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Resumo:

Este trabalho teve como objetivo analisar os conteidos de Fisica Moderna e Contemporanea (FMC)
presentes em trés livros didaticos de Fisica aprovados no Programa Nacional do Livro Didéatico de 2018.
Esta andlise buscou identificar trés perspectivas de contextualizagdo: historica/sociocultural,
ilustracdo/exemplificacéo e critica, além de discutir as implicagdes pedagogicas dessas perspectivas na
formacdo de um aluno critico, responsavel, atuante e transformador de sua realidade. A metodologia
aplicada foi direcionada pela pesquisa qualitativa e pela tipologia documental, utilizando-se como
referencial metodoldgico a analise de contetdo. Os resultados demonstram que os autores dos livros
didaticos se preocupam com a conducdo metodoldgica dos contetdos analisados. Entretanto, nem todas
as obras apresentam as perspectivas de contextualizagao de forma satisfatdria. A contextualizacao critica
ndo esta totalmente contemplada nos contetidos de FMC, sendo abordada em apenas dois livros e de
forma limitada. J& a contextualizagdo historica/sociocultural foi satisfatoriamente abordada em apenas
duas obras. Ficou evidente também que a contextualizacdo por ilustracdo/exemplificagdo foi a mais
utilizada em todos os livros didaticos. Assim, propomos que os contetdos de FMC sejam abordados
com metodologias de ensino que promovam uma discussdo que va além da exemplificagdo e ilustragcdo
dos conteudos cientificos.
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Abstract:

This study aimed to analyze the contents of Modern and Contemporary Physics (MCP) present in three
physics textbooks approved in the National Textbook Program of 2018. This analysis sought to identify
three contextualization perspectives: historical/sociocultural, illustration/exemplification, and critique,
as well as discuss the pedagogical implications of these perspectives in shaping a critical, responsible,
active, and transformative student. The methodology applied was guided by qualitative research and
document typology, using content analysis as a methodological reference. The results demonstrate that
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the authors of the textbooks are concerned with the methodological conduct of the analyzed contents.
However, not all works satisfactorily present the contextualization perspectives. Critical
contextualization is not fully addressed in MCP content, being approached in only two books and in a
limited manner. On the other hand, historical/sociocultural contextualization was satisfactorily
addressed in only two works. It was also evident that contextualization through
illustration/exemplification was the most used in all textbooks. Thus, we propose that MCP contents be
approached with teaching methodologies that promote discussions beyond the exemplification and
illustration of scientific contents.

Keywords: contextualization; Textbook; FMC.
Introducéo

O discurso sobre um ensino fundamentado na contextualizacdo dos conteldos
curriculares estd cada vez mais presente nos documentos oficiais e nas discussdes de
pesquisadores e educadores. No entanto, isso ndo implica necessariamente uma conformidade
sobre o significado da contextualizacdo e sua implementacdo na préatica pedagogica (Luz;
Oliveira, 2019).

A contextualizacdo é compreendida de diferentes maneiras e enfoques teéricos. Essas
concepcdes variam desde a ideia de que a contextualizagdo comegca como um processo de
exemplificacdo do conhecimento cientifico até a compreenséo de que ela ocorre de fato por
meio da problematizagdo critica, reconhecendo que todo conhecimento envolve uma relagdo
entre sujeito e objeto. Dessa forma, 0 ensino contextualizado € uma construgdo que ndo é neutra,
pois incorpora o cotidiano do aluno, seus valores e constroi compreensées dos problemas do
entorno social e cultural, facilitando assim o processo de descoberta (Leite; Radetzke, 2017).

Nesse contexto, Santos (2007) reflete sobre a contextualizacéo trabalhada por alguns

professores em que:

[...] se ensina nomes cientificos de agentes infecciosos e processos de
desenvolvimento das doencas, mas ndo se reflete sobre as condigdes sociais que
determinam a existéncia de muitos desses agentes em determinadas
comunidades. Da mesma forma, se ilustra exemplos do cotidiano de processos de
separacdo de materiais como catacdo, mas ndo se discute os determinantes e as
consequéncias do trabalho desumano de catadores em lixdes do Brasil [grifo
nosso] (Santos, 2007, p. 4).

A reflexéo de Santos (2007) nos convida a considerar como 0s conteudos de Fisica sao
apresentados nos livros didaticos (LD), ressaltando que muitas vezes as dimensdes sociais
relacionadas aos fenémenos estudados ndo sdo exploradas. Nos LD de Fisica do ensino médio,
a contextualizacdo é frequentemente tratada como uma mera informacdo adicional ou uma

simples exemplificacdo do cotidiano do aluno. Essa abordagem contribui para uma percepcao
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equivocada por parte dos alunos de que 0s aspectos sociais, ambientais, econdémicos, culturais
e éticos sdo irrelevantes para o seu processo de aprendizagem (Ribeiro, 2009).

Os LD sdo importantes mecanismos de organizacdo dos conceitos, conteludos e
metodologias educacionais. No entanto, ndo se restringem apenas aos aspectos pedagogicos e
suas possiveis influéncias na aprendizagem do aluno. Eles também s&o relevantes por seus
aspectos politicos, culturais e historicos, na medida em que reproduzem os valores da sociedade
sobre sua visdo da Ciéncia, da construcdo histérica e do processo de transmissdo do
conhecimento cientifico (Wartha; Alario, 2005).

Muitos educadores e pesquisadores concordam que os contetdos curriculares, quando
abordados de forma contextualizada, contribuem para o processo de Alfabetizacdo Cientifica.
Todos os educadores, pesquisadores e autores de LD possuem concepcdes préoprias sobre 0s
processos de contextualizacdo e sua abordagem didatico-metodoldgica. Assim, a explicitacéo
dessas concepgdes e seus posicionamentos frente as questbes educacionais devem ser
consideradas na elaboracgéo dos LD (Santos; Klein; Stefano; Mori, 2020).

Com base nessas discussoes, este trabalho tem por objetivo analisar os conteudos de
FMC apresentados em trés LD de Fisica do ensino médio aprovados no Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD) de 2018, a fim de identificar trés perspectivas de contextualizagdo:
historica/sociocultural, ilustracdo/exemplificacdo e critica. Além disso, visa discutir as
implicacdes pedagbgicas dessas perspectivas na formacdo de um aluno critico, responsavel,
atuante e transformador de sua realidade.

A pesquisa justifica-se pelo entendimento de que a autoridade de um LD ou o seu valor
estd em sua funcdo expressa de codificar, sistematizar, tematizar e homogeneizar uma dada
concepcao pedagdgica que traduz uma visdo de mundo e de sociedade. E dificil saber o quanto
um livro ensina e como dois livros diferentes diferem na capacidade de ensinar. No entanto, é
possivel chegar a um consenso sobre 0s objetivos de ensino e aprendizagem, bem como a
metodologia empregada.

Assim, ndo ha nada no mundo fisico ou social que, em principio, ndo possa ser
relacionado aos contetidos curriculares da Educagdo Basica. O conhecimento cientifico deve
ser caracterizado como um produto da vida social, sendo inesgotavel a quantidade de contextos
que podem ser abordados para ajudar os alunos a atribuir significado ao conhecimento.
Compondo este contexto, os conteudos de FMC, quando abordados sob uma perspectiva critica,

poderdo ao longo do tempo contribuir para uma formacao holistica.
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A pesquisa trata-se de uma Andlise de Contetdo, seguindo uma abordagem qualitativa
e uma tipologia documental. No préximo topico, serdo apresentados os procedimentos

metodologicos, seguidos pelos resultados da pesquisa e, por fim, as consideraces finais.

1. Procedimento metodoldgico

Este estudo configura-se como uma pesquisa educacional de natureza qualitativa
documental. De acordo com Minayo, Deslandes e Gomes (2011), a pesquisa qualitativa tem a
particularidade de conferir maior importancia aos significados e interpretacdes dos dados do
gue uma abordagem ou Viés exclusivamente quantitativo. Nesse contexto, Ludke e André

(1986) asseveram que os documentos, que nesta pesquisa se referem aos livros didaticos, sao:

[...] uma fonte poderosa de onde podem ser retiradas evidéncias que fundamentem
afirmagoes e declaragdes do pesquisador. Representam ainda uma fonte “natural” de
informagdo, ndo sendo apenas uma fonte de informacdo contextualizada, mas surge
num determinado contexto e fornecem informagfes sobre esse mesmo contexto
(Ludke; André, 1986, p. 39).

Os livros didaticos caracterizam-se como artefatos culturais que veiculam inumeras
representacdes que influenciam nas aprendizagens, nas a¢des e nos modos de pensar e agir das
pessoas. Além disso, podem ser essenciais para compreender como esta ocorrendo o Ensino da
Fisica no ensino médio.

Assim, para a aquisicdo dos livros didaticos, primeiramente realizou-se um
levantamento das escolas publicas de ensino médio localizadas préximas da Universidade
Federal do Maranhdo (UFMA). A escolha dessa area deu-se devido aos estudantes de
licenciatura da universidade estagiarem nessa regido, 0 que permite maior abertura dessas
escolas para a realizacdo de pesquisas e projetos.

O critério de escolha das instituicdes de ensino para aquisi¢do do material justifica-se
por serem escolas com valores histéricos, possuindo tradicdo e comportando um quantitativo
significativo de estudantes. Além disso, sdo receptivas para a realizacdo de pesquisas
académicas, o que facilitou o processo de contato e disponibilizacdo do material para anélise.

As instituicGes de ensino selecionadas foram o Centro de Ensino Liceu Maranhense
(LICEU), o Centro de Ensino Jodo Francisco Lisboa (CEJOL) e o Instituto de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Maranhdo (IEMA). Dessa forma, foram analisados os conteldos
programaticos de Fisica, Matematica e Quimica de trés colec¢des didaticas do 3° ano do ensino
médio aprovadas no PNLD de 2018. Cabe ressaltar que o PNLD de 2018 (BRASIL, 2017)
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indica doze obras para a componente curricular de Fisica, mas comp0s 0 corpus desta pesquisa
apenas trés obras que foram adotadas por essas instituicdes de ensino.

O PNLD é um programa do governo federal brasileiro que tem como finalidade avaliar
e distribuir colecdes de livros didaticos para escolas publicas, abrangendo todas as etapas da
educacdo basica. O programa teve inicio em 1937, por meio do Decreto-Lei n° 93, de 21 de
dezembro de 1937, que criou o Instituto Nacional do Livro (Brasil, 1937). Em 1994, foi
publicado o documento de avaliacdo intitulado "DefinicGes e Critérios para Avaliacdo dos
Livros Didaticos” (BRASIL, 1994), que em 1996 passou a ser chamado de Guia do Livro
Didatico, como é conhecido atualmente. As avaliacbes naquela época eram restritas aos livros
do ensino fundamental do 1° ao 5° ano, pois o0 programa ainda nao incluia todas as etapas da
educacdo basica. Em 2003, o PNLD para o ensino médio foi instituido pela Resolucdo n° 38 do
Fundo Nacional de Desenvolvimento (FNDE) (Brasil, 2003).

Atualmente, os livros didaticos sdo analisados de acordo com o edital publicado pelo
Ministério da Educacdo (MEC), seguindo os seguintes critérios: manuais do professor; correcdo
e atualizacdo dos conceitos, informacGes e procedimentos; interdisciplinaridade e
contextualizacdo; construcdo da cidadania e convivio social republicano; respeito a legislacéo,
as diretrizes e as normas oficiais relativas ao ensino médio e o projeto gréfico (Brasil, 2018).

Como observado, a interdisciplinaridade e a contextualizacéo sdo elementos essenciais
que devem ser incorporados de acordo com os interesses e necessidades dos estudantes, bem
como em consonancia com as particularidades do ambiente. Assim, podemos destacar que o
tratamento contextualizado do conhecimento cientifico € um dos recursos que a escola pode
empregar para proporcionar aos estudantes condi¢des para que se apropriem e deem significado
aos contetidos de Ciéncias que compdem o conhecimento escolar.

Nessa perspectiva, Basso e Terrazzan (2015) identificaram no processo de selecdo dos
livros didaticos para a educacdo basica uma série de questionamentos sobre a forma como essa
escolha é realizada, incluindo aspectos como a falta de manuseio e o escasso conhecimento por
parte dos professores sobre o Guia do Livro Didatico. As investigacdes sao realizadas de ultima
hora, 0 que caracteriza uma sele¢do sem critérios, sem aprofundamento e sem considerar a
analise realizada pelo PNLD. Diante desse cenario, destaca-se a necessidade de investigar os
processos de contextualizacdo presentes nesses livros didaticos distribuidos nas trés escolas
publicas de S&o Luis, dada sua grande presenca nas salas de aula.

No Quadro 1, apresentam-se as obras analisadas nesta pesquisa, identificadas por
colecdo, autoria e editora. Os livros descritos no Quadro 1 estdo organizados de acordo com o
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publico-alvo do livro. A anélise concentrou-se exclusivamente nos livros didaticos destinados
aos alunos. A pesquisa restringiu-se ao volume 3 de cada colecdo, pois foram analisadas as
unidades que abrangem os conteudos de Fisica Moderna e Contemporanea (FMC).

No Centro de Ensino Liceu Maranhense (LICEU), adquiriu-se a colecdo "Fisica Ciéncia
e Tecnologia: Eletromagnetismo™ de Torres et al. (2016), identificada no Quadro 1 como LD1.
No Centro de Ensino Jodo Francisco Lisboa (CEJOL), foi adquirida a colecdo "Fisica para o
Ensino Médio: Eletricidade e Fisica Moderna" de Yamamoto e Fuke (2016), identificada como
LD2. No Instituto de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Maranhdo (IEMA), adquiriu-se a
colecdo "Compreendendo a Fisica: Eletromagnetismo e Fisica Moderna" de Gaspar (2017),
identificada como LD3.

QUADRO 1: Identificagdo dos Livros didaticos de Fisica do ensino médio adquiridos em trés
escolas publicas estaduais de Sdo Luis, Maranhdo, Brasil.
LIVRO DIDATICO (LD) CAPA ENSINO MEDIO — 3° ANO

TORRES, C. M. A;; FERRARO, N. G. F.; SOARES,
P. A. T.; PENTEADO, P. C. M. Fisica Ciéncia e
Tecnologia: Eletromagnetismo, Fisica
Moderna - 32 ano. 4 ed. Sdo Paulo: Moderna,
2016.

LD1

YAMAMOTO, K.; FUKE, L. F. Fisica para o
ensino médio: Eletricidade e Fisica Moderna —
3% ano. 4 ed. Sdo Paulo: Saraiva, 2016.

LD2

GASPAR, A. Compreendendo a Fisica:
Eletromagnetismo e Fisica Moderna — 3° ano. 3
ed. S&o Paulo: Atica, 2017.

LD3

Fonte: autores, 2021.
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Para a realizacdo da analise das coleges, utilizou-se a metodologia de Analise de
Conteudo, conforme proposto por Bardin (2011). Esta abordagem envolve as etapas de pré-
analise, exploracdo do material e tratamento dos resultados. A pré-analise tem como objetivo
central a organizacdo inicial do documento e o contato preliminar com o material antes de uma
andlise detalhada. Nesta fase, foi realizada uma leitura inicial para obter as primeiras impresses
sobre a temética abordada e identificar os topicos nos quais ela estava presente nos livros.

Ap0s essa etapa, procedeu-se a exploracdo do material, o que implicou em uma leitura
aprofundada e exaustiva para compreender a linha de pensamento de cada autor e as ideias
centrais sobre a contextualiza¢do do conhecimento fisico nos livros didaticos. Durante esta fase,
foram estabelecidos critérios e descritores para orientar a leitura no momento de imersao no
corpus de analise. Com base nos critérios e descritores delineados no Quadro 2, os livros foram
analisados e classificados como "Sim" quando o critério estava presente e "N&ao" quando

ausente.

QUADRO 2: Indicativo de descritores para analise nos livros didaticos de Fisica.

CONTEXTUALIZACAO CRITICA TORRES et YAMAMOTO; GASPAR,
al.,, 2016 FUKE, 2016 2017

Articula temas sociais e situacGes problemas que
permitem discussdes envolvendo conceitos cientificos e
tecnoldgicos aplicados as questdes ambientais, politicas,
econdmicas e éticas

Possibilita a problematizacdo e compreensdo critica das
interacbes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente

CQNTEXTUALIZA(;AO
HISTORICA/SOCIOCULTURAL

O texto leva o aluno a compreender que a Ciéncia é fruto
de um longo processo histérico e social de uma atividade
essencialmente humana

Apresenta o processo histdrico envolvido na construcdo
das teorias cientificas, bem como os fatores sociais,
culturais e politicos de determinada época

Atribui a producdo do conhecimento cientifico a cientistas
e/ou grupos de cientistas

CONTE)STUALIZAQAO POR
ILUSTRACAO/EXEMPLIFICACAO

Exemplifica o conteldo cientifico com artefatos e
fendmenos do cotidiano do aluno

Apresenta figuras representativas que servem para ilustrar
as aplicacdes da Ciéncia e Tecnologia da teoria estudada

As figuras possuem identificacdo referente a legenda,
titulo e texto explicativo do assunto tratado

Fonte: autores, 2021.
Para a interpretacdo das mensagens, foram extraidas unidades de registro e de contexto.
As unidades de registro representam as unidades minimas de analise, como textos, imagens e
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outros contetidos relevantes. Neste estudo, optamos por um recorte semantico em relacdo a
contextualizacdo presente nos conteidos de Fisica, como critério para as unidades de registro.

As unidades de contexto servem como unidades de compreensdo para codificar as
unidades de registro. Elas podem ser constituidas por frases ou paragrafos, abordando as
unidades de registro de forma mais abrangente e tornando-as compreensiveis. Durante a
exploracdo do material, na etapa de categorizacgdo, essas unidades foram agrupadas com base
em caracteristicas comuns.

Na ultima etapa da andlise de contetdo, que € a interpretacdo dos dados, os resultados
obtidos foram articulados com a literatura da area. Essa articulacdo foi apresentada na secéo a
seguir, buscando discutir sobre 0s objetivos principais desta pesquisa e proporcionar uma

reflexdo mais aprofundada sobre os resultados encontrados.

2. Resultado e Discussdo

A andlise qualitativa dos trés livros didaticos, conforme descrita nos procedimentos
metodoldgicos apresentados, gerou dados que incluem trechos e imagens relacionadas aos
processos de contextualizacdo. Esses dados foram observados e analisados a luz dos critérios
estabelecidos para a analise. Neste contexto, os resultados da pesquisa sdo organizados e

discutidos com base nos trés conjuntos de descritores utilizados na ficha de anélise.

Contextualizacdo Critica

Esta categoria se concentra em temas sociais que permitem discussdes sobre conceitos
cientificos e tecnoldgicos aplicados a questdes ambientais, politicas, econdmicas e éticas. 1sso
proporciona aos estudantes a oportunidade de questionar a visdo salvacionista da Ciéncia e
desenvolver um olhar critico sobre as aplicagbes tecnoldgicas, considerando tanto suas
potencialidades quanto 0s possiveis riscos e impactos.

Neste sentido, observou-se que a perspectiva de contextualizacdo critica esta presente
em duas colegdes. No capitulo dedicado aos contetidos de Fisica Nuclear, os autores Torres et
al. (2016) promovem o0 pensamento critico, permitindo que os professores desenvolvam

atividades problematizadoras, como a discussao sobre o tema dos rejeitos radioativos.

Um dos maiores problemas do uso pacifico da energia nuclear sao os rejeitos téxicos
do processo, denominados rejeito radioativo ou lixo nuclear. O rejeito radioativo pode
ser gerado de varias maneiras: nos ndcleos dos reatores atdbmicos, por contaminacao
radioativa ou como subprodutos da extracdo, purificagdo e enriquecimento do uranio.
Dois fatores devem ser levados em conta no trato com o rejeito radioativo: o nivel de
atividade radioativa e o volume ocupado. O rejeito dos reatores ocupa pouco espaco,
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porém tem alto nivel de radiacdo; o da mineragdo do uranio é de baixa atividade, mas
ocupa grandes volumes. O processo de mineracdo e separacdo do uranico produz
minério puro, mas deixa sobras que contém alguns nucleos radioativos e, geralmente,
com meias-vidas longas (Torres et al., 2016, p. 245).

O trecho extraido destaca a amplitude da abordagem sobre a tematica dos rejeitos
radioativos, oferecendo ao professor uma oportunidade de explorar diversos aspectos
relacionados. Ele permite uma analise mais abrangente dos efeitos desses materiais na natureza
e no corpo humano, bem como do desafio representado pelo longo tempo de vida ativa dos
mesmos.

Além disso, os autores fornecem uma ilustracdo que demonstra diferentes métodos de
armazenamento dos rejeitos radioativos. A figura 1 apresenta 0 manuseio remoto do material
radioativo na primeira imagem, seguido por dois métodos de armazenamento: o0 primeiro
envolvendo contéineres blindados e reforgados, bem como o sepultamento em bunkers de
concreto apds um periodo de resfriamento na piscina do reator; o segundo método aborda o
confinamento em depositos geoldgicos profundos, como tlneis escavados em montanhas,
enfatizando a necessidade de precaucdes.

Essa abordagem detalhada fornece ao professor uma base sdlida para conduzir
discussbes em sala de aula sobre os desafios e consideracdes éticas envolvidos no
armazenamento e gerenciamento de residuos radioativos, contribuindo assim para uma

compreensdo mais completa e critica do tema pelos alunos.

FIGURA 1: ilustragdo da forma de manusear e armazenar rejeitos radioativos

%
:
:
!

PATRICK LANDMANN/SCIENCE PHOTO UBI

Figura7.18 Rejeito radioativo sendo
ma"i?ulzdn‘mi,me'ode‘cqu'pa(',';ﬁnm Figura7.19 B. jeito radioati Figura7.20 Contéineres com material altamente
remoto. Centro de pesquisas nucleares em ra7. arris com rejeito qs P , e Y .

Fontenat-aux-Roses, Franga, 2007. Alemanha, 2015. radioativo. Wuerenlingen, Suica, 2014.

Fonte: Torres et al (2016, p. 245).

No mesmo viés de discussao, outra passagem alicerca o pensamento critico, discutindo
aplicacdes tecnoldgicas relacionadas a tematica da radioatividade, especificamente na
Medicina.
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Uma das principais tarefas da Medicina é aprender como tratar os mais diferentes
tipos de doenca, como o cancer, para que pacientes possam viver melhor e por mais
tempo. Tratamentos com raios X e raios gama, em conjunto com a quimioterapia, sdo
largamente usados, assim como a utilizagdo de métodos baseados nos efeitos
radioativos, com feixes de néutrons, prétons e pions. A grande questao é planejar um
tratamento radioterdpico no qual a radiacéo destrua a maior parte dos tecidos doentes
sem comprometer os tecidos sadios... (Torres et al., 2016, p. 241).

Observa-se que o trecho possibilita problematizar os pros e contras de um investimento
cientifico e tecnologico utilizado para diagnosticar e combater doengas. Os textos referentes a
radioatividade, se trabalhados de forma ampla podem trazer a tona discussdes sobre Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA).

Nesse contexto, o professor pode abordar os aspectos positivos e negativos da
manipulacdo da radioatividade, por exemplo, a radiacdo solar e até mesmo o bronzeamento
artificial feitos por clinicas e estéticas. A pratica do banho de sol deve ser debatida nos livros
didaticos, pois preza por uma reflexdo critica do conhecimento cientifico, além de possuir
informacBes importantes para saude publica.

Na obra de Yamamoto e Fuke (2016), identificou-se uma tentativa de contextualizacéo
critica no capitulo referente aos contetdos de Fisica Nuclear. No subtdpico irradiacdo de
alimentos, recortou-se um trecho correspondente ao contetido RadiacGes ionizantes, em que se

apresentam explicacOes e aplicacfes sobre esta tematica.

Romper ligagdes implica alterar quimicamente um material. Por isso, dependendo de
onde se da a absorcdo de energia, a irradiacdo pode levar a alteracdes de alguns
processos. A interacdo da radiacdo com a matéria pode ter varias utilidades, por
exemplo, na irradiacdo de alimentos. Essa pratica pode impedir a multiplicacdo de
microrganismos em alguns alimentos, como carnes e vegetais, por um tempo
determinado e em doses muito bem controladas; os efeitos desejados sdo impedir a
multiplicacdo de microrganismos que causam a deterioracdo do alimento, tais como
bactérias e fungos, por alteracfes em sua estrutura celular, e retardar a maturagéo de
frutas, o brotamento de raizes ou a deterioragdo de cereais por alterages no processo
fisiologico dos tecidos da planta (Yamamoto; Fuke, 2016, p. 276).

A discussdo do trecho pode ser ampliada para uma perspectiva critica, uma vez que se
trata de um topico de interesse social. Os autores apresentam aspectos fundamentais da
irradiacéo de alimentos, como doses aceitaveis e efeitos da irradiacio aguda. E essencial que o
professor compreenda que a dimensdo critica parte de questdes problematizadoras, e o
subtopico da irradiacdo de alimentos permite que a discussdo seja ampliada, desenvolvendo o
lado questionador e critico do aluno sobre assuntos cientificos e tecnologicos.

Ao finalizar a analise deste critério, ficou evidente que esta perspectiva de
contextualizacdo foi pouco abordada nos livros didaticos. I1sso € preocupante, pois a auséncia
da abordagem critica dos conteudos dificulta a formagdo de um cidadédo critico e ativo na
sociedade em que esté inserido. A contextualizagdo e a interdisciplinaridade s&o fundamentais
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para o Ensino de Fisica, pois contribuem para o desenvolvimento de estratégias de ensino que
favorecem o preparo para o exercicio da cidadania, conforme preconizado pelos principios

organizadores do curriculo do ensino médio.

Contextualizacao historica/sociocultural

Essa categoria parte do pressuposto de que os estudantes precisam compreender que a
construcdo do conhecimento cientifico ndo € um processo linear e sem rupturas, mas sim
resultado de um longo processo historico, social, cultural e politico.

Nessa perspectiva, observou-se que duas obras abordam esse processo de
contextualizacdo de forma satisfatoria. 1sso demonstra que os autores das obras didaticas
reconhecem a importancia da abordagem histérica para que os professores ndo abordem o
conteddo de maneira fragmentada e linear, mas sim como um conjunto de relacGes
disciplinares.

Na obra de Torres et al. (2016), destaca-se algumas passagens que fazem alusdo ao
processo de contextualizacdo histdrica/sociocultural. No capitulo referente aos conteidos de
Fisica Quantica, recortou-se dois trechos, o primeiro os autores relatam o caminho percorrido

por Max Planck para formulacdo da sua teoria, no segundo explicam o efeito fotoelétrico.

Quando Planck formulou sua teoria, ele proprio e muitos cientistas da época néao
consideravam os quanta entidades reais. Cientista conservador, firmemente ligado as
ideias da Fisica Cléssica, ele pensava que sua hipdtese fosse apenas um “artificio
matematico” para resolver a questdo a qual se dedicava desde 1890, assim como boa
parte dos fisicos da época. Em carta a um amigo (VIEIRA, C. L. e VIDEIRA, A. P.,
Folha de S. Paulo, Folha Mais, 17 dez, 2000), em 1931, Planck confessou que tomou
esse caminho “numa atitude desesperada [...] pois sou contra aventuras duvidosas”.
Mas “o problema tinha de ser resolvido a qualquer pre¢o. Eu estava pronto para
sacrificar minhas mais profundas convicgdes fisicas! Eu tinha de chegar a algum
resultado positivo”. Entretanto, desenvolvimentos subsequentes mostraram que a
teoria dos quanta explicava muitos outros fendmenos em nivel atdbmico, nos quais as
teorias classicas falhavam (Torres et al., 2016, p. 208).

A explicacdo completa para o efeito fotoelétrico foi dada por Albert Einstein (1879-
1955), em 1905, mesmo ano da publicacdo da teoria especial da relatividade. Como
parte de uma publicagdo sobre radiagao eletromagnética que Ihe valeu o Prémio Nobel
em 1921, Einstein estendeu o conceito da quantizacdo da energia, de Planck, para as
ondas eletromagnéticas em geral. Admitiu que a luz e as demais radiacdes
eletromagnéticas deveriam ser consideradas um feixe de pacotes de energia, cada um
transportando uma quantidade de energia igual a h. f. Como vimos no inicio deste
capitulo, esses pacotes de energia sdo os fotons de Gilbert Lewis (Torres et al., 2016,
p. 211).

Os trechos citados apresentam caracteristicas essenciais para que o0s alunos

compreendam o processo histdrico da ciéncia e os individuos envolvidos na construcdo das

teorias cientificas. A abordagem historica dos conteddos é fundamental para proporcionar aos
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alunos uma compreenséo adequada sobre a natureza da ciéncia, incluindo os erros presentes em
determinados contextos cientificos, as duvidas dos cientistas e as implica¢cbes do
desenvolvimento cientifico na sociedade e na cultura de época. Esse tipo de abordagem é um
primeiro passo crucial para despertar a consciéncia dos alunos e desenvolver seu pensamento
critico e questionador.

A mesma perspectiva de contextualizagdo foi identificada no capitulo sobre Tecnologia
das ComunicacBes, onde o0s autores apresentam um resgate historico da evolucdo das
telecomunicacdes, desde o telégrafo até a telefonia movel celular. Ao mencionar as influéncias
sociais, politicas e econdmicas e ao utilizar uma linguagem simples e apresentar as biografias
dos cientistas envolvidos, 0s autores enriquecem a compreensao dos alunos sobre o impacto

das tecnologias de comunicacdo na sociedade.

O primeiro cientista a gerar e detectar ondas eletromagnéticas foi o fisico alemé&o
Heinrich Hertz, em 1887- ele construiu um equipamento no qual cargas elétricas
oscilantes induziam, numa bobina situada préximo ao equipamento, uma forca
eletromotriz devido & variacdo do campo magnético gerado pelas cargas oscilantes.
Hertz concluiu que havia a produgdo de ondas denominadas ondas hertzianas, por
muito tempo. Demostrou que essas ondas se propagavam com velocidade igual a
velocidade da luz no vacuo e tinham todas as caracteristicas das ondas luminosas,
como reflexdo, refracéo e interferéncia. Essas ondas eletromagnéticas conhecidas
hoje como ondas de radio ou ondas de radiofrequéncia (RF), sdo usadas, entre
outras aplicacGes, para a transmissdo de sinais de radio e TV. O uso de ondas de
radio em comunicacdo a longa distancia deve-se ao engenheiro italiano Guglielmo
Marconi, considerado o inventor do radio. As ondas de radio sdo usadas ndo apenas
em transmisséo radiofonica ou em telegrafia sem fio, mas também em transmissdes
telefonicas, televisdo etc. [grifo nosso] (Torres et al., 2016, p. 265).

A partir de 1970, até inicio de 1980, tivemos a era “p6s-moderna” da computagdo, a
quarta geracdo, com os mirocomputadores que conhecemos hoje. A miniaturizagao
dos componentes eletronicos e eletromecénicos e a evolucdo dos conceitos de
arquitetura computacional permitiram a existéncia dos computadores de mesa, 0s PCs
(Personal Computers), e aqueles que até cabem na palma da nossa mao, como 0s
tablets. Bem a préxima geracao, a quinta, ja existe, os computadores quéanticos, 0s
biocomputadores de DNA e os computadores spintrénicos ja sdo realidade, embora
operando em laboratdrios (Torres et al., 2016, p. 274).

Os trechos evidenciam a valorizacdo da Ciéncia e a desmistificacdo dos conhecimentos
cientificos socialmente produzidos. A abordagem dos autores pode levar o aluno a perceber que
a Ciéncia é fruto de um longo processo historico e social de uma atividade essencialmente
humana, além disso, possibilita ao professor ndo tratar os saberes cientificos como um produto
acabado, com comego meio e fim.

A mesma vertente de investigacdo foi observada na obra de Gaspar (2017), no capitulo
Origens da Fisica Quantica extraiu-se um trecho que remete o processo historico envolvido na

construcdo da explicacdo do topico descargas em tubos com gases rarefeitos e espectroscopia.
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Apesar de a espectroscopia ter tido um grande desenvolvimento durante a segunda
metade do século XIX e o inicio do século XX, fisicos e quimicos enfrentavam o
constrangimento de ndo serem capazes de dar nenhuma explicacdo para esses
misteriosos valores de comprimento de onda ou frequéncia em que a luz se dispersava.
Mas ndo eram apenas os espectros de elementos quimicos que desafiavam a
compreensdo dos cientistas da época; a variagdo da forma dos espectros também era
inexplicavel: a radiagdo emitida por corpos aquecidos ndo apresenta linhas, é continua
(Gaspar, 2017, p. 235).

Observa-se que o autor leva o aluno a perceber que a Ciéncia é fruto de uma construgao
humana e interdisciplinar. O texto deixa evidente que os cientistas também passam por
dificuldades e que suas duvidas s@o pertinentes e necessarias para compreender que a Ciéncia
ndo é algo acabado e linear, mas um longo processo de construcao historica.

No mesmo capitulo, identificou-se outro processo de contextualizacdo historica
socio/cultural, no contetdo radiacdo térmica. O autor explica a natureza do calor e algumas
comprovagOes experimentais que foram desenvolvidas para compreender o espectro da
radiacdo termica.

Numa delas, em 1804, o fisico norte-americano Benjamin Thompson, conde Rumford
(1753 1814), pds um termdmetro no interior de um baldo de vidro onde havia vacuo.
Colocou esse baldo junto a uma fonte de calor e verificou que o termémetro passava
a indicar, de imediato, um rapido aumento de temperatura. Pierre Prévost (1751-
1839), fisico suico, fez uma verificagdo mais criativa. Mostrou que a quantidade de
calor que atravessa uma cortina de agua é a mesma, quer a agua esteja parada quer em
movimento. Pode-se afirmar que a identidade entre a radiagdo de luz e de calor ja
estava bem estabelecida em 1859, quando o fisico aleméo Gustav Kirchhoff publicou
seu artigo “sobre a relacdo entre emissdo e absor¢ao de luz e calor”. Além de tratar a
emissao de luz e calor de forma idéntica, Kirchhoff propds nesse artigo a sua lei da
radiacdo segundo a qual a razdo entre o poder emissivo e o poder absortivo de um
corpo solido, para radiagbes da mesma frequéncia, depende apenas da sua
temperatura. (apesar de na formulacdo original dessa lei Kirchhoff se referir ao
comprimento de onda da radiag8o, neste caso e na demais expressdes usar o conceito
de frequéncia) (Gaspar, 2017, p. 238).

Nota-se que o trecho evidencia o0s aspectos historicos envolvidos na construcdo do
conhecimento cientifico sobre a natureza da luz. Fica evidente que a evolucéo cientifica ocorre
por meio de extensa pesquisa, dedicacdo, experimentacdo com resultados tanto negativos
guanto positivos, e investigacdo em torno de hipéteses e ideias, realizadas por diversas pessoas
ao longo do tempo. Além disso, o0 autor evita retratar a construcdo do conhecimento cientifico

como um conjunto de etapas padronizadas realizadas de forma isolada por um unico cientista.

Contextualizacéo por ilustracdo/exemplificacao
Essa categoria aborda a contextualizagéo a partir de um processo simples de ilustragéo

do conhecimento fisico através de exemplos de aplicacdes tecnoldgicas. A ideia central dessa
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perspectiva é a de que o estudante possa observar algumas aplicacBes concretas da teoria
abordada.

Nessa perspectiva, Torres et al. (2016) exemplificam o contetdo dilatacdo do tempo a
partir da Figura 2. A utilizacao de figuras representativas, servem para ilustrar a aplicacdo dos

conceitos ensinados.
FIGURA 2: ilustracéo apresentada no livro texto referenciando a dilatagéo do tempo

® ®
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Figura5.5 Em velocidades proximas ada luz, o
movimento afeta a medida do tempo. Em (A), o trem
parte da estagao as 9 h (o relégio da estacao e o do trem
estdo sincronizados). Em (B), ao chegar a outra estacao,
o reldgio da estacao marca 10 h (tempo dilatado) e o do
trem 9 h 35 min (tempo préprio)

Fonte: Torres et al. (2016, p. 190)

Observa-se que através da ilustracdo os autores explicam que a dilatacdo do tempo é
compreendida como a passagem menor do tempo, o tempo passa mais devagar para um
observador em repouso, ambos em relacdo a um evento em comum, ou seja, 0 intervalo de
tempo ndo é absoluto, mas relativo ao referencial em que é medido.

O mesmo viés de investigacdo foi notado no capitulo referente aos contetdos de Fisica
Quantica, Torres et al. (2016) ilustram a aplicacdo do conteldo radiacdo térmica. A ilustracdo
e a legenda da Figura 3 estdo em conformidade com as informacGes sobre a aplicacdo dos
conceitos do contetdo, além disso, apresentam dois exemplos de situacdes reais que o aluno

possa ter contato.

FIGURA 3: exemplificagdo da aplicacdo do estudo da radiacdo térmica

HOW IMAGES

WALTER ZEFLAX

+ Figura6.2 Um forno a lenha é
uma cavidade que emite radiagao

glgura .l M'etalv mcand:zsceme. eletromagnética em todas as frequéncias
rfedommén(la da emissdo dg _ do espectro, mas em razao da sua
infravermelho e luz visivel. Taiwan, China, temperatura as radiagdes da faixa visivel
S sa0 emitidas com maior intensidade.
(a) metal incandescente (b) forno a lenha

Fonte: Torres et al. (2016, p. 207)
Interfaces da Educacdo, Paranaiba, V. 15, N. 42, p. 386 a 407, ano 2024

ISSN 2177-7691 399



(&= INTERFACES DA EDUCACAO

O primeiro exemplo é o metal incandescente que tem como explicacdo o aumento

gradativo da temperatura, ou seja, 0 corpo emite luz de inicio de cor avermelhada, passando

para amarela, verde, azul, até chegar a branca. O segundo exemplo, corresponde ao estudo da

radiacdo eletromagnética, que estuda a emissdo de radiacdo por aquecimento, no caso

apresentado, o forno a lenha que emite radiagéo em todas as frequéncias do espectro.

A mesma perspectiva de contextualizacdo encontra-se no conteldo nanotecnologia.

Torres et al (2016) apresentam informacGes sobre os campos de atuacdo, citando as

caracteristicas dos nanomateriais (nanofribas) com aplicacao na industria.

Os

nanomateriais  (nanofibras) apresentam caracteristicas inovadoras e

surpreendentes, tais como:

muita elasticidade e elevada capacidade de absorcdo de choque;

muito mais resistentes que o kevlar, usado nos coletes de protecdo militares;
cerca de 20 vezes mais rigidos que 0 aco;

maior reatividade;

melhor desempenho nas propriedades O&pticas, magnéticas, térmicas,
mecanicas, quimicas e elétricas;

Algumas aplica¢bes das nanofibras j& estdo em uso ou em estdgios avangados de
pesquisa:

filtragem de ar: fibras com dimens@es inferiores a um micron podem reter
pequenas particulas, como bactérias nocivas a salde ou moléculas de
compostos poluidores;

filtragem de agua na inddstria de tintas;

aplicacbes biomédicas, como proteses, tecidos sintéticos, bandagens
curativas e cosméticos;

indUstria de semicondutores: nanotransistores e hanochips;

tecnologias para veiculos espaciais (Torres et al., 2016, p. 229).

Em paralelo as caracteristicas dos hanomateriais, os autores ilustram a aplicacdo deste

conteddo por meio da Figura 4. A primeira e segunda imagem apresentam um nanorobd

administrando medicamentos no interior de células cancerigenas, enquanto a terceira imagem

ilustra uma nanobiblia sobre o dedo indicador. As figuras estdo distribuidas no texto de forma

organizada e proximas ao texto de referéncias.

FIGURA 4: aplicacOes da nanotecnologia

Figura6.28 Concepgdo artistica
Flgura6.27 z - dg um nanonqbé, na forma de um
gura6.27 Concepcioartisticadeum  picrossubmaring, utiizado para se deslocar
napormbo utiizado para injetar drogas  para locais em que ocorrem obstrugdes ou
quimioterépicas, abrigadas em seu interior, danos nos vaos sanquineas para reparé-los Figura 6.26 "Nanobiblia” sobre o
diretamente em células tumorais(em  intemamente, restaurando assim o fluxo dedo Indicador, Gerca de 1,25 miihAo

i il de caracteres inscritos em uma area do
vermelho) por meio de agulhas. sanguineo narmal. o anho de um gri de aglicar

[y
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Fonte: Torres et al. (2016, p. 229)

Compreende-se que as ilustragdes apresentadas tém a intencdo de apontar para o aluno
que o conteudo estudado possui aplicacdo imediata, entretanto ndo € suficiente para uma
formacdo critica, visto que, os fatores de discussdo e impacto envolvidos nos processos
cientificos sdo deixados de lado, limitando-os apenas as aplicacOes técnicas e formais. Para
Ricardo (2005) esse tipo de contextualizacdo pode ser apenas figurativo “[...] ou seja, mascara
praticas educacionais antigas com rapidas ilustracbes que pretendem justificar o ensino de
determinados contetidos” (Ricardo, 2005, p. 123).

Essa mesma perspectiva de contextualizacdo também foi verificada no contetdo efeito

fotoelétrico onde os autores citam exemplos de aplicagdes do contetdo.

As primeiras evidéncias do efeito fotoelétrico foram obtidas por Heinrich Hertz
(1857-1894) em 1887. Atualmente, as células fotoelétricas ou fotocélulas séo
muito usadas em diversos dispositivos eletronicos, como fotdmetros, controles

remotos, circuitos de seguranga etc. (Torres et al., 2016, p. 209) [grifo nosso].

Esse tipo de abordagem é de racionalidade técnica, apenas incorpora o discurso da
contextualizagdo. A intencdo dessa abordagem é que o aluno reconheca a Fisica em seu dia a
dia. A énfase dada neste contetdo é na informacéao, ndo no desenvolvimento de competéncias,
valores e atitudes.

Essa mesma observacao foi verificada na obra de Yamamoto e Fuke (2016). Os autores
explicam o efeito fotoelétrico e ilustram como ocorre este fendmeno, deixando claro que nem
toda radiacdo provoca o efeito fotoelétrico, mas apenas as mais energéticas. A Figura 5 ilustra
0 esquema de funcionamento deste fenbmeno.

FIGURA 5: esquema de funcionamento do efeito fotoelétrico
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metal elétrons
emitidos

elétrons .
de baixa iy elétrons

energia 0 de alta
3 energia

= | >
luz vermelha de luz vermelha de luz azul de
baixa intensidade alta intensidade alta intensidade E!

Quando iluminada por uma luz de baixa energia, como é o caso da vermelha, os elétrons emitidos pela placa também apresentam baixa
energia, mesmo que a fonte tenha grande intensidade.

A energia dos elétrons emitidos
depende da energia da radiacao

foton I elétron foton elétron  incidente: fétons de baixa energia

de baixa A A de baixa de alta dealta produzirdo um feixe de elétrons

energia energia energia energia ejetados com baixa energia, assim
como fétons de alta energia produzirao
feixes de elétrons de alta energia.

Fonte: Yamamoto; Fuke (2016, p.252)
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Apos a ilustracdo da Figura 5, os autores exemplificam as aplicacbes deste fendmeno

no nosso cotidiano.

As aplicacgdes do efeito fotoelétrico no nosso cotidiano sdo encontradas em:

dispositivos para abertura e fechamento de portas automaticas;

sistemas de seguranca e alarmes;

interruptores automaticos para a iluminacéo de vias publicas;

fotdbmetros de maquinas fotogréaficas, que controlam o tempo de exposicéo
de filmes etc. (Yamamoto; Fuke, 2016, p. 253).

A abordagem utilizada pelos autores contribui para a compreensédo do conteudo, porém

ndo h& uma tentativa sistematizada de problematizar os processos de aplicacao deste fendmeno.

Essa abordagem apresenta uma visao simplista do empreendimento cientifico e tecnolégico. A

contextualizagdo ndo deve ser vista como um recurso ou proposta de abordagem metodoldgica,

mas sim como um principio norteador mais complexo do que simplesmente exemplificar o

cotidiano ou apresentar superficialmente contextos sem uma problematizacdo que instigue a

busca de entendimentos mais profundos sobre a temética de estudo.

O mesmo Viés de investigacdo foi observado na obra de Gaspar (2017), no tépico A

impossibilidade da simultaneidade. O autor relaciona a explicagdo cientifica com uma situacdo

conhecida do aluno.

Vocé mesmo ja deve ter percebido a impossibilidade da simultaneidade em
transmissOes de televisdo quando o mesmo programa se realiza em locais diferentes e
a comunicacdo ocorre via satélite: o intervalo de tempo entre a fala de um apresentador
de telejornal no Brasil, por exemplo, e a resposta de um correspondente no exterior é
consideravelmente maior do que o intervalo de tempo habitual em conversas
presenciais. A figura 12.8 representa esquematicamente essa situacéo. O telespectador
que assiste a conversa no Brasil percebe facilmente que o correspondente no exterior
ndo ouviu o que o telespectador j& ouviu. No entanto, sabemos que o correspondente
responde ao apresentador imediatamente a pergunta (Gaspar, 2017, p. 217).

Na representacdo da explicacdo do trecho anterior, 0 autor apresenta a Figura 6. A

intencdo desta abordagem € que o aluno perceba a relacdo da explicacdo com aplicacBes no seu

dia a dia e que a Fisica apresente significado e relevancia para ele.
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FIGURA 6: Esquema de uma transmissdo de televisdo via satélite
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¢ Figura 12.8. Representacao, sem escala e em cores
fantasia, de uma transmissao de televisdo via satélite.

Fonte: Gaspar (2017, p. 217)

O texto sobre este topico apresenta os conceitos fisicos essenciais para o entendimento
do aluno, mas é importante ter cautela ao relacionar esses conceitos com o cotidiano em sala de
aula. Devemos evitar reforcar uma visdo simplista e ingénua da realidade. Por isso, €
fundamental estimular o pensamento critico dos alunos durante a abordagem dos conceitos
fisicos, garantindo que ndo assumam que o contetido apresentado tem uma Unica representacao.
Para evitar essa simplificacdo, o autor pode incluir outros fatos e acontecimentos relacionados

a discussdo, ampliando assim a perspectiva dos alunos.

Considerac0es finais

Os resultados desta pesquisa indicam que os autores dos livros didaticos demonstram
preocupacao com a conducdo metodoldgica dos contetdos analisados. Contudo, nem todas as
obras abordam as perspectivas de contextualizacdo de maneira satisfatoria.

Especificamente, a perspectiva de contextualizacdo critica ndo é plenamente integrada
nos contetdos de Fisica Moderna e Contemporanea (FMC). Esta abordagem merece destaque
nos livros didaticos de Fisica, dada sua importancia na formacéo dos alunos, pois ela contribui
para desenvolver individuos criticos, proativos e capazes de transformar sua realidade.

Conforme Lutfi (1992) aponta, a contextualizagdo transcende a simples conexao entre
conceitos do dia a dia e cientificos; ela deve fomentar a compreensdo de questdes sociais e
capacitar o estudante a atuar em seu entorno.

Embora o livro didatico desempenhe um papel essencial no contexto educacional
brasileiro, por si s0, ndo garante o sucesso nas tarefas de alfabetizacéo cientifica e tecnoldgica.
Compete ao professor, como mediador do conhecimento cientifico, valer-se de outros recursos

pedagdgicos para intensificar o processo de formacdo dos estudantes. Isso inclui promover o
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desenvolvimento de habilidades e competéncias necessérias para 0 pleno exercicio da
cidadania.

A abordagem de contextualizacao por ilustracdo/exemplificacdo foi a mais prevalente
nos livros analisados. No entanto, ressaltamos que a contextualizacdo vai além de meramente
introduzir, em sala de aula, fatos e fendmenos do cotidiano dos estudantes ou citar exemplos
do dia a dia. Essa estratégia, isoladamente, nio define um ensino contextualizado. E imperativo
promover um debate mais abrangente sobre as relagdes e as implicacBes do uso da Ciéncia e da
Tecnologia pela sociedade, com o objetivo de transcender a simples exemplificacdo e
aprofundar discussdes que fomentem o desenvolvimento do senso critico dos alunos.

Para que isso ocorra, é crucial entender que o ensino contextualizado sob a abordagem
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) facilita a aprendizagem e tende a aumentar a motivacao
dos alunos diante dos conteudos cientificos. Isso torna mais acessivel o objetivo principal de
formar cidaddos cientifica e tecnologicamente alfabetizados, capazes de desenvolver a
capacidade de tomar decisdes, pensar criticamente e possuir autonomia intelectual.

Essa perspectiva encontra respaldo nas ideias de Mortimer (1998), que enfatiza a
importancia do dialogo entre todos os tipos de conhecimento. O autor critica a concepcdo de
Ciéncia como um conjunto de verdades imutdveis e a visdo da ciéncia como algo estético,
destacando a necessidade de uma compreensdo mais dinamica e integrada do conhecimento
cientifico:

[...] falta de didlogo [...] entre a linguagem cientifica e a linguagem cotidiana, entre

a realidade criada pela ciéncia e a realidade da vida cotidiana, entre a teoria cientifica
e a pratica dos fendmenos, entre os principios cientificos e os contextos sociais e
tecnoldgicos em que eles se materializam (1998, p. 115).

Desse modo, podemos afirmar que, para tornar o ensino compreensivel, é essencial
valorizar as concepg¢des que 0s estudantes ja possuem a partir de seus contextos de vida. 1sso
implica em problematizar essa realidade de maneira a estimular uma aprendizagem
significativa, favorecendo assim a compreensdo de mundo do aluno.

A contextualizagdo historica/sociocultural foi satisfatoriamente abordada em dois livros
didaticos. Os autores dessas obras reconhecem a importancia de discutir a natureza da Ciéncia
para que os alunos possam compreender suas implicagOes sociais. Contudo, para que essa
discussdo se torne efetiva, é necessario que o curriculo englobe aspectos relacionados a
Filosofia, Historia e Sociologia das Ciéncias. Nesse contexto, a Ciéncia ndo pode mais ser
tratada de forma fragmentada, isolada e conteudista, sem discussdes ou conexdes com 0 mundo

do aluno.
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Vigotski (2007) defende que a aprendizagem torna-se significativa quando os estudantes
conseguem internalizar novos conceitos de maneira que possam utiliza-los em diferentes
situacOes, integrando-os a sua visao de mundo. Isso inclui relacionar os conceitos abordados
em sala de aula com experiéncias vividas em seus contextos. Destaca-se, portanto, a relevancia
de entender o contexto historico-social do estudante no processo educativo. Nessa perspectiva,
o0 individuo é visto como um agente ativo na construcdo de seu ambiente, e ndo meramente
como um produto de seu meio. Neste cenario, torna-se crucial estabelecer conexfes com o
conhecimento prévio (histérico-social) dos estudantes, enfatizando a formacéo da identidade
do sujeito.

Destacamos que a responsabilidade do ensino ndo recai somente sobre os autores e
editores de livros didaticos. Frequentemente, estamos diante de uma problematica estrutural
gue demanda acéo conjunta de todos os profissionais envolvidos na educacéao e na formulagédo
de politicas publicas para ser efetivamente superada. Portanto, para enfrentar e vencer esses
obstaculos, é necesséaria uma cooperagdo mutua entre o Ministério da Educacdo, professores,
pesquisadores, autores, editores e avaliadores de livros didaticos. Esse esfor¢o conjunto visa o
aprimoramento da formacdo com o objetivo de alcancar uma qualidade epistemoldgica na
construcdo e na implementacdo de materiais didaticos. Tais materiais devem promover uma
visdo contextualizada dos contetdos, enfatizando os aspectos sociais, politicos e éticos
inerentes a construcdo do conhecimento cientifico.

Propomos que os conteudos de FMC sejam abordados com metodologias de ensino que
vao além da simples exemplificacdo e ilustracdo. Sugerimos que 0s aspectos sociais, culturais
e politicos dos contetdos cientificos sejam priorizados nos planejamentos de ensino. As aulas
de Fisica devem ser concebidas como oportunidades para promover interdisciplinaridade e
contextualizacdo. E essencial que os alunos adquiram uma visdo mais realista e humanizada
das Ciéncias, compreendendo-as como um processo historico e dinamico que se relaciona com

diversos aspectos da sociedade e da cultura.
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