas, contextos
politicos e econdmicos, etc. Porém, podemos entender como funciona o processo de construcao,
que é chamado de conhecimento cientifico.

Textos histérico-filosoficos podem ser introduzidos em discussbes de debates
cientificos ou situagdes-problema que introduzam aos alunos topicos filosoficos, permitindo-
Ihes refletir e discutir uma variedade de ideias existentes, testar conceitos e depois reformula-
los. Sua aplicacédo pode proporcionar melhorias em diversos aspectos, incluindo compreenséo
conceitual, visdo da natureza da ciéncia, qualidade do raciocinio, habilidades metacognitivas e
avaliagcdo cognitiva de materiais de aprendizagem (textos historicos), replicando experimentos

historicos realizados em sala de aula. E, portanto, claro qual o lugar que o HFC ocupa na
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educacdo cientifica, o seu potencial e aplicabilidade. Vocé entende agora, o grande potencial
que HFC pode promover?

Outro fator relevante ¢é a escolha do material didatico para se trabalhar HFC nas salas
de aula; Partindo desse pressuposto acreditamos que, para ndo cometer equivocos, fazendo uma
descri¢do injusta por muitas vezes e até tendenciosa, colaborando com apenas um lado da
historia e ocultando outro que faz parte do enredo é importante que o professor se policie na
escolha do material evitando trazer as pseudo-histdrias.

Buscando direcionar o professor para o uso adequado dessa abordagem com um olhar
apurado para identificar as possiveis pseudo-historias Allchin (2003; 2004) aponta quatro
indicadores, que servem de base para classificar um material contendo mitos cientificos. Tais
indicadores constitui a Arquitetura Mitica desenvolvida por ele: Monumentalidade, Idealizacéo,
Drama afetivo e Narrativa explicativa de justificacdo.

Na Monumentalidade os cientistas sdo identificados como herdis; ndo apresentam
falhas de carater, porque nio existe possibilidade de erro na Ciéncia. Eles t€ém o “dom natural
de inteligéncia”, consegue desvendar todos os saberes escondidos sobre o que se investiga.
Além do mais, atribuem as descobertas apenas a si, desprezando todo o trabalho coletivo
levando todo o crédito pela aceitacdo da teoria. A neutralidade é um traco que sobressai 0s
sujeitos incluidos nos estudos cientificos, pois eles ndo demonstram desejos individuais que
intervenham nos resultados que segue toda uma metodologia cientifica adequada. Seu foco é
atrair e envolver o publico, porque aspectos positivos pode gerar motivacdo nos estudantes
fazendo com que se envolvam com a Ciéncia e a se tornem cientistas. Dessa forma s&o
considerados bons modelos a serem seguidos.

A ldealizacdo estar relacionada a intensiva simplificacdo dos fatos. Prioriza-se a
restricdo de acontecimentos através de um nivelamento do que se considera primordial. Assim,
elege o que ¢ “essencial” baseado no que “dispensavel”, enquanto os detalhes considerados
menos esséncias sdo desprezados ou nivelados, pois podem induzir ao erro, devido a
simplificacdo exagerada. Dessa forma, aspectos positivos recebem status especializado, porém
0S que ndo se encaixam representam empecilhos para uma boa histdria fornecendo resisténcia
ao sucesso cientifico. A construcdo do conhecimento se d& de forma linear, por juncéo de
contribuigcdes pontuais, que contrapde a ideia de construcdo coletiva do conhecimento. Os
detalhes do caminho perseguido sdo considerados secundarios e, por conseguinte, deixados de
lado, e os pontos positivos sdo engrandecidos (Allchin, 2002).

O Drama afetivo ressalta técnicas literarias que tem por objetivo o entretenimento e a

persuasdo. A ideia central é atrair a atencdo dos espectadores, as historias ganham
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caracteristicas marcantes, pois apresentam enredos que nascem através de apelos emocionais.
Historias com esse género se se apresentam de forma empolgante ou humorizada, anedotas
cientificas, como a famosa histéria da macd de Newton responsavel pela a descoberta da
gravitacdo universal. O melo drama é fundamental dentro dessa perspectiva, é a amplificacdo
do bem e do mal, contrastando os envolvidos, herdis versus adversario, cientista versus
supressor da verdade assim por diante. Assim, espera-se distinguir pesquisadores como certos
ou errados dentro de uma teoria corrente, 0 cientista progressista e os agentes repressores do
desenvolvimento cientifico.

A Narrativa explicativa e justificacdo, reine mensagens que funcionam para mostrar
0 progresso da ciéncia numa sequéncia clara de métodos cientificos especificos que podem néo
levar a conclusdes validas ou refletir o prop6sito de uma determinada perspectiva tedrica ou
procedimento experimental. Remente a importancia de evidenciar o desfecho final ou chave
que tornam explicativa essas historias miticas. “Nao sdo “apenas” historias de Ciéncias. Sao
histdrias “exatamente” da Ciéncia” Allchin (2022). Assim, toda historia tem uma licdo implicita
ou moral como resultado que deve ser explicada por meio da narrativa. O processo e 0 produto
se complementam, um sé existe por que o outro ja foi produzido, ou seja, o produto so é gerado
guando apds passar por um processo especifico anteriormente. Processo com método correto,
ideais certas, com métodos errados, ideias erréneas. Essas histdrias configuram-se com relatos
idealizadores métodos descritos.

Baseado nestes indicadores, convidamos vocé a realizar a atividade 5.
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ATIVIDADE 5

Os relatos pseudo-historicos trazem uma estrutura comum que pode ser reconhecida quando
se tem um olhar atento a elas (Allchin, 2002,2004). Muitas das vezes esses tipos de textos,
envolvem o leitor trazendo informagdes com recurso a grandiosidade conferida aos cientistas
e a amplificacdo do significado de suas descobertas.

1°) O texto abaixo contém elementos presente na Arquitetura Mitica de Allchin. Identifique-
0s e explique-os.

Por volta de 1665, o cientista inglés Isaac Newton (1642-1727) verificou que as luzes
coloridas, como a amarela e a azul, ndo eram modificacbes da luz branca, como se
acreditava na época, mas componentes dela. Ele utilizou um prisma para dispersar um
estreito pincel de luz branca solar, obtendo em um anteparo, posto em frente ao prisma, um
espectro multicolorido constituido por sete cores principais. Considerando-se a trajetéria
original do pincel de luz branca, a cor que apresentava 0 menor desvio na travessia do
prisma era a vermelha, seguida da alaranjada, da amarela, da verde, da azul, da anil e da
violeta, que se desviava mais. Ele tentou, sem sucesso, decompor um feixe de luz
monocromatica amarela, confirmando a sua teoria de que apenas a luz branca poderia ser
decomposta (Helou et. al 2016, p.200).
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Discutindo a atividade 5

Ao realizar a atividade vocé pode identificar e reconhecer elementos presente da
Arquitetura Mitica no texto. Essas escritas em que se usa a historia da Ciéncia de forma errénea
nos possibilita termos um olhar mais apurado e sermos capazes de observa-los com mais
criticidade podendo contorna-los evitando a propagacéo de ideias distorcidas.

Este tipo de atividade pode ser trabalhado justamente com intuito de expor aos
estudantes como as histérias das ciéncias podem aparecer de forma destorcida refor¢ando
estereGtipos comuns de estruturas mitoldgicas. E importante trabalhar no estudante habilidades
que sirvam para saber discernir o fantasioso do real, o improvavel do plausivel que sédo
propostas nos livros didaticos de forma marcante; Discutir essas historias mostraria como € o
verdadeiro trabalho de um cientista, provando que sorte ajuda, e muito, mas nédo é suficiente
para uma descoberta. O conhecimento cientifico é e foi construido com diversas contribui¢es
de pessoas que muitas vezes ndo temos conhecimento. E por traz de cada historia existem
verdades que muitas vezes séo colocadas debaixo do tapete e ndo tivemos acesso para podermos
de fato julgar como verdadeira ou falsa.

Ao alimentar concepcfes mitoldgicas a partir de pseudo-histérias, podemos subsidiar
dois extremos: “o refor¢o da ideia do método universal e infalivel ou a completa banalizagdo
da Ciéncia. Polarizar o debate em torno da Ciéncia e de suas naturezas podem nos levar a
incorrer em erros e fugir de abordagens adequadas que poderiam ocorrer nas aulas de Ciéncias”
(Silva, 2021).

Incentivar a reflexividade, utilizando ferramentas analiticas e exemplos para
reconhecer a retdrica dos mitos, como também conhecer alguns relatos mitoldgicos
discrepantes com os fatos historicos e cientificos possa servi de estratégias para evitar as
pseudo-histdrias nas aulas de fisica (Allchin, 2002).

Apesar de ndo podemos erradicar as narrativas miticas existentes na natureza da
Ciéncia diretamente, podemos, entretanto ser capazes de neutraliza-las. Assim, as ferramentas
analiticas sé@o aliadas indispensaveis para capacitar os professores a reconhecer mitos e regular
seus efeitos. E agora professor, vocé consegue trabalhar esse tipo de texto?

Acreditamos que, a flexibilidade no uso do texto é considerada um aspecto importante.
O material didatico ndo pode ser compreendido como algo “engessado”, que a minha turma tem
que se adequar. Ao contrério, ndo é na redacdo do material didatico que a transposicao didatica

da HFC termina. Os professores desempenham um papel fundamental nesta transi¢cdo. No
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entanto, apenas 0s professores que conhecem a sua importancia podem adaptar e flexibilizar

intencionalmente os seus materiais didaticos.
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Nesse sentido, convidamos vocé a Atividade 6.
ATIVIDADE 6

Examine os textos A, B e C quanto a formulacéo discursiva utilizada nos mesmaos.

Transcreva sua opini&o.

1°) O que vocé observou a respeito da linguagem utilizada?

2°) O que voceé pode dizer sobre a relacdo que se pretende estabelecer entre o aluno e o texto?

3% Em relacéo a extensdo e formato do texto, o que vocé observa?
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Discutindo a atividade 6

Ainda relacionados aos desafios e obstaculos inerentes a transposicdo da histéria da
ciéncia para um contexto educacional, outros aspectos tém sido observados no desenvolvimento
de textos histérico-pedagdgicos. Chama-se a atencdo para a necessidade de desenvolver
propostas didaticas com formulagbes discursivas adequadas aos niveis de ensino a que se
destinam.

Vocé notou na transcri¢do dos textos, o uso de uma linguagem familiar e acessivel na
escrita para facilitar o dialogo com os alunos leitores? Ainda buscando a interlocucdo, que
outros aspectos vocé vé?

Os textos buscam dialogar com os estudantes, apresentam problemas e questfes
importantes, que os alunos leitores sdo convidados a refletir, opinando sobre o
desenvolvimento. Destaca-se o desenvolvimento de uma ciéncia dindmica: “Afinal, quem disse
isso”? Estamos certos, isto €, as nossas interpretacdes sao definitivas?

Textos complexos contrariam uma visdo frequentemente criticada do ensino de
ciéncias: “apresentar conhecimentos previamente desenvolvidos sem dar aos alunos a
oportunidade de se envolverem e explorarem atividades a partir de uma perspectiva de ensino
baseada na investigagao” (Gil Pérez et al, 2001, p. 126).

E para que os alunos possam acompanhar a leitura e, de fato, participar do processo de
“didlogo-investigagdo”, € preciso estar atento a profundidade dos detalhes histéricos, bem como
a existéncia do conteldo que ndo sdo de facil compreensdo (Forato, Martins & Pietrocola,
2009).

Foram produzidos textos, divididos por etapas, centrados em alguns episédios
historicos especificos. O texto A traz as concep¢des sobre a luz na antiguidade, o texto B discute
como as concepgdes sobre o “fendmeno das cores” continuavam surgindo... € o C expdem a A
Histdria do Fendmeno das cores segue, com rupturas e continuidades...

Para a composicdo dos textos, priorizamos estritamente episddios que possam
contextualizar as mensagens sobre a “Teoria das cores de Newton”. Algumas informacdes
historicas sdo deixadas de lado, ou ndo sdo apresentadas com a mesma profundidade que
aparecem no texto de um historiador da ciéncia sdo necessarias omissdes e simplificacGes
(lembra-se da Atividade 2). Na redacgéo dos textos aqui oferecidos para o ensino médio, é dada
especial atencdo a questdes como a quantidade de informagbes abordadas e a extenséo e

profundidade do texto.
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Portanto, reafirma-se aqui que para desempenhar seu papel fundamental na
transposicao didatica da historia das ciéncias, o professor precisa conhecer profundamente o
material didatico que Ihe interessa.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo das atividades realizadas enfatizamos a importancia do papel do professor
na utilizacdo de textos historico-pedagogicos em sala de aula.

Reafirmaremos esse papel aqui, acrescentando algumas discussoes finais.

Os textos expostos servem como exemplo de possibilidade de transposicéo didatica da
HFC abordando aspectos relacionados a natureza do conhecimento cientifico. Eles mostram
diversidade na interpretagéo e discordancia entre os pesquisadores. Eles conectam a construcéo
de conceitos cientificos com pessoas, com pesquisadores do passado preocupados com seus
préprios problemas, céticos, diante de caminhos convencionais de dificuldades da pesquisa
cientifica, utilizando mecanismos especificos de seu contexto para enfrentar os desafios.

Esses textos podem ser usados para ajudar os alunos a compreender os diferentes
aspectos da Natureza da Ciéncia; Nos quais, os professores sdo responsaveis por selecionar e
enfatizar nas discussdes. Espera-se um uso flexivel deste material. Os professores devem estar
dispostos a explorar o potencial e tornar os materiais didaticos mais flexiveis, consistentes com
os objetivos da disciplina, levando em consideracao aspectos como o tempo didatico.

Em sala de aula, trazer questdes problemas antes que os alunos sejam expostos ao texto
pode ajuda-los a tomar consciéncia dos problemas que estdo sendo abordados, como forma de
estimular a comunicacdo e a criatividade. Perguntas do tipo: Os pesquisadores trabalham de
forma independente, fazendo descobertas, ou dependem do que outros pesquisadores fizeram
ou estdo fazendo? Existe discordancia entre eles? Enfrentam dificuldades? Séo exemplos de
guestionamento que podem ser levado em conta.

Contudo, cabe ressaltar que o papel do professor € chamar a atencdo para aspectos
considerados importantes, promover a reflexdo e ajudar a esclarecer possiveis duvidas. Como
mostram as reflexdes que realizamos em conjunto, o papel do professor é fundamental no
estabelecimento de objetivos educativos e na implementacdo de atividades que permitam
explorar as potencialidades dos textos de acordo com esses objetivos, utilizando outros recursos
de acordo com as suas necessidades e preferéncias.

Esperamos ter ajudado vocé de uma forma ou de outra a se aproximar das discussoes
sobre a inser¢do da HFC no Ensino, reconhecendo a extrema importancia de suas a¢es em sala

de aula para que esse processo realmente aconteca.
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ANEXOS
Texto A — As concepcdes sobre a luz na Antiguidade

Leucipo, Empédocles, Aristoteles e, varios outros filésofos antigos propuseram
diferentes teorias para explicar a natureza da luz e da visdo. Dentre esses conceitos, também
existiram trabalhos que focam na geometria, como os estudos de Euclides e Ptolomeu. Muitas
teorias foram desenvolvidas entre os séculos VI e IV a.C., sendo as obras de Aristoteles,
Euclides e Ptolomeu as mais famosas da Idade Média (aqui s&o considerados os séculos V a
XIV). Houve um desenvolvimento consideravel durante este periodo na area da dptica, com
contribuicdes de diversas pessoas.

No inicio do século XVII ja eram conhecidos muitos fendbmenos Opticos, como a
propagacdo linear da luz, a reflexdo e a refragdo. Com a invencdo do telescopio e do
microscopio, a pesquisa optica foi muito incentivada e, novos fenémenos foram descobertos,
como a difracdo e a interferéncia luminosa. Mas uma coisa é compreendé-los e outra coisa é
apresentar explicacGes que sejam aceitas pelos cientistas (ou pelo menos pela maioria dos
cientistas).

Um dos desafios enfrentados pelos pensadores da época era explicar o famoso
“fenomeno das cores” hoje conhecido como dispersdo da luz em um prisma. Refere-se a
formacdo de uma mancha alongada com as cores do arco-iris quando a luz branca atravessa um
prisma e é projetada em um anteparo. Este fendmeno ja era bastante conhecido, entretanto,
ainda ndo possuia uma explicacdo amplamente aceita. Em tese, eles acreditavam que a luz
branca do sol, era a luz mais simples que existia, mas sofria uma transformacédo quando
passava por um prisma, projetando as cores do arco-iris em uma tela quando saia do outro lado.
Acredita-se que o prisma produzia cor, ou seja, luz branca é convertida em diversas outras

cores, e diversas teorias diferentes tentavam explicar como ocorre essa mudanga da luz.
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TEXTO B- E as concepcbes sobre o “fendmeno das cores” continuavam

surgindo...

Na antiguidade, muitos pensadores da época tentaram explicar o famoso “fendmeno
das cores” hoje conhecido como dispersdo da luz em um prisma. A explicacdo que ganhou
destaque e tornou-se famosa, surgiu no século seguinte (XVI11); Dada por Isaac Newton (1642-
1727), uma das figuras muito importante na historia da ciéncia, conhecido principalmente por
suas contribuicdes a fisica e a matematica. Newton era um filésofo natural, com algumas
caracteristicas proprias de sua época, 0 que hoje chamariamos de cientista.

Newton tornou-se renomado por suas realizacOes; Seu trabalho experimental, de
rigorosa descricdo matematica, foi considerado um modelo de método de pesquisa para as
ciéncias nos séculos seguintes. Deixou diversos manuscritos e trabalhos publicados, no entanto,
suas obras mais conhecidas sao o livro Principios matematicos da filosofia natural (1687), e o
livio Optica (1704). Tais obras tornaram-se referencias para os cientistas durante o século
XVIII. Eles criam que no livro Principios (1687) Newton os havia ensinado como fazer fisica
tedrica, através do uso extensivo da matematica para explicar o mundo natural, e na Optica
(1704) como fazer fisica experimental, utilizando a matematica e desenvolvendo diversos

experimentos na investigacao de fenébmenos.

Ao iniciar o estudo do “Fendémeno das cores” Newton se deparou com algo curioso:
Se o orificio por onde passa a luz branca é circular e tem formato cilindrico no prisma, por que
0 ponto na tela fica mais comprido? De acordo com as suas previsoes, este local deve ser
circular. Por que um prisma muda a forma de uma imagem? Isso poderia ser um defeito no

prisma?
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Entdo, Newton, comecou a criar diversas hipoteses para tentar compreender esse
fendmeno. Uma delas foi bem interessante: “Serd que a luz deixa de se mover em linha reta
apos atravessar o prisma? Ela poderia sofrer uma modificacdo que a faria ter uma trajetdria
curva do outro /ado. ” Ele passou a analisar essa hipotese. Repetindo diversas vezes e de varias
maneiras diferente o experimento. Alterava a posi¢do do prisma, modificava a distancia do
anteparo onde se formava a mancha, realizava varias medidas e muitas analises matematicas.
Acredita-se que esta seja a primeira vez que alguém usa a anélise matematica e
geomeétrica, associada a experimentacao, para analisar o fenbmeno das cores. Desse modo,
Newton obteve os dados que o fizeram desconsiderar essa hipotese: ele entendeu que o tamanho
da mancha menos o tamanho do orificio era proporcional a distancia entre o prisma e o
anteparo. Os raios ndo se encurvam para qualquer dire¢cdo, mas mantém uma proporgéo que
mostra que a luz continua a propagar em linha reta a medida que emerge (saia) do outro lado

do prisma.
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TEXTO C- A Historia do Fenbmeno das cores segue, com rupturas e

continuidades...

As indagacbes entre pesquisadores sdo sempre possiveis. Ciéncia € uma coisa
complicada, fendmenos séo estudados de diversas formas, interpretados, pensadores podem
chegar a conclusdes diferentes. Isso aconteceu na antiguidade (e ocorre até hoje).

Formulando outras hipdteses Newton, passa a considerar o prisma como responsavel
por modificar a luz, o que posteriormente foi descartado conforme realizava experimentos
apoiados por analises matematicas e geométricas. Por mais estranho que pareca, foi através de
um experimento qualitativo, isto €, sem dados matematicos, que ele afirma ter sido importante
para defender sua teoria das cores. Apds a luz atravessar o primeiro prisma, ele conseguiu que
apenas uma cor passasse por um segundo prisma. Percebendo que o segundo prisma ndo
modificava a luz. Se ela era a vermelha, continuava vermelha, se era azul, continuava azul, e
assim acontecia com todas as cores que conseguia isolar. Alem do mais, ele identificou que
cores diferentes tém deslocamentos diferentes (o quanto cada cor “dobra” ao passar de um meio
transparente para outro). O vermelho é sempre menos refratado e o roxo é sempre mais
refratado. Ele percebeu que a refracdo das cores era sempre precisa e clara, embora néo tenha
apresentado a analise matematica desse experimento.

Newton realizou outros experimentos para reforcar sua teoria: a luz branca seria uma
mistura heterogénea das demais cores, que possuem cada qual seu grau preciso de
refrangibilidade. A mancha formada pelo prisma € alongada porque cada cor sofre um desvio
diferente ao atravessa-lo. Ele recebeu muitas criticas na época. Seus contemporaneos aceitaram
outras teorias e alegaram que 0s experimentos eram insuficientes para concluir que os prismas
ndo alteravam a luz. Todos os historiadores da ciéncia que analisaram as anota¢fes de Newton
admitem que, de alguma forma, os seus contemporaneos estavam certos. Newton combinou
argumentos tedricos e experimentais para chegar a essas conclusdes. A simples observacéo de
experimentos ndo é suficiente para concluir que os prismas podem separar a luz branca.

Geralmente alguns livros didaticos apresentam o experimento do prisma como
suficiente para concluir que a luz branca seria composta da mistura de sete outras cores. Nesses
relatos, parece que apenas uma experiéncia elucidou este fenémeno e imediatamente todos 0s
outros filésofos naturais comecaram a aceita-lo. No entanto, quando este fendomeno é
observado, muitas explicacfes e hipoteses diferentes podem ser apresentadas. Outras teorias
que existiam na época sugeriam que a luz poderia ser ou parecer branca em sua forma pura

quando vinha do Sol, mas era transformada e colorida ao passar por um meio transparente.
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Foram necessarios muitos experimentos diferentes, além de analises muito complicadas, para
chegar ao argumento de Newton. Sua explicagéo dos fendmenos das cores néo foi aceita pela
maioria dos fil6sofos naturais até as primeiras décadas do século XVIII.
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