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RESUMO

O ensino das ciéncias motiva debates e pesquisas interessadas em discutir a metodologia
de ensino na area com vistas a melhoras a qualidade da educagéo. O objetivo geral desta
pesquisa foi analisar livros didaticos de Fisica de Ensino Médio por meio da observagéao do
periodo histérico e epistemolédgico do surgimento das Maquinas Térmicas com seus autores
e respectivas contribuicdes. Fez-se a andlise de dez (10) livros didaticos de Fisica utilizados
na etapa final da Educagéo Basica, cujo instrumento avaliativo, uma ficha de investigagao,
que teve por finalidade estudar a importancia do conhecimento histérico no ensino da fisica,
sequenciado das multiplas vivéncias histéricas e contribui¢des de grandes nomes da ciéncia
que marcaram esta época. Ainda, dado que a histéria da ciéncia é orientada pelos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) como requisito indispensavel a formagao do
homem, estudar o passado torna-se necessario para compreender a produgéo e construgao
da sociedade contemporanea. Entre os exemplares analisados, identificou-se uma lacuna
seguida da falta de clareza sobre os textos relacionados a este fato histérico e as reais
causas que levaram a esta descoberta técnico-cientifica. Constatou-se que os textos
discursivos nos livros didaticos para as aulas de Fisica sobre histéria das ciéncias tém, nos
livros analisados, se distanciado da proposta pedagdgica orientada teérica e legalmente
para o Ensino de Fisica. Uma das contribuicbes do trabalho consiste em abordar a
importancia dos livros didaticos trazerem os aspectos historicos da Fisica levando o aluno a
compreender a ciéncia como um processo em desenvolvimento continuo. A ficha de
investigagao elaborada também pode servir de parametro para os professores escolherem
os livros didaticos a partir de aspectos que julgarem importantes para esta selegao.

Palavras.chave: Histéria da Fisica. Maquinas Térmicas. Livros Didaticos.



ABSTRACT

The science teaching motivates debates and researches interested in discussing the
teaching methodology in the area with a view to improved quality of education. The overall
objective of this research was to analyze Physics textbooks of high school by observing the
historical and epistemological period of the emergence of Heat Engines with the authors and
their contributions. Made the analysis of ten (10) physics textbooks used in the final stage of
basic education, a form whose evaluation method of investigation was to study the
importance of historical knowledge in the teaching of physics, sequenced multiple historical
experience and contributions from big names in science that have marked this season. Yet,
as the history of science is guided by the National Curriculum Parameters (PCN's) as a
requirement essential to the formation of man, studying the past it is necessary to
understand the production and construction of contemporary society. Among the specimens
analyzed, then identified a gap in the lack of clarity of the texts related to this historical fact
and the real causes that led to this technical and scientific discovery. It was found that the
discursive texts in textbooks for physics classes on the history of science have examined the
books, distanced themselves from the proposed theoretical and pedagogical oriented legally
for Teaching Physics. One of the contributions of the work is to address the importance of
teaching to bring the historical aspects of physics leading students to understand science as
a process in continuous development books. The record also elaborate research can serve
as a parameter for teachers choose textbooks from issues they deem important for this
selection.

Key.words: History of Physics. Heat Engines. Textbooks.
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1 INTRODUCAO

A Fisica é uma das areas de estudo mais antigas da humanidade que
centraliza o conhecimento como dimensao epistemolégica e histérica das
construgdes humanas (BRASIL, 2002). E uma ciéncia que busca consolidar o
método investigativo e questionador das pessoas para que possam fazer
interpretagdes dos fatos, fenémenos e processos naturais de forma critica e reflexiva
para um novo conhecimento.

Nessa dimensao conceitual, a Fisica é determinada pelos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN’s) como requisito indispensavel a formagédo do
conhecimento, e que a contextualizagdo dos saberes escolares na Educagao Basica
nas escolas de Nivel Médio, faz a aprendizagem dos alunos transcenderem o senso
comum adquirido em novas formas de interpretagcdo de problemas, assim como
trazem o mundo da Fisica para sua realidade cotidiana (BRASIL, 2008).

Cabe lembrar que isso sé acontece quando hd uma agdo conjunta e
intencional planejada pelos professores para ser vivenciada com os estudantes em
que se relacionam, entre as competéncias e habilidades adquiridas pelos docentes,
tais como formagao ética, desenvolvimento do trabalho coletivo entre professores,
relacionar teoria e pratica, dispor de procedimentos tecnoldgicos, entre outros. Com
essa perspectiva, as estratégias pedagodgicas para aprendizagem dos alunos
estimula a autonomia intelectual do aluno no &mbito escolar para que compreendam
que o conhecimento fisico € um processo histérico de busca e compreensao do
mundo vivencial.

Devemos considerar, ainda, que nem sempre este entendimento é recorrente,
pois a forma como o ensino da Fisica se efetiva nas escolas quase sempre se
prende nas expectativas do vestibular. Esta preparagdao é necessaria, mas nao
totalmente eficiente e nem o ensino pode se resumir a ela. Na maioria das vezes, as
informacgdes trabalhadas ndo sdo completamente compreendidas e nem sempre se
articulam os assuntos com sua realidade (RICARDO, 2004).

Acredita-se que por essa caracteristica do ensino nas escolas e 0 modo pelo
qual os docentes ministram os conteudos fisicos, em que prevalece o acumulo de

informagdes, a compreensdo da Fisica torna-se dificil, provocando o desinteresse
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dos alunos no meio escolar. Resta ao estudante a necessidade de compreender a
Fisica e, para tal, precisa ter uma postura de estudar individualmente para sanar as
falhas desse tipo de ensino e aprofundar os conhecimentos, como em todas as
areas.

A Fisica passou a ser uma disciplina curricular nas escolas de nivel médio no
Brasil desde 1937 com a fundagéao do Colégio Pedro Il no Rio de Janeiro (NARDI,
2001). Por ser uma disciplina que possui um campo de estudo amplo, circunscrito
em um contexto histérico, epistemolégico e cientifico que ocasiona transformagdes e
avancos para as producdées humanas e construgdo da sociedade, a forte influéncia
para o desenvolvimento de novas teorias cientificas € bastante relevante, muito
embora ao longo dos anos se tenha guardado praticamente as mesmas
caracteristicas no ensino-aprendizagem deste conhecimento.

Ainda prevalece a postura tradicional nas escolas de Ensino Médio, o que
coloca em questdao a adogao de um modelo de praticas pedagégicas educacionais
inovadoras que estejam, por exemplo, interligadas a uma contextualizagdo e
problematizagdo histéricas tornando o ensino da Fisica mais interessante ao
aprendizado. Isto pode ocorrer porque quando se estuda os impactos sociais de
cada época decorrente da exposi¢ao de textos interdisciplinares e contextualizados
os alunos sao instigados a investigar e formar uma atitude reflexiva e critica do
conhecimento adquirido diariamente.

Nesse caso, como este trabalho trata de um periodo histérico, € possivel
relacionar que a construgédo do conhecimento assim como a associagdo dos novos
saberes integrados a ciéncia fisica, epistemologicamente, passaram por
transformagdes cientificas e sociais indispensaveis ao entendimento e compreensao
do mundo (BRASIL, 2008). Conhecer o contexto histérico, cientifico e social é de
grande importancia no campo da fisica, pois desenvolve a capacidade do aluno de
investigar e interpretar o que esta a sua volta.

Para tanto, promover esse conhecimento com fins que consolide o
aprendizado na Fisica requer profissionais capacitados e, sobretudo, informagdes
contextualizadas nos livros didaticos que integrem o saber adquirido pelos alunos
nos diferentes conceitos e processos da linguagem fisica.

Apesar do entendimento acerca da importdncia da Fisica para o
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia e do mundo atual requerer profissionais

dindmicos, criativos e competentes, vé-se que os livros didaticos ainda sdo a
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principal fonte de pesquisa para os alunos. Mesmo que esses recursos didaticos
periodicamente passem por reformas com o intuito de melhor assisti-los, sua
linguagem esta cada vez mais simplificada e por isso acaba desenvolvendo uma
atividade operacional, impondo-os ao formalismo e a pratica da memorizagéo.
Postura pedagdgica que nao condiz com as demandas sociais atuais, pois nao
proporciona ao aluno a participagéo ativa no meio social necesséria a sua formagao
em nivel intelectual e humano.

A memorizagao ainda é marca recorrente no ensino-aprendizado da Fisica.
Um ensino que tradicionalmente tem sido descritivo, marcado por aulas expositivas
e explicativas seguidas de excessivas resolugdes de exercicios algébricos, tornando
pouco viavel o envolvimento dos alunos no processo de ensino o qual aprimore suas
capacidades cognitivas.

Nessas condi¢ées, a falta de contextualizacéo e as informagdes ocultadas ou
desarticuladas dos contetdos apresentados nos livros didaticos, deixa transparecer
que a Fisica é uma ciéncia pronta e acabada sobre os aspectos cientificos dos
acontecimentos enquanto tempo, espaco e histéria da humanidade (NARDI, 2001).

Essa deficiéncia no ensino compromete o envolvimento dos alunos pela
busca de novas informagdes, e tentar corrigir essa problematica sobre o ensino de
Fisica no nivel médio tem sido um grande desafio. Barreira esta decorrente do fato
de ndo existirem discussdes, iniciativa e apoio para mudangas por parte de alguns
professores e dos gestores, bem como uma formagao continuada para que as
praticas pedagogicas adotadas pela maioria dos professores de Fisica ndo se
prendam ao ensino tradicional, com as modificagdes decorrentes desse processo,
adeptos de recursos que sejam capazes de proporcionar ao aluno a participacao
ativa no ambito escolar.

Por esta razéo, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) priorizam como
principio de organizagédo curricular para o ensino da disciplina de fisica, o estudo
sobre os aspectos histéricos e epistemologicos da construgdo do conhecimento
(BRASIL, 2002). A essa proposta de ensino se associam as escolhas de contetdos
teméticos que auxiliem os professores no desenvolvimento de suas aulas,
considerando os principios preconizados por estas orientagées legais.

Esse enfoque nos permite situar-se em um periodo histérico vivenciado ao
longo do século XVII e XVIII que teve grande repercussao tanto para a divulgacao

do conhecimento cientifico da fisica, quanto aos aspectos sociais e econdmicos da
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época. Periodo este, marcado pelo surgimento das Maquinas Térmicas, visto como
precursor da Revolugao Industrial.

E quanto a essa tematica, se faz necessario um estudo de textos alusivos as
multiplas vivéncias historicas dessa época, apontando o Surgimento das Maquinas
Térmicas de forma contextualizada nos livros didaticos de Ensino Médio. Com isso,
os professores criam um espago alternativo para que os alunos detenham o
conhecimento cientifico diante dos processos que identificam essa descoberta
técnico-cientifica proporcionando uma visao critica e reflexiva sobre os autores e
suas contribuigées dentro do campo da Fisica.

Essa relagao didatica é estabelecida pela agdo metodolégica do professor,
pois para que adquiram uma nova concepg¢ao de ensino, € necessaria uma boa
formacgao e que sejam adeptos da pesquisa na area do ensino da Fisica a partir das
atividades que envolvam discussdes de textos histéricos, pois de acordo com Garcia
e Higa. (et. all, 2010) o professor leva o aluno a pensar e investigar os fatos,
despertando o interesse pelo estudo de épocas distantes das nossas, reconhecendo
o sentido histérico da ciéncia.

Sendo assim, o que se deseja com este presente trabalho é analisar o ensino
da Fisica em um fato histérico vivenciado ao longo do século XVII e XVIII que teve o
conhecimento fisico de influéncia. Com reflexdes sobre pesquisas direcionadas as
dificuldades encontradas pelos alunos, que se sentem desestimulados nas aulas de
Fisica, estudar a histéria da ciéncia de um fato cientifico constitui-se em um
instrumento de ensino indispensavel para a compreensao das teorias fisicas e do
desenvolvimento da ciéncia.

Esta importancia é decorrente da realidade do ensino da Fisica na maioria
das escolas no nivel médio. Convém ressaltar que um bom estudo, dentre outros
aspectos, é concebido em sala de aula mediante a obtengdo de conhecimentos
prévios em Fisica e que, portanto, conhecer os fatores que determinaram ou
contribuiram para a ocorréncia de um fato histérico, faz com que os alunos consigam
familiarizar o saber adquirido com o novo conhecimento construido historicamente
pela atividade humana.

Essa compreensdo implica o estabelecimento de questionamentos que
motivam o presente estudo: O livro didatico de Fisica do Ensino Médio aborda em
seus conteudos o periodo histérico e epistemolégico do surgimento das Maquinas

Térmicas com seus autores e respectivas contribuicdes? Como o livro didatico
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apresenta as contribuicdes para o desenvolvimento das teorias cientificas para a
construgao das Maquinas Térmicas a partir do desenvolvimento da Termodinamica?
Como os conceitos de desenvolvimento histérico das Maquinas Térmicas sao
tratados nesses livros?

De um modo geral, este estudo tem por finalidade analisar livros didaticos de
Fisica de Ensino Médio por meio da observacdo do periodo histérico e
epistemolégico do surgimento das Maquinas Térmicas com seus autores e
respectivas contribuicbes. A abordagem tem por base os impactos sociais no
processo de formagdo e construgao das novas teorias cientificas, bem como, as
habilidades e competéncias necessarias aos professores de Fisica para o ensino-
aprendizagem do aluno nesta etapa da Educacgao Basica.

Nesse sentido, para melhor compreender o estudo do tema, foram
estabelecidos os seguintes objetivos especificos:

1- Estudar a importancia do conhecimento histérico para o ensino-aprendizagem
no ensino de Fisica, a partir da contextualizagédo e interdisciplinaridade das
produgdes humanas dentro do contexto cientifico da época;

2- Fazer uma andlise investigativa nos livros didaticos de Fisica identificando a
mengado ou omissdo dos grandes autores e suas contribuicbes para o
desenvolvimento das teorias cientificas para a construgdo das Maquinas
Térmicas a partir do desenvolvimento da Termodinamica;

3- Investigar como os conceitos de desenvolvimento histérico das Maquinas
Térmicas sao tratados nos livros didaticos de Fisica.

Para se realizar esta pesquisa, foram escolhidos alguns livros didaticos de
Fisica utilizados no Ensino Médio para investigacdo de textos que cada autor
apresenta referente ao surgimento das primeiras Maquinas Térmicas a partir do
desenvolvimento da Termodindmica, fato histérico vivenciado ao longo do século
XVII e XVIII. O estudo tem uma abordagem qualitativa tendo em vista que este tipo
de procedimento preocupa-se em compreender o objeto de estudo com riquezas de
detalhes, nesse caso a abordagem de um conteudo importante para a Fisica, mas
ainda pouco explorado, sendo teoricamente necessério para a producdo do
conhecimento na &rea, proporcionando ao aluno uma visdo de mundo amplamente
significativa sobre o contelido a ser trabalhado em sala de aula.

Durante a realizagdo do método investigativo desses livros didaticos de

Fisica, construiu-se uma ficha de analise, identificando se os livros didaticos
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apresentam os contetdos sobre as Maquinas Térmicas, contextualizando-os numa
perspectiva histérica relacionando-o ao passado e ao presente, retratando a Histéria
da Fisica em torno das ideias e teorias de pesquisadores e cientistas.

Além de se estabelecer esta investigagdo, foi imprescindivel a pesquisa o
estudo de textos que trazem essas informagdes histoéricas como eixo central de
discussdo, como leitura de artigos, analise documental e mais precisamente a
andlise do livro didatico. Estes procedimentos favoreceram a apreensdo do tema
investigado e dos objetivos tragados para esta investigagao académica.

Para a fundamentacéo deste trabalhado foram utilizadas as ideias de Martins,
(2001), Garcia e Higa. et. all, (2010), Dorival (2004), Baldow e Junior (2010), Braick e
Mota (2005), Castignani (1999), Oliva (2010), entre outros que investigam os
problemas que relativamente comprometem o ensino da Fisica decorrente da nao
integragcdo da histéria da ciéncia como um recurso didatico que proporcione
melhorias no ensino. Em suma, o material explorado dispde de pressupostos
tebricos que suscitem a compreensao das ideias centrais de pesquisas sobre o
surgimento das Maquinas Térmicas.

A estrutura de organizagdo desse trabalho, parte desde texto de introdugéo,
seguido do referencial teérico e os resultados e discussoées. Por fim, se concretiza a
construgéo do trabalho monografico com suas Considerag6es Finais e Referéncias
que fundamentaram a pesquisa.
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2 0S PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS PARA O ENSINO MEDIO

O Ensino Médio (EM) é a etapa final da Educagédo Béasica, momento de
transicdo da aprendizagem do aluno para integrar-se ao meio social, em geral,
exercendo uma atividade produtiva. De acordo com as Leis de Diretrizes e Bases da
Educacao (Lei n? 9.394/96) o EM ¢é parte ativa no desenvolvimento do educando e
do conhecimento escolar necessario ao egresso do reconhecimento da Fisica.
Incentivando-os didaticamente, é possivel manté-los relacionados aos métodos
inovadores do ensino e as bases do dominio cientifico dos contetdos trabalhados na
sala de aula e com isso desenvolver e reorganizar suas proprias ideias mediante os
contextos sdcio-politicos, culturais e econdmicos que integram o meio escolar junto
a sociedade (RICARDO, 2004).

No caso particular da Fisica, visa ao desenvolvimento de competéncias que
devem ser alcancadas, tais como, formacdo de uma cultura cientifica efetiva,
investigacdo e compreensdo dos fatos e ainda a contextualizagéo sociocultural
mediante a interdisciplinaridade (BRASIL, 2002).

Os Parametros Curriculares recomendam o uso da linguagem contextualizada
e interdisciplinar para o ensino das Ciéncias da Natureza, nesse é possivel que a
escola oferega subsidios aos seus alunos, integrando a disciplina ao meio social e
cotidiano das pessoas, dando novos significados a aprendizagem. Ao proporcionar
esta proposta de ensino, os estudantes nao se prendem apenas aos calculos fisicos,
mas também ao universo dindmico que a Fisica pode Ihes oferecer.

Cabe lembrar, que os PCN’s ndo séo projetos organizados e fundamentados
para ser aplicados ao ensino, sdo orientagdes educacionais que interligam os
conteldos, as praticas pedagégicas adotadas pelos professores e a epistemologia
da construgdo do conhecimento, procedimentos que propiciam a adequagédo da
realidade de cada aluno no ambiente escolar. Pois dados da Secretaria de
Educacdo Basica e Ministério da Educagdao (SEB/MEC), (BRASIL, 2008, p. 53)
indicam que:

A utilizagdo do conhecimento fisico na interpretagdo, no tratamento e na
compreensédo de fendmenos mais complexos deveria ser entendida como
conteddo indispensavel [...], pois o conhecimento dos fenémenos da
realidade passa pela abstragdo. Assim, o que a Fisica deve buscar no

ensino médio é assegurar que a competéncia investigativa resgate o
espirito questionador e o desejo de conhecer o mundo em que se habita.
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Sendo assim, os PCN’s do Ensino Médio cumprem a ideia de difundir novo
carater formativo do aluno dando continuidade ao processo de aprendizagem e
conforme a LDB, por ser a etapa final da Educacéo Basica devem ser considerados:
os principios da agao — reflexdo condicionando-os como pressupostos da autonomia
do educando.

Portanto, os PCN’s reconhecem que a organizagdo e disposi¢cdo do
conhecimento por meio da interdisciplinaridade e contextualizagdo sdo uma forma
de desenvolver as qualidades humanas como uma cultura geral, estabelecendo uma
visdo de mundo mais ampla as possibilidades para que a escola atenda as
expectativas dos alunos. Em vez de um estudo muito compartimentado, os
conteldos se interconectam com todas as areas, com as praticas sociais 0 que pode
levar o estudante a ficar muito mais estimulado para o estudo, pois percebe o lugar

dos contetdos na cultura geral.
2.1Diretrizes curriculares nacionais para os cursos de licenciatura em Fisica

O processo de reestruturagéo curricular do curso de Licenciatura em Fisica se
fundamenta pelo compromisso durante todas as instancias formativas de
professores. “O trabalho docente é parte integrante do processo educativo mais
global pelo o qual os membros da sociedade sao preparados para a participagdao na
vida social” (LIBANIO, 1994, p. 16). Sendo o professor, participante ativo na escola e
na sala de aula, cabendo-lhe propiciar o desenvolvimento de competéncias
especificas, ao licenciando é necessario que sua graduagdo o capacite para tal
responsabilidade, para que seu saber adquirido nesta etapa da formagao possa lhe
auxiliar no exercicio da profissao.

Vé-se que, nem todos os professores atuando na educagdo se preocupam
com o trabalho pedagdgico que irdo instruir a realizagado de suas aulas, muitos ainda
tem a concepgao reduzida de que para ser professor apenas o dominio do contetido
especifico de sua area é suficiente. Essa lacuna ainda muito presente na educagao,
diverge da formagado que se espera de um bom profissional (LIBANIO, 1994). Estes
ao ingressarem no mercado de trabalho, devem se tornar corresponsaveis por
disseminar uma educacdo de qualidade aos estudantes, e a partir do
comprometimento desde as concepgdes de planejamento e aplicagcdo metddica de
ensino, espera-se que cogitem pela organizagao de suas aulas durante o exercicio
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da profissdo articulando o ensino e o colocando diante das realidades escolares
diferenciadas.

Assim cabe a cada professor manter-se relacionado em seu meio social e as
condicdes existenciais que a sociedade emprega-lhes, pois a partir dai € possivel
manter-se informado diante das novas concep¢des de mundo, de educagdo e por
sua vez do ensino que lhe cabera efetuar nas escolas. Este, por sua vez, deve
atender as inUmeras necessidades, sejam elas da sociedade de uma forma geral, do
mercado de trabalho e dos préprios alunos.

E importante salientar que, analisando os aspectos formativos que integraliza
o licenciado em Fisica apto a atuar na Educagdo de forma criativa e dinamica,
percebe-se que o elemento importante da formacdo desse futuro professor é a
busca de trabalhos coletivos, o desenvolvimento de competéncias basicas assistidas
de informagdes pertinentes fornecidas por conteldos especificos e pedagdgicos
necessdrias as expectativas atuais e da adequacao a diferentes perspectivas de
atuacgao futura dessa profissao (UFPR, 2010).

De acordo com Libanio (1994) e Nardi (2009) os cursos de formacgao
profissional dos professores compdem-se por componentes -curriculares que
coordenam a preparagdao desse graduando como atuantes da profissdo no meio
escolar e assim, os colocam diante dos problemas e desafios que irdo encontrar
quando aptos a estar em sala de aula. Com essa percepgao as ideias de Libanio
(1994, p. 27) sdo bastante categéricas quando este se refere a formagéo
profissional do professor:

Pois a formacdo do professor abrange, duas dimensdes: a formagdo
tedrico-cientifica, incluindo a formagao académica especifica nas disciplinas
em que o docente vai especializar-se e a formagdo pedagdgica, que
envolve os conhecimentos da Filosofia, Sociologia, Histéria da Educagéo e
da prépria Pedagogia que contribuem para o esclarecimento do fendmeno
educativo do contexto histérico-social; a formacgao técnico-pratica visando a
preparagao profissional especifica para a docéncia [...].

As dimensfes destacadas por Libanio sdo importantes porque almejam
proporcionar uma formagéo geral ao licenciando, dando-lhe uma visdo ampla dos
acontecimentos histéricos e epistemolégicos dos conteldos na sociedade. Assim
fomentando a capacidade de acompanhar e entender o progresso cientifico dentro
da Fisica realizando um trabalho coletivo, solidario, interdisciplinar e investigativo

constituinte de uma nova atitude pedagdgica.
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Os cursos de Licenciatura, inclusive em Fisica, incluem ao curriculo do
graduando uma etapa de Estagio Supervisionado. Esta disciplina viabiliza a
passagem de sua atuagdo na sala de aula, aspecto fundamental a sua formagao.
Este exercicio possibilita que, o processo de ensino possa estabelecer novas
concepcdes metodoldgicas, criticas e reflexivas com o comprometimento de
transmitir uma educagdo de qualidade ao aluno para sua formacgao intelecto-
humanista (NARDI, 2009).

Completando as ideias dos autores destacados anteriormente, conclui-se que
as competéncias e habilidades exigidas para lecionar a disciplina de Fisica estao
também inseridas na experiéncia vivenciada no campo de Estagio, espaco
privilegiado de preparagdo do docente para a realidade da sala de aula. E mesmo
que durante a formagdo desse profissional em nivel superior nos cursos de
licenciatura, apresentem-se falhas quanto ao projeto educativo, o professor e a
escola devem buscar um aprendizado inovador a sua pratica pedagégica.

Confirmando esse entendimento, recorremos a Ricardo (2004, p. 6):

Para as DCNEM também sao competéncias a capacidade de abstragéo, a
capacidade de pensar mdltiplas alternativas para a solugdo de um
problema, a capacidade de trabalhar em equipe, de disposicdo para
procurar e aceitar criticas e assim por diante. Mas, em quais disciplinas
escolares tais competéncias devem ser trabalhadas? Essa questao sugere

uma mudanga nas praticas educativas, pois os contetdos disciplinares, por
si préprios, ndo levam a competéncias dessa natureza.

E ainda completando a visdao das DCNEM, Ricardo (2004, p. 18) sugere que:

Ao propor uma abordagem tematica, os PCN'’s ressaltam que os objetivos
educacionais do trabalho pedagégico orientado por competéncias terdo que
ser bem claros, a fim de néo reduzir os temas ao tratamento dos contetdos
disciplinares especificos. Para tanto, as escolhas de contelidos deverao ser
criteriosas, para poderem atingir os objetivos amplos desejados.

Assim sendo, tanto as DCNEM quanto os PCN’s sdo de grande relevancia ao
conhecimento dos profissionais da area de fisica, aqueles em formagéao ou os que
atuam na éarea. Esta importancia é decorrente destes serem documentos oficiais
com orientagbes complementares a implantagédo de novos perfis de professores na
tentativa de inovagao e melhoria da qualidade da Educacgéo Basica.
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2.2 A aprendizagem dos alunos e as Praticas profissionais

Quando se relacionam as praticas profissionais a aprendizagem dos alunos,
tem-se por pretensdo observar tanto a caréncia do dominio do professor durante o
exercicio da profissdao quanto a formagdo que garanta uma acado pedagdgica
renovadora, visando uma educagao de qualidade. Esta € uma andlise necessaria
porque o desempenho profissional e a relagdo equilibrada entre teoria e pratica,
predominantemente, determinarédo o avango do desenvolvimento e interesse desses
aprendizes em suas aulas.

Observa-se que muitas vezes as aulas de Fisica sdo marcadas pela
resolucdo de célculos exaustivos, tornando o seu ensino, predominantemente,
memoristico distanciando-se do carater dindmico e formativo instituidos para essa
disciplina por meio da linguagem contextualizada e interdisciplinar. Ademais acaba
dificultando o processo de ensino e compreensdo dos conteudos ministrados em
sala de aula, pois 0 uso do modelo tradicional de ensino ainda é muito presente,
deixando de lado a linguagem contextualizada e interdisciplinar, sendo esta,
primordial para o aprendizado no ensino da fisica. Tentar amenizar o cenario do
ensino de Fisica requer inicialmente uma nova concepgao de estudo e também uma
parcela de comprometimento dos alunos em sala de aula.

Além disso, para que as escolas médias, mesmo que gradativamente, venha
a cumprir as metas estabelecidas pela gestao de ensino a respeito de promover o
desenvolvimento do aluno para cidadania, socializagdo do saber enquanto
instrumento de compreensao da realidade social e atuagao critica, entre outros, é
necessario a implantagdo de ambientes dinamicos e inovadores para que os alunos
se sintam atraidos a gostar e aprender a Fisica. S6 que para discutir sobre a
qualidade de ensino temos que refletir como este vem sendo planejado e executado
no cotidiano das escolas (GARCIA et.all, 2010).

Essa situagdo desafiadora também exige dos docentes em exercicio, praticas
profissionais e competéncias adquiridas durante a sua formagao, pois a partir delas
o professor desempenha novas propostas de ensino para o desenvolvimento do
aprendiz. Obviamente que as solugdes ndo sédo imediatas, mas cria-se a expectativa
na criagdo de um saber préprio em que os professores evitam dar informagdes
prontas, despertando no aluno um raciocinio argumentativo. A relagdo entre alunos

e professores esta intimamente ligada a escolarizagéo desses sujeitos, conforme as
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experiéncias individuais e coletivas experimentadas nas escolas (GARCIA et.all,
2010).

A escola vista como a instituicdo cuja finalidade é difundir sistemas de valores
universais e de integracdo ao modelo de sociedade desejado (GARCIA, 2010, p.
243). Nessa perspectiva, a escola basica passa a ser percebida como um local onde
os professores podem encontrar conhecimentos também necessarios a sua agao
profissional, contribuindo para romper a distancia entre as relagées escola-ensino-
sala de aula.

Nesse sentido, vale destacar que a aprendizagem dos alunos nao esta
somente ligada a pratica pedagogica dos professores, mas também as fontes de
estudos que |lhes sdo oferecidos, como o material didatico que apresentam lacunas
qguanto, por exemplo, as informagdes de contribuicbes da Fisica para a construgao
do conhecimento do ponto de vista cientifico e social, bem como as atividades que
carecem de contextualizagao.

Dessa forma, é primordial um sistema de ensino que traga motivacdo aos
alunos comtemplando uma proposta pedagdgica imprescindivel a formagao e
preparagdo dos professores, autocritica de como ensinar a Fisica de modo a
sobressair-se diante das situagées ou problemas que venham a comprometer a
aprendizagem. Conclui-se entdo, que as competéncias dos professores sao
fundamentais no processo de reforma do ensino de nivel médio, para andlise de
suas praticas além de guia-los para os objetivos educacionais ansiados.

Essa questdo nos coloca diante de um sistema escolar ndo apenas social,
mas também reprodutor de uma nova sociedade assistida de uma cultura
conservadora ja existente na educacao (GADOTTI, 1995) que se resumia ao modelo
tradicional e antigo do ensino em que o aluno era amparado pelo acimulo de
informagdes, ideia que preside a ndo valorizagdo da autonomia do aluno. Ao
enfatizar a necessidade de reforma do ensino de nivel médio, preocupou-se nao
apenas com o contetdo ensinado, mas também com a forma e o contexto no qual
se ensinava.

Dado o problema, os Pardmetros Curriculares consideravelmente subsidiam
essa possivel mudanga no ensino de como promover a organizagao do trabalho da
escola (RICARDO, 2004). Em termos dessa area de conhecimento, salientam a
escolhas de livros didaticos com temas investigativos e contextualizados que atenda
as expectativas dos alunos promovendo sua participagéo centrada em fatos que se
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veicula ao seu dia-a-dia. Abordagem esta de grande importancia para a
compreensdo da dindmica relacdo do homem com seu meio no mundo
contemporaneo, explorando-os com uma linguagem interdisciplinar, histérica e
cientifica.

2.3 Os livros didaticos e os Parametros Curriculares Nacionais para o ensino
da fisica

Como pré-requisito, as diretrizes dos PCN’s de Fisica determinam que o
conhecimento histérico nos livros didaticos seja de grande importancia para o
desenvolvimento da concepgéo do aluno como ser social. E a agdo fundamentada
em conhecimentos filoséficos, histéricos, pedagdgicos, entre outros, dao énfase aos
aspectos do ensino e aprendizagem de Ciéncia/Fisica (BRASIL, 2008).

O uso do livro didatico é umas das fontes mais usadas para a pesquisa e 0
planejamento das aulas. Tornou-se um mediador de informagées em agédo conjunta
com o profissional da educagdo dando-lhe assisténcia durante o ensino-
aprendizagem da relagao aluno-professor (BATISTA, 2007).

Todavia, a linearidade de questbes extremamente importantes a
aprendizagem dos alunos, ainda esta muito presente em alguns livros didaticos. “O
livro didatico é necessario, mas por si mesmo ele ndo tem vida” (LIBANIO, 1994, p.
78). Em outras palavras, por ser um material bastante utilizado em sala de aula, o
professor deve dispor de um olhar critico diante desse material, pois as informagées
ocultadas referentes ao entendimento do ensino da Fisica como agao
epistemoldgica e histérica produtora de novo conhecimento, sdo supridas e
auxiliadas por outros recursos didaticos cuja transposicdo de conteldos seja
efetivamente renovada a partir das expectativas e objetivos formativos para o
desenvolvimento do educando, em experiéncias individuais e coletivas no meio
escolar.

Pois, quando a aprendizagem € mecéanica, com pouca ou nhenhuma
associacdo com conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva do aprendiz
(AUSUBEL, 2008) no processo educacional, essa transmissdo de informagdes
impée ao aluno uma aprendizagem estagnada, e mesmo que a educagado seja
cumulativa possibilitando uma aula significativa, isso ndo as tornam suficientemente

vidveis para que os alunos possam interagir em seu meio, ainda mais quando se
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tratar de acontecimentos histéricos que em sua maioria passam despercebidos aos

olhos dos alunos. E quando Libanio (1994) enfatiza que o livro didatico é uma

ferramenta de auxilio, cujo professor deve dispor de sua criatividade, ele afirma:
Os conteudos do livro didatico somente ganham vida quando o professor os
toma como meio de desenvolvimento intelectual, quando os alunos
conseguem liga-los com seus préprios conhecimentos e experiéncias,
quando através deles aprendem a pensar com sua propria cabega. Além
disso, € mais importante uma aprendizagem sdlida e duradoura daquilo que
se ensina do que adquirir um grande volume de conhecimentos (LIBANEO,
p. 78).

Ademais, os PCNs apresentam quadros de competéncias que objetivam
superar as praticas tradicionais para o ensino da fisica, e aproximando-se das
concepgdes educacionais de Paulo Freire, vé-se que apenas o uso do livro didatico,
quadro e giz, tornam as aulas sempre expositivas ou explicativas. A restricao a essa
Unica postura de ensino, transforma a aula em um momento excessivamente técnico
que por vezes nao atrai o aluno e ndo desperta nele o desejo em aprender, pois
como afirma Roberto (2004, p.16) “é preciso a busca de uma Fisica que contribua
para a constituicdo de uma cultura cientifica nos alunos, para que compreendam a
dinamica relagdo do homem com seu meio”.

Os materiais a serem utilizados nas aulas de Fisica podem ser dos mais
variados aos mais simples, porém, o livro didatico ainda é muito presente no
ambiente escolar. Contudo, mesmo sendo bastante atil nas aulas, a maioria, traz
uma acomodacao linear das informagdes, principalmente de conceitos cientificos e
seus produtores (BATISTA, 2007).

Por isso ao fazer a escolha do livro didatico para o ensino de Fisica no Ensino
Médio, a equipe docente deve ter um olhar critico para que nao haja equivocos de
ideias, uso exagerado de férmulas como também o distanciamento das teorias
cientificas dos periodos histéricos, pois com isso o aluno desacredita que a Fisica
tenha qualquer relagdo com o mundo real e a recebe como uma ciéncia pronta e
acabada (BATISTA, 2007; GARCIA, 2010; NARDI, 2001).
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3 HISTORIA DA FiSICAPARA O ENSINO DE FiSICA

Quando se estuda a Histéria da Fisica vé-se que ela possui um perfil
epistemoldgico alusivo sobre acontecimentos passados com o intuito de
desmistifica-la conforme a realidade educacional quanto ao conhecimento cientifico
no meio escolar para melhoria no ensino de Fisica (NARDI, 2001). E para que seja
sélida, é preciso que o ensino de Fisica ocorra de acordo com o cotidiano das
escolas, mas fazendo uma abordagem contextualizada e sociocultural do
conhecimento cientifico.

Toda essa riqueza histérica que constitui a Fisica enquanto ciéncia é
importante para o aprendizado das pessoas. Trazer questdes alusivas ao passado e
os por-qués da Fisica, facilitam a acessibilidade a informagéo além de propor uma
visdo critica para compreendermos as transformagdes e construgdes para uma nova
sociedade, para que assim os alunos reconhegam o sentido histérico da ciéncia
como construgées humanas (BRASIL, 2002).

Segundo Dorival (2004, p. 241) “como uma das ciéncias basicas da natureza,
o estudo da Fisica é indispensavel aqueles que querem compreender ou entender
0s mecanismos mais profundos de tudo que ocorre na natureza’. Cada fato ou
processo natural situado em uma dimensdo em que o ser humano interage é,
portanto o conhecimento fisico expresso pelas produgées humanas realizadas em
tempo e espago.

Com o passar dos anos foi-se descobrindo que assim como a evolugéo do
homem, os grandes avangos cientificos nasceram da necessidade de compreensao
natural da Ciéncia com a humanidade, nesse sentido Martins (2001, p. 113) enfatiza
que “A histéria da Fisica atraiu no passado e continua atraindo no presente a
atencdo de muitos fisicos”. Esta se constitui em objeto de estudo de grande
importancia para a formagdo da sociedade, muito embora nao seja tratada
corretamente na maioria das fontes de informagéo utilizada para o seu ensino.

Portanto, o universo da histéria da Fisica € um processo de busca e
compreensdo de um momento histérico, em que a humanidade pode contemplar o
conhecimento relacionando-o ao passado e ao presente, e reorganizar o modelo
sécio-politico-econdmico constituintes da sociedade decorrente das percepgdes de
fatos ou fenémenos vividos pelo homem. Nesse sentido, faz-se importante discorrer
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sobre a relevancia dos aspectos histéricos no ensino de Fisica, relagdo enfatizada
na secao seguinte.

3.1 A importancia da Histéria das Ciéncias nas aulas de fisica

A busca por efetivar a Historia das Ciéncias em sua dimensao histérica e
epistemol6gica como uma disciplina curricular para a formag¢ao do aluno no ensino
da Fisica (BRASIL, 2008), tem enfrentado muitos obstaculos. Embora
gradativamente venha ganhando espago de modo a assegurar a formagao basica
dos alunos de ensino médio, a existéncia de textos fundamentados que tragam
informagbes histéricas em alguns livros didaticos ou em outros materiais de
informagdes ainda é de dificil acesso.

A histéria da ciéncia ndo € um meio isolado para aquisi¢ao do conhecimento,
ela conduz ao aluno uma linguagem contextualizada para que adquira um ensino de
qualidade desenvolvendo um olhar mais abrangente sobre o processo evolutivo da
Ciéncia/Fisica e sua influéncia sobre a sociedade (BATISTA, 2007).

Ao deterem o conhecimento a partir dos acontecimentos histéricos,
desenvolvem uma autonomia para aprender e refletir sobre sua importancia no meio
escolar integrando a ciéncia como atividade humana associada aos conhecimentos
adquiridos desde as culturas passadas. Assim, ao escutarem o termo Histéria da
Ciéncia poderao perceber a intima ligacdo entre o estudo das relagdes entre o
passado, as construgées humanas, fatos e contribui¢gdes cientificas que trouxeram
avangos para a sociedade (MARTINS, 2005).

Vale salientar, que o estudo nessa area é uma forma de comtemplar a
existéncia de saberes numa linguagem diferenciada e referendada pelos
conhecimentos filoséficos, histéricos e epistemolégicos sobre as dimensdes do
progresso continuo da humanidade propiciado pelas descobertas cientificas. Ao
inserir ao campo da educagdo a Histéria das Ciéncias, as aulas ganham mais
naturalidade e processualidade além de estimular os alunos para os contetdos
trabalhados na disciplina de fisica. Desta forma:

Localizar o momento histérico em que um determinado conhecimento
cientifico foi produzido é de especial importdncia no meio escolar,

especialmente na sala de aula, pois, o professor pode inovar suas aulas,
contribuir para o desenvolvimento do pensamento critico, discutir as teorias



26

cientificas, interpreta-las, registra-las e contesta-las [...] (BATISTA, 2007, p.
16).
Assim, a histéria da Fisica ganha dimensao histérica podendo ser concebida
como recurso didatico para producao de novos conhecimentos.

3.2A Fisica em sua Dimensao Histérica ao Longo do Século XVIl e XVl

Apesar de ser considerada uma ciéncia de dificil compreenséo, a Fisica € um
dos campos de conhecimento mais antigos da humanidade, uma vez que ocupou-se
em desvendar os mistérios mais profundos sobre o mundo. Se expressa pela
complexidade em que se estende diante do seu conhecimento e pelos impactos
dessa ciéncia pelo o envolvimento entre a compreensao natural da ciéncia com os
grandes feitos vividos pelo homem.

A Fisica foi de grande relevancia ao longo do século VXII e VXIII, periodo
marcado por uma descoberta técnico-cientifica e que até os dias atuais é vista como
uma das grandes descobertas no setor técnico-cientifico da época além de servir
como divulgagao da ciéncia no mundo.

O século VXII e VXIII foi um momento de transigao circunscrito pelas novas
formas de trabalho langadas pelas bases da Fisica e a era Industrial. A populagao
da época estava passando por um processo natural da substituicdo do trabalho do
campo pelo ritmo acelerado das cidades em que se intensificavam os trabalhos
fabris, fato que estimulou uma expansdo tecnolégica, a chamada Revolugéao
Industrial, em que a sociedade passou a vivenciar grandes transformagdes
econdmicas, politicas e social (BRAICK e MOTA, 2005).

Durante esse tempo, a Fisica foi constituindo os conceitos térmicos
estruturados pelos fundamentos termodindmicos, por sua vez, que envolvessem o
calor e energia associado as propriedades fisicas que estavam em movimento
acerca dessa descoberta e que, serviram para conversao de Energia Térmica em
Energia Mecéanica (BRASIL, 2002).

A ligacdo entre essa descoberta técnico-cientifica e o0s conceitos
termodinamicos é estabelecida pelo segundo principio da Termodinamica, em que o
calor recebido de uma fonte quente seria parcialmente convertido em trabalho
mecanico, e consequentemente parte desse calor é rejeitado para uma fonte fria,
equilibrando o seu funcionamento (CASTIGNANI, 1999).
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Portanto os conceitos térmicos proporcionaram um avango para ciéncia Fisica
sobre as fontes e formas de transformacido e producdo de energia, em que se
compreende a necessidade do dominio processual dessas transformagdes em
associacao histérica e humana, devendo assim, ser reconhecida e estudada até a
atualidade.
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4 REVOLUGCAO INDUSTRIAL versus MAQUINA A VAPOR

A passagem dos séculos XVII e XVIII foi marcada por varias mudangas
econdmicas e sociais, e se de um lado trazia beneficios para a sociedade como
inovagdes nas formas de trabalho e de bens de consumo, por outro trouxe uma série
de desemprego que desestruturou toda a populagao da época.

E o0 que se sabe é que o trabalho na era industrial implicaria em grandes
dificuldades sob o modo de producdo da populagdo devido as condigbes em que
viveriam nos centros urbanos (CASTIGNANI, 1999). E claro, que néo se pode falar
da relagao entre as Maquinas Térmicas e Revolucao Industrial sem mencionarmos a
concentracao de trabalhos fabris em alguns paises da Europa, em particular da
Inglaterra, grande polo industrial (BRAICK e MOTA, 2005). Nela comegava a ser
anunciado o surgimento de uma nova sociedade, do mercado fabril que geraria a
decadéncia do trabalho manufatureiro.

Essa fase do mercado fabril foi o inicio da fase do capitalismo industrial, em
gue se viu o empregado assalariado de carga horaria ultrapassada, muitas vezes, de
12 a 14 horas em condi¢des adversas (MANTOUX, 1927, apud BALDOW e JUNIOR,
2010). Nessa época, muitos homens que trabalhavam na produgdo da induastria
foram substituidos por maquinas o que implicou em elevados custos sociais, além
de ficarem submissos aos cumprimentos de ordens e aos salarios menores
recebidos pelo seu trabalho (BRAICK e MOTA, 2005).

Toda essa desestrutura, comegaria no final do século VXIl, em consequéncia
da queda do sistema feudal que afetaria com mudangas significativas as formas de
trabalho em algumas areas coloniais inglesas (BRAICK e MOTA, 2005). “Marcado
pela migragdo em massa dos camponeses para os centros urbanos” (CASTIGNANI,
1999, p. 4), e que durante a Revolugdo Industrial houve a passagem do trabalho
manual para a robotizagao do trabalhador (BALDOW e JUNIOR, 2010).

O resultado nao foi necessariamente o0 que se esperava, pois uma parte do
trabalhador passaria por um processo de alienagdo, perdendo a valorizagdo do seu
proprio trabalho dado que:

Cada operério durante o periodo da Revolugédo Industrial especializou-se a
servir uma maquina, transformando-se em autdbmato destinado a
desempenhar atividades cotidianas cansativas e moné6tonas. E um

autdmato mais vulneravel aos acidentes de trabalho devido a prépria
monotonia de suas atividade. (BRAICK e MOTA, 2005, p. 118).
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Antes mesmo do trabalho se concentrar exclusivamente nas fabricas e o
mercado consumidor se transformar em grandes nuacleos urbanos industrializados, o
trabalho no campo seguia o ritmo normal da agricultura. Braick e Mota (2005, p. 117)

confirmam essa forma de trabalho:

Pois, a principio todo o mercado consumidor da industria Briténica se
preocupava em apenas produzir mercadorias socialmente Uteis, tais como
produtos da indlstria de ceramica para a construgdo ou utilidades
domésticas, como alfinetes, vasilhas, tecidos, produtos alimentares e
outras.

Dessa forma, reafirma-se que o ritmo acelerado do processo de
industrializagdo desenvolvido nas industrias que posteriormente degradariam as
condigdes de trabalho devido o crescimento exacerbado do capitalismo industrial,
nao se deu somente pelo avango tecnoldgico e cientifico da época, mas também
pelos fatores internos que ja havia nas cidades da Inglaterra com a vinda dos
camponeses para as cidades (CASTIGNANI, 1999). Fatores tais como as péssimas
condigcbes de vida, pois muitos passaram a viver em ambientes sujos devido a
poluicdo das industrias e os desempregos gerados em grande escala nas cidades.

Pois este processo, o Exodo Rural que consiste na migracdo dos
camponeses para as cidades, ganharia forgas, e com isso acabou deixando toda a
populagdo vulneravel aos problemas que o comércio passou a vivenciar em
consequéncia do acumulo de trabalho nas industrias téxteis. Por sua vez, o fato da
mao-de-obra j4 ndo dar mais conta de toda aquela produgéo, fez-se repensar em
uma nova forma de trabalho que assistisse toda a populagdo, para que assim
houvesse a multiplicagdo dessa produgao que se resumia no mercado fabril.

Dessa forma, quando Castignani (1999, p. 172) expressa seu entendimento
diz que “[...] a maquina a vapor surgiu em um cenario desalinhado e sujo que
retratava as dificuldades da época [...]”, € para que nesse contexto se reconhegam o
cendrio degradante em que se encontravam as cidades da Inglaterra e
principalmente que se compreenda a importancia do papel desempenhado pela
construgdo dessas maquinas.

Além disso, ao longo do século XVIII essas transformagdes entre a relagéo do
homem com o trabalho continuaram afetando tanto o setor politico e econémico
qguanto o social (BRAICK e MOTA, 2005). E mesmo que a populagéo tenha sofrido

com estas mudancgas, surge um grande marco na histéria da Fisica.
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A Revolugao Industrial sem duavida constituiu um grande avango para o setor
industrial e claro, foi de grande relevancia para o desenvolvimento da Fisica
juntamente com outras ciéncias afins. Relevancia principalmente para a
fundamentagdo dos novos conceitos sobre a Termodinamica que serviu mais tarde
para o aperfeicoamento das novas maquinas.

Portanto, o conhecimento da Fisica teve grande influéncia na histéria da
época com o surgimento das Maquinas Térmicas, sendo uma das poucas invengdes
do mundo contribuinte para os avangos da ciéncia, em particular da Fisica
(BALDOW e JUNIOR, 2010).

4.1 As concepcoes de calor

A maquina a vapor foi muito importante para o desenvolvimento da
Termodindmica e “na época em que se deu a constru¢gdo destas maquinas existia a
teoria do caldrico” (BALDOW e JUNIOR, 2010, p. 5). E ela explicava o calor como
um fluido que penetrava as substancias agitando as particulas que a compéem
(CASTIGNANI, 1999).

Na época em que se deu a construgdo dessas maquinas, alguns fisicos
estavam divididos sobre a natureza que caracterizava o calor, se lhe atribuia como
caracteristica um fluido que penetrava as substancias ou emanava-se do movimento
interno das particulas que compde as substdncias (CASTIGNANI, 1999). Essas
consideragées deram um novo rumo as investigagdes de fenémenos térmicos, e
mais precisamente da Segunda Lei da Termodinamica.

Lavoisier nos d4 uma intuicdo quanto a ideia de acordo com processo de
qgueima de carvao usada nas maquinas. Essa queima estabelece uma forma de
transformagcdo da matéria onde suas propriedades quimicas sdo mantidas e
mensurdveis que expressaria tanto causa como efeito do calor quanto estranho
fluido que o produziria através do termo cal6rico (CASTIGNANI, 1999). Para tanto,
s6 no século XVIII que os conceitos de calor e temperatura foram diferenciados,
Joseph Black falava que a temperatura era uma tensao exercida pelo fluido calérico
de um corpo e o Conde Rumford chegou a conclusdo que o calor seria uma forma
de movimento mecénico (BALDOW e JUNIOR, 2010).

As interpretacdes ligadas as incertezas de caracteristicas a serem atribuidas

ao calor, conduziram a um progresso para o desenvolvimento da Fisica levando-a
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ao surgimento da Termodindmica, ciéncia desenvolvida por motivos praticos, em
que baseou-se na ideia de conservagao de energia e a analise dos efeitos do calor
ao ser convertido em trabalho (CASTIGNANI, 1999). Esse progresso, ao ser
observado no trabalho realizado pelas maquinas, sistematizou a ideia de que o calor
é uma forma de energia podendo ser transferido de um corpo para outro provocando
efeitos de absor¢gdo em uma substéncia em virtude de uma diferenga de temperatura
(BALDOW e JUNIOR, 2010; CASTIGNANI, 1999).

Essa concepgao de calor tem como resultado a agitacdo das moléculas, e
consequentemente, a energia cinética dessas moléculas sao convertidas em energia
térmica de uma fonte quente para uma fonte fria, no caso das maquinas ocorre essa
mudanca quando a agua € transformada em vapor. Dessa forma, uma maquina
térmica é um sistema que recebe calor de uma fonte quente e parte desse calor é
convertido em trabalho mecénico, carater pratico, decorrente das necessidades da
sociedade industrial (CASTIGNANI, 1999).

4.2 O Desenvolvimento da Termodinamica e as Maquinas Térmicas

Para o desenvolvimento das maquinas, foram imprescindiveis os conceitos
termodindmicos dando origem as primeiras ideias de maquina a vapor. “O
desenvolvimento das maquinas a partir do conhecimento de ciéncias afins era
primordial a melhoria do seu funcionamento e ao aumento de seus rendimentos de
trabalhos.” (BALDOW e JUNIOR, 2010, p. 4).

A ideia de vapor ja vinha sendo estudada desde Arquimedes quando ele
projetou uma espécie de canhdo que langava objetos a pressao do vapor quando
era aquecido (CASTIGNANI, 1999). O desenvolvimento das primeiras ideias de
vapor que mais tarde dariam origem as Maquinas Térmicas, foi descrito por um
dispositivo giratério a vapor, denominado aeolipila, estudada pelo matematico grego,
de nome Heron de Alexandria (CASTIGNANI, 1999; BALDOW e JUNIOR, 2010).

A aeolipila era um motor esférico oco de cobre conectado a um pistao, que
quando adicionada 4gua em seu interior e, esta era aquecida por uma caldeira,
reagia em movimentos giratérios. Porém, o ar quente produzido a partir da agua
qguando era aquecida, expandia muito rapido em consequéncia da alta pressao.

Por estas razdes, esse aparelho na época, ndo despertou tanto interesse as
industrias, pois além da predominéncia da méo-de-obra barata, ainda ndo dispunha
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de eficiéncia ao ponto de substituir o trabalhador nas fabricas. Logo mais, j& nos
séculos XVII e XVIII na linha desses estudos, “surge para demonstrar a passagem
de agua para vapor, uma intengao mais séria de utilizar a forga expansiva do vapor
como agente mecanico” (CASTIGNANI, 1999, p. 5).

De acordo com Baldow e Junior (2010, p.6), o responsavel pela idealizagao
dos principios de funcionamento de uma maquina a vapor foi o francés Denis Papin
(1647-1712). A empregabilidade desse funcionamento é experimentalmente testado
junto a pressao atmosférica, como evidencia Castignani (1999, p. 5):

O francés Denis Papin criou uma espécie de panela de pressdo, que
utilizava o vapor para amolecer ossos e cozinhar rapidamente. Papin a
seguir, estudou uma maneira de empregar o cilindro e pistdo visando a
construgdo de uma maquina. Um principio fundamental seria o de aproveitar
conjuntamente a expansao do vapor e a pressao atmosférica.

Esse digestor, como era chamado, mostraria com certa clareza as
propriedades das conversdes da agua para vapor quando aquecida e a forca
exercida pelo ar, entretanto nao tinha tanta praticidade, que cobrisse as exigéncias
das industrias e que diminuissem o consumo de carvao nas fabricas.

Entdo, devido a falta de praticidade realizada por esses modelos citados
anteriormente, “na Inglaterra o engenheiro Thomas Savery (1650-1712) constréi a
primeira maquina de utilidade pratica, no ano de 1968” (BALDOW e JUNIOR, 2010,
p. 6). “Obteve uma maquina para bombeamento de agua que aproveitava tal
principio, e que utilizava como configuragdo Fisica a alterndncia da sucgdo e
expulsdo da dgua em um recipiente” (CASTIGNANI, 1999, p. 5).

S6 que a utilizagao pratica ganhou impulso por volta de 1712, quando o inglés
Thomas Newcomen aperfeigcoou a ideia e deu funcionamento a primeira maquina a
vapor do mundo de cilindro e pistdo, usando-a para drenar a 4gua acumulada nas
minas de carvao, fonte de energia da época utilizada nessas Minas.

Com essa maquina apareceu o primeiro motor a vapor de interesse comercial
para as indistrias, pois ela permitia a ampliagdo de profundidade das minas,
entretanto, como ela dependia do tamanho do pistdo (CASTIGNANI, 1999), faltava-
lhe mais eficiéncia para amenizar o custo do carvao.

Foi entdo, que no ano de 1763, um engenheiro Escocés que trabalhava e
fabricava instrumentos na Universidade de Glasgow teve pela primeira vez contato
com a maquina de Newcomen. “James Watt (1736 - 1819) estudando a maquina de
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Newcomen percebeu que quando o vapor era resfriado no cilindro, perdia-se parte
da energia, diminuindo consequentemente seu rendimento” (BALDOW e JUNIOR,
2010, p. 7).

No ano de 1769, o engenheiro James Watt aperfeicoou-a com mais
versatilidade e mecanizagdo para a industria moderna, dando desenvolvimento a
liquefacdo do vapor, em que os pontos positivos apontados por Castignani (1999, p.
6) para 0 uso dessa maquina sao:

A imediata abertura para liberagdo do vapor resolveu, fora do cilindro,
problemas como os do tempo de liquefagdo e da contrapressao do vapor
remanescente. (...) permitiu um grande nimero de refinamentos no projeto e
nas fungdes realizadas pelas maquinas. O calor era economizado pela
manutengéo da temperatura do cilindro, e outras economias eram obtidas
pelas descobertas dos meios e utilizagao da for¢a expansiva do vapor.

James Watt desenvolveu um novo tipo de maquina, eficiente em sua forma de
trabalho onde o consumo de carvao era diminuido e com propriedades cientificas
bastante utilizadas nas fabricas. Por estas razées a Maquina de Watt é vista como
principiante do momento histérico da Revolugdo Industrial. Entretanto, a
necessidade industrial precisava de inovagbes técnicas e cientificas, que unindo o
trabalho pesado das indistrias assim como o trabalho leve criaria uma nova
inddstria moderna.

Para tanto, qualquer descoberta que seja, traria impactos a sociedade, e a
maquina a vapor ndo seria uma excegao, pois ela ndo foi criada pensando em
grandes quantidades nem tdo pouco intencionada pela substituicdo dos
trabalhadores por maquinas. Seus autores visaram uma maquina que diminuisse o
trabalho nas minas durante o transporte de grandes quantidades de carvao até os
pontos de embarque.

Em ressalva, a medida que se avangava o século XVIll, a demanda em
expandir as maquinas era maior, alcangando uma escala moderna estimulando a
invengdo basica de estrada de ferro, que transformaria as indastrias de bens de
capital em grandes polos industriais.

Portanto, toda essa histéria constitui-se de integracdo entre a Fisica, Ciéncia
e Humanidade, é importante para o aprendizado das pessoas. E trazer questdes
alusivas ao passado e os por qués da Fisica, facilitam a acessibilidade a informagéo
além de propor uma visdo critica para compreendermos as transformagdes e

construgdes para uma nova sociedade.
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5 ASPECTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Toda investigagao, para ser reconhecida como académica precisa seguir um
processo criterioso de sistematizacdo, dado que a principal caracteristica do
conhecimento cientifico na produgdo das Maquinas Térmicas constitui-se do
planejamento, da organizacéo e investigacao de todo o procedimento percorrido a
partir da ligagado entre os aspectos histdricos e a ciéncia para o desenvolvimento das
teorias cientificas. Nesse sentido, € necessario ainda o cuidado com o detalhamento
dos dados encontrados a partir do estudo e sua correlagdo com a teoria da area. A
partir desse procedimento, os resultados alcancados auxiliam na resposta dos
problemas e dos objetivos tragados.

As etapas para realizagao deste trabalho constaram momentos fundamentais,
tais como a definicdo do corpo tedrico que seria abordado no trabalho. Nesta fase,
fez-se uma busca textual para coleta de artigos e dissertagées para fundamentagao
do estudo e para obtengcao de outras fontes de pesquisa para subsidiar o trabalho,
escolhendo-se como palavras chave para localizagdo das informagbes os termos:
Histéria da Fisica, Livros Didaticos e Maquinas Térmicas.

A partir desta pesquisa, selecionou-se as fontes, seguindo-se das etapas de
leituras e fichamentos do material escolhido, pois por se tratar de uma invengao
técnico-cientifica, os critérios basicos que norteiam essa investigagao sdo de carater
epistemoldgico porque o que é vivenciado pela sociedade influi para que se busque
novos saberes, cujo conhecimento deve ir além do senso comum (BRASIL, 2008).
Neste caso, principalmente porque a abordagem do conteudo no livro didatico
demonstra a compreensao dos autores em relagéo a ciéncia especifica.

Assim, observou-se que as fontes de informagéao estudadas e que serviram
de base para o trabalho retratam os aspectos sociais, culturais sociais e econémicos
dos temas levando em consideragdo as contribuicbes de cada um para a ciéncia.
Nesse sentido, percebeu-se a importancia do Livro didatico de Fisica contextualizar
histérica, social e culturalmente os conteldos de modo a contribuir para que o
estudante perceba esta ciéncia como em permanente evolugéo. O livro didatico de
Fisica do Ensino Médio, foi, portanto, o instrumento material de andlise dessa
investigacao.

Os livros didaticos sdo umas das fontes mais antigas de acessibilidade a

7

informagdo, principalmente se o publico ao qual é destinado € composto pelos
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alunos de escola publica, pois estes, em geral, tem poder aquisitivo reduzido, tendo
neste recurso sua principal fonte de informagéao e estudo. Na Educagao Basica, o
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) e o Programa Nacional do Livro
Didatico do Ensino Médio (PNLDEM) disponibilizam gratuitamente exemplares para
todas as séries do Ensino Fundamental e Ensino Médio (MEC, 2013). A cada trés
anos procede-se com a escola dos titulos usados em cada um desses segmentos da
Educacdo Basica, as redes de ensino informam e solicitam em sistema online ao
MEC que distribui o recurso as escolas de modo que cada exemplar € utilizado trés
anos, beneficiando a estudantes diferentes no processo de ensino.

Sabe-se que o livro didatico é elaborado por série contemplando uma base
curricular para cada série especificamente. Assim, o conteudo devidamente
contextualizado auxilia os professores e os estudantes a desenvolverem
conhecimentos sobre os assuntos sendo possivel entender o sentido e a importancia
destes para a sociedade. Acredita-se que esta correlagdo causa melhoria nas
praticas educativas, estimula a capacidade investigativa dos alunos em aprender e
interpretar o que estéd a sua volta e, por sua vez, a instigar o seu desenvolvimento
profissional (MEC, 2013).

Considerando a importancia do livro didatico para a formagao dos estudantes
e pelos argumentos utilizados, escolheu-se para andlise nesta pesquisa dez (10)
livros didaticos de Fisica do Ensino Médio. Compés essa amostra, publicagdes entre
os anos de 1991 a 2010, dos quais trés (03) sdo volume Unico e sete (07)
destinados a segunda série da etapa final da Educagao Basica.

Selecionou-se os volumes destinados ao segundo ano do Ensino Médio dado
gue o conteldo objeto de andlise compde o curriculo desta série. Vale salientar que
os livros da amostra foram contemplados por diferentes editais do PNLDEM,
portanto, pode-se dizer que em anos diferentes foram utilizados por alunos de
escola publica do pais.

Considerou-se a escolha da abordagem qualitativa de pesquisa como a mais
adequada para esta pesquisa tendo em vista que ela preocupa-se com o enfoque
compreensivo do objeto de estudo (GOMES, 2007). Este pode ser analisado de
forma direta em sua relagdo com o contexto natural direto ou indireto de sua
manifestacdo (GOMES, 2007; GIL, 2010). No caso desta pesquisa, o livro didatico
pode ser considerado como uma fonte direta, a medida que seus autores registram
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materialmente sua concepg¢do de ensino por meio da abordagem textual, de
imagens e das atividades escolhidas.

Pode-se caracterizar o estudo, como descritivo e compreensivo (GIL, 2010).
Descritivo porque teve a intengdo de conhecer como cada livro analisado apresenta
conteldos de Fisica em sua abordagem histérica e compreensivo porque visou
perceber a importancia do tratamento do conteldo analisado para o entendimento
da ciéncia Fisica em seu aspecto processual e ndao como se fosse um produto
pronto e acabado.

Para a coleta de dados elaborou-se um instrumento denominado ficha de
investigacdo, para realizar a apreciagdo do livro didatico. Elegeu-se oito (08)
categorias de anadlise sobre a abordagem do conteudo Maquinas Térmicas nesses
recursos didaticos. O instrumento tem formato de tabela sendo que nas linhas
verticais estdo os numeros correspondentes aos livros didaticos observados
enquanto as horizontais contemplam as categorias de analise nominalmente
descritas. Estas, por sua vez, receberam um codigo representado pelas letras do
alfabeto de a a h facilitando o registro nos titulos analisados e a abordagem no texto.
De acordo com a presenga ou auséncia da categoria em andlise, a tabela foi
assinalada com os termos sim ou néo.

Justifica-se, assim a escolha das categorias selecionadas:

Selecionou-se a categoria (a) Abordagem contextualizada entre os contetidos
Revolugdo Industrial e as Maquinas Térmicas, tendo em vista o reconhecimento de
que é essencial a percepgao das ligagbes entre acontecimentos sociais e 0
desenvolvimento cientifico entremeados a outras ciéncias afins. Ademais, propicia
um papel significativo dentro das propostas pedagdgicas de ensino com a integragao
do estudante na realidade histérico-social de nossa civilizagao (BATISTA, 2007).

A categoria (b) As Maquinas Térmicas tratadas como invento técnico-
cientifico é importante para o desenvolvimento da Termodinamica e permite localizar
no periodo da Revolugéo Industrial as bases para a Fisica na era industrial langadas
por essa invengdo. E ainda, que o papel desempenhado pela maquina a vapor
ofereceria condigbes favoraveis e viaveis as inovagbes técnicas incorporadas a
ciéncia que buscasse seus beneficios praticos e que assistisse a industrializacéo ja
presente e a mecanizagao do trabalho nas indulstrias, como aperfeicoamento dos
primeiros modelos que ndo interessavam como novas formas de trabalhos (BRAICK
e MOTA, 2005; BATISTA, 2007).
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Desse modo, as nocbes basicas de estudo atribuidas a esse invento
desenvolveu uma nova area de estudo dentro da fisica: a Termodindmica, ciéncia
que se fundamenta no principio de conservagdo de energia atribuindo novos
conceitos que explicariam o movimento realizado pela maquina (CASTIGNANI,
1999). Assim, notou-se a importancia do assunto para a percepg¢ao da ciéncia como
processo.

Dessa forma, a categoria (c) O desenvolvimento da Termodindmica e seus
fundamentos sobre a teoria do caldrico junto ao ciclo de Carnot abordados sao
importantes para o conhecimento de que o calor e energia sdo propriedades fisicas
explicadas com os fundamentos da Termodinamica. A teoria do cal6rico foi parte do
desenvolvimento histérico da Termodindmica, constituiu-se numa importante
contribuicdo para o desenvolvimento das ideias de calor a partir da dualidade de sua
natureza expressa por possibilidades contrarias de interagdo entre os corpos.
Conduzido pelos fenémenos térmicos, o ciclo de Carnot estabelece teoricamente o
trabalho realizado pela maquina térmica, geriu assim, uma sistematizagcdo do
desenvolvimento dos fundamentos termodindmicos ao observar que, o rendimento
dessa maquina se dava pela passagem ciclica do calor atingindo-se o seu
rendimento maximo e que, por sua vez operava-se pela transformagéo de energia
térmica em energia mecanica (BALDOW e JUNIOR, 2010; CASTIGNANI, 1999).

Em andlise sobre o que havia sido estudado sobre o funcionamento das
maquinas ao receber calor, um renomado fisico de nome Sadi Carnot estabelece
uma das mais importantes sistematizagbes da Termodindmica. Idealizou que o
processo de conversado do calor em trabalho é demonstrado teoricamente pelo ciclo
de rendimento maximo da maquina em uniformidade, mantendo o equilibrio do
sistema entre uma fonte quente e uma fonte fria (CASTIGNANI, 1999).

Assim, as categorias (d) A aeolipila estudada pelo matematico grego Heron
de Alexandria é tratada como a primeira ideia de maquina a vapor; (e) Os principios
do funcionamento da maquina a vapor idealizada por Denis Papin sdo tratados e (f)
a Maquina de Thomas Savery é mencionada como a primeira maquina de utilidade
pratica nas minas de carvao; estas se constituem nas primeiras Maquinas Térmicas
construidas, embora ndo tenha tido interesse comercial. Estas foram escolhidas pela
importancia do conhecimento de informagdes relacionadas aos cientistas que
antecederam as maquinas de utilidade industrial colocando o leitor diante de uma
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atividade cientifica que apresentou-se como fragmentada ao longo da histéria
(BALDOW e JUNIOR, 2010; BATISTA, 2007).

A categoria g) A Maquina de Newcomen usada para drenar agua acumulada
nas minas de carvdo e o seu funcionamento foi investigada no livro didatico porque
este inventor foi o responsavel pelo movimento da primeira maquina a vapor do
mundo. Esta maquina foi criada com o objetivo de retirar a 4gua que se acumulava
nas minas de carvao, fonte principal de energia para o funcionamento das caldeiras
das fabricas da época. Porém, pela baixa eficiéncia desse veiculo e devido ao alto
consumo de carvao nao despertou o interesse industrial, porém foi fundamental para
o modelo da maquina de James Watt (BALDOW e JUNIOR, 2010; CASTIGNANI,
1999).

A categoria h) A Maquina de James Watt é citada como modelo aperfeigoado
e ampliado da maquina de Newcomen. Watt é reconhecido como o inventor da
maquina a vapor levando o mérito técnico-cientifico, desconsiderando-se assim, na
maioria das vezes, as contribuigdes dos seus antecessores. E necessario enfatizar,
por sua vez, para que Watt pudesse produzir uma maquina comercial a partir do
modelo de Newcomen foi necessario estudar as caracteristicas positivas e as falhas
desse modelo, aperfeicoando-a a partir da utilizagdo de nocdes de poténcia e
expansdo do vapor fornecendo-lhes maior rendimento, com menor risco de
explosdo, possibilitando a partir desta a criagdo de novas maquinas (BALDOW e
JUNIOR, 2010; BATISTA, 2007).

Procedeu-se a sequéncia de coletas de dados com intuito de operacionalizar
a execugao dos objetivos geral e especifico, cujo foco foi a andlise da abordagem
dos conceitos termodinamicos para o aperfeicoamento das Maquinas Térmicas.
Assim, teoricamente abordou-se do desenvolvimento deste trabalho, os conceitos de
energia e calor, mais precisamente, da conversdo de energia térmica em energia
mecanica, utilizadas nessas maquinas.

Para a elaboracao da ficha de investigagdo, adaptou-se as ideias centrais de
Baldow e Junior (2010) e Batista (2007), baseando-se como seriam distribuidos os
tépicos de uma ficha de andlise dos livros didaticos. A estrutura categérica lista-se
dos principais itens que norteiam a abordagem contextualizada do contetdo
Maquinas Térmicas.

Em leitura da bibliografia selecionada, observou-se que a ficha de andlise dos

livros didaticos é uma ferramenta indispensavel aos professores, pois por meio dela
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podem conseguir adequar sua metodologia de ensino e facilitar a aprendizagem dos
alunos (BALDOW e JUNIOR, 2010; BATISTA, 2007). Neste, estudo, sua importancia
pode ser percebida pelo fato de possibilitar reflexdes criticas e formativas de
opiniées sobre a abordagem do conteddo em andlise.

Alinhados a essa estratégia de ensino, as categorias utilizadas nessa analise
fundamentam-se em questées de aspecto cronolégico que envolvem essa
descoberta técnico-cientifica ao longo do século XVII e XVIIl. Elas dizem respeito a
menc¢ao dos personagens e suas contribuicbes para o conhecimento histérico em
pauta.

Na analise das unidades referentes a Termodinamica nos livros didaticos
avaliados, com base nas categorias da pesquisa, os textos dos livros foram
marcados com as letras c6digos correspondentes. A andlise foi registrada na ficha
de investigagdo, sendo registrado na coluna adequada sim ou ndo conforme citadas
ou omitidas nesses textos didaticos.

Sendo assim, a ficha de analise apresentada neste trabalho é um método
avaliativo que conduziu ao entendimento de como a Fisica é abordada em livros
didaticos do Ensino Médio.

Posterior a essa andlise, discute-se a forma como os autores abordaram esse
fato histérico nos dez (10) livros didaticos analisados, os quais estao listados abaixo.
Na sequéncia, apresenta-se a ficha de investigagao preenchida.

1. Fisica vol. tnico 12ed. (ALVARENGA, 1997);

2. Os Fundamentos da Fisica: Termologia, Optica e Ondas 72 ed. (JUNIOR.
FERRARO. et al, 1999;

3. Os Fundamentos da Fisica: Termologia, Optica e Ondas vol. Gnico — 52 ed.
(JUNIOR. FERRARQO. et al, 1988);

4. Curso de Fisica, volume 2 (ALVARENGA, 2010);

5. Universo da Fisica2: Hidrostatica, Termologia, Optica 22 ed. (SAMPAIO.
CALGADA , 2005);

6. Conexdes com a Fisica: Estudo do Calor, Optica geométrica, Fenémenos
Ondulatérios vol. 2. 12 ed. (SANT’ANNA. MARTINI. et al, 2010);

7. Fisica: Ciéncia e Tecnologia vol. 2. 22 ed. (TORRES. SOARES, 2010);

8. Fisica: uma proposta de ensino, volume Unico (OLIVEIRA, 1997);

9. Fisica Basica: 2° grau — 42 ed. — (FERRARO, 1991);



10.Fisica, volume anico — 1 ed. — (GASPAR, 2005).

Ficha 1 - Categorias observadas nos Livros Didaticos.
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publicacao

Ano de 1997

1999

1998 | 20

10 | 2005 | 2

010 | 20

10 | 1997 | 1991

2005

Carego
ria

Cadigo do livro

01 02 |10

3|0

4 | 05

06 | 07

08 | 0

9

10

Aspecto
observado

Apresenta uma
abordagem
contextualizada
entre os
conteudos
Revolugao
Industrial e as
Maquinas
Térmicas

Sim | Nao | N

30 | Sim | Sim | Néao

Sim

b)

As Maquinas
Térmicas sao
tratadas como
invento técnico-
cientifico

importante para o
desenvolvimento
da Termodinamica

Sim | Nao

c)

0]
desenvolvimento
da Termodinamica

e seus
fundamentos
sobre a teoria do
calérico junto ao
ciclo de Carnot
sao abordados.

Sim

Sim

Sim

Sim | Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

d)

A (aeolipila),
estudada pelo
matematico grego

Heron de

Alexandria é
tratada como a
primeira ideia de
maquina a vapor.

Sim

Sim | Nao

Sim

e)

Os principios do
funcionamento da
maquina a vapor

idealizada por

Denis Papin séo




41

tratados.

A Maquina de
Thomas Savery é
mencionada como
f) a primeira

maquina de Nao [ Nao | Nao | Ndo | Nao | Nao | Nao | Nao | Nao | Nao
utilidade pratica

nas minas de
carvao

A Maquina de
Newcomen usada
para drenar agua

acumulada nas
9 minas de carvdo e | Nao | Nao | Nao | Nao | Nao | Sim | Nao | Nao | Nao | Nao

0 seu
funcionamento

sao mencionados.

A Maquina de
James Watt é
citada como
h) modelo
aperfeigoado e
ampliado do uso
da maquina.

Sim | Nao | Nao | Sim | Sim | Sim | Nao | Nao | Nao | Nao

5.10s achados da Pesquisa

A partir da analise dos livros didaticos, considerando as categorias da
pesquisa e de registra-las no material, bem como do preenchimento da ficha de
investigacdo obteve-se a compreensao sobre a abordagem do conteddo Maquinas
Térmicas.

Percebeu-se no material analisado a auséncia de textos que abordassem a
passagem cronolégica da produgédo do conhecimento cientifico referente as teorias
sobre esse fendmeno. Ainda sobre a mengédo de trabalhos que antecederam a
construgdo da Maquina Térmica, os quais outros cientistas tenham usado como
ponto de partida para estudos e aperfeicoamento de suas ideias, estas categorias (e
e f) ndo foram abordadas em todos os livros analisados.

Nos livros 01, 04 e 06 ha semelhanca na forma como os autores abordam a
contextualizagdo exposta pelos textos, considerando as categorias ¢, d e h. Os
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exemplares abordam de forma significativa o contexto histérico sobre os conceitos
termodindmicos e a primeira ideia de maquina a vapor, a aeolipila, estudada por
Heron de Alexandria. A categoria h, referente a maquina de James Watt,
apresentou-se ainda no exemplar 07. Além destas, a maquina de Newcomen,
categoria g, foi percebida apenas no exemplar 06, por meio de um recorte ilustrativo
de imagem, porém sem nenhuma exploragao ou abordagem direcionada.

Nos exemplares listados e seguidos do ano em que foram publicados: 02
(1999), 03 (1988), 07 (2010), 08 (1997), 09 (1991) e 10 (2005) notificou-se a falta do
conjunto de informagdes sobre o desenvolvimento da construgdo das Maquinas
Térmicas nas categorias d, e, f, g e h. Assim, informagdes histéricas sobre o
surgimento das Maquinas Térmicas que compde a ficha de investigacdo foram
ocultadas na descricdo das atividades cientificas realizadas pelos diversos
inventores mencionados nesta pesquisa. E, nesse sentido, os volumes
apresentaram-se sem fins didaticos em um ou mais contextos analisados,
impossibilitando ao aluno fazer ligagdes das contribuigdes de cada autor envolvido
na construgao das Maquinas Térmicas, ocultando assim contribui¢des para a ciéncia
trazida por eles.

Dentre estes, o livro 09 ndo contempla nenhuma das oito categorias analisadas
e apresenta-se como a mais antiga da amostra. Acredita-se que este pode ser um
dos motivos para a auséncia apresentada, tendo em vista que com o passar dos
anos, a publicagdo dos PCN para o ensino de Fisica (BRASIL, 2002) e das
Orientagbes curriculares para o Ensino Médio, volume referente as ciéncias da
natureza, matematica e suas tecnologias (BRASIL, 2008) estdo gradativamente se
solidificando entre os professores e pesquisadores da area e sendo também
exigidas pelo PNLDEM nos editais mais recentes.

Das colegdes analisadas, poucos dos fatos sdo encontrados e citados nos
textos. A informagdo contextualizada de forma histérica, relacionada a Revolugéao
Industrial, categoria a, estd presente apenas na abordagem de quatro exemplares
da amostra analisada: 01 (1997), 04 (2010), 05 (2005) e 07 (2010) em que se
priorizou o conhecimento histérico e cientifico necessario ao ensino-aprendizagem.
Nos livros 02 (1999), 03 (1998), 06 (2010), 08 (1997), 09 (1991) e 10 (2010),
identificou-se a auséncia dessa categoria ndo oportunizando o aluno a compreender
e fazer ligagbes com seu meio e com os impactos causados a sociedade ao longo
dos séculos XVII e XVIII.
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As Maquinas Térmicas apesar de terem sido um invento técnico-cientifico
importante para o desenvolvimento da Termodindmica ndo compbéem tema de
estudo em nossa experiéncia no ensino médio, o componente curricular
Termodinamica compde disciplina eletiva da graduagdo em Licenciatura em
Ciéncias Exatas cursada e mesmo tendo sido cursada os conteudos nao foram
contemplados. Assim, foi necessario o estudo solitario da tematica, dado que seu
conteudo foi pré-requisito para o entendimento de outra disciplina da licenciatura,
bem como para analisa-lo como objeto de investigagao desta pesquisa.

Nestas incursbes, percebeu-se que é necessaria a presenga dessa
informagédo conectada nos exemplares didaticos, pois por meio dela € viavel o
entendimento de que houve um avango no setor industrial que até hoje esta
presente na sociedade contemporanea para o desenvolvimento da Fisica, e, apenas
o livro 01 de Alvarenga e Maximo (1997) observou-se como 0 que mais se
aproximou dessa categoria com relevancia. Observa-se, desse modo que embora 0s
documentos oficiais com estas orientagbes ndo tenham sido ainda publicados no
periodo, os autores ja contemplam o aspecto abordado. Isso pode significar que
pesquisadores da area do ensino de Fisica ja tinham esta preocupacao e que a
concepgdo destes pode ter influenciado esta abordagem nas orientagdes
educacionais do MEC.

Para o funcionamento dos diversos modelos de maquina a vapor foi preciso
dispor de conhecimentos especificos dos conceitos e fundamentos termodinamicos,
para que a teoria do calérico junto ao ciclo de Carnot mostrasse a equivaléncia
quantitativa entre calor e energia. Conceitos esses que o aluno precisa ter como
conhecimento do ciclo operado e realizado pelas maquinas ao converter energia
térmica em energia mecanica. Estas informagbes foram vistas por meio de
demonstragées com o uso de calculos fisicos ou por meio de imagens em todos os
volumes analisado, exceto o exemplar 09 de Ferraro e Soares (1991) que nao
contemplou nenhum dos aspectos analisados.

A linearidade ou alternancias categéricas encontradas nos dez (10) livros
analisados foi evidenciada pelas poucas linhas trazidas sobre o conhecimento
histérico de modo que se afasta do ensino contextualizado e interdisciplinar cada
vez mais destacado como fundamental para o ensino desta disciplina (BRASIL,
2002, 2008; RICARDO, 2004; BALDOW e JUNIOR, 2010; BATISTA, 2007; NARDI,
2009). Embora os livros didaticos se submetam as reformas com intuito de
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singularizar e facilitar a interpretagdo da linguagem textual abordada sobre
determinados conteudos, na maioria das vezes, acabam ocultando informagées que
deveriam estar presentes nesses livros, necessarias a aprendizagem do aluno para
qgue compreendam o papel da Fisica contemporanea na sua vida.

Aponta-se tais lacunas nos livros didaticos de Fisica tendo em vista que o
estudante da etapa final da Educagao Basica precisa estar ciente de que as grandes
descobertas e fatos histéricos nascem de um conjunto de andlises e produgdes
humanas. Estas, por sua vez, sdo constituintes da atividade coletiva e revelam
caracteristica cientifica em torno do desenvolvimento histérico, pois a ciéncia esta
intimamente ligada a esse contexto histérico e o fato pode ser expresso por meio
dos autores, ideias e contribuigdes que influenciaram para o aperfeicoamento do
desenvolvimento das teorias cientificas e para a construgdo das Maquinas Térmicas.

Portanto, os livros didaticos que apresentam de forma incompleta os
inventores que contribuiram para a criagdo da maquina a vapor com valor comercial
e produtivo caracterizam-se como uma abordagem fragmentada, desprezando o
principio de evolugao da ciéncia e de personalidades importantes para impulsionar o
conhecimento cientifico e tecnolégico. Além disso, as demais categorias sao
indispenséaveis para empreendermos uma apreciagao epistemolégica considerando
tanto o desenvolvimento das teorias cientificas quanto o envolvimento dos cientistas
para complementar um conteudo histérico presente nos textos estudados.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Durante o percurso desse trabalho, em varios momentos € visivel a
preocupacao sobre o ensino da Fisica descrito em documentos oficiais, tais como
nos PCN e Orientagbes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2002, 2008)
bem como em trabalhos escritos por pesquisadores que defendem a perspectiva
histérica no ensino de ciéncias (RICARDO, 2004; BALDOW e JUNIOR, 2010;
BATISTA, 2007; MARTINS, 2001, 2005). O ensino realizado desprovido de
contextualizagdo e interdisciplinaridade, n&o traduz epistemologicamente o
desenvolvimento da ciéncia/Fisica relacionando-a a um episédio histérico, fator que
vem caracterizando grande parte das agdes metodoldgicas desempenhadas na sala
de aula.

A partir destas premissas, o objetivo geral desta pesquisa foi analisar livros
didaticos de Fisica de Ensino Médio por meio da observagéo do periodo histérico e
epistemoldgico do surgimento das Maquinas Térmicas com seus autores e
respectivas contribuicées. Nesse sentido, constatou-se que os textos discursivos nos
livros didaticos para as aulas de Fisica sobre histéria das ciéncias tém, nos livros
analisados, se distanciado da proposta pedagégica orientada teérica e legalmente
para o Ensino de Fisica.

Essa constatagao refere-se a amostra investigada levando em consideragao a
capacidade do material em envolver e situar os estudantes no episddio histérico do
surgimento das Maquinas Térmicas a partir do desenvolvimento da Termodinamica.
Tendo-se esse estudo como referéncia, coloca-se em questdo a adequagéao desses
recursos didaticos e sua abordagem pedagdgica fragmentada para viabilizarem o
ensino-aprendizagem da Fisica e da ciéncia enquanto areas em processo de
desenvolvimento, transformagées.

Cabe lembrar que apesar de os livros didaticos serem uma das principais
fontes de estudo, o professor ndo pode limitar-se a eles, pois como fonte Unica para
a pesquisa para mostrarem o desenvolvimento da ciéncia fisica, em especial, nesse
fato histérico, alguns livros analisados ainda apresentam lacunas com textos
superficialmente alusivos a essa descoberta. Carecendo também de abordagem
sobre o desenvolvimento da histéria da ciéncia, quem a produz, suas contribui¢cdes e

consequéncias sociocultural e cientifica para a sociedade.
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Nesses aspectos objetivou-se de modo especifico estudar a importancia do
conhecimento histérico para o ensino-aprendizagem no ensino de Fisica, a partir da
contextualizagédo e interdisciplinaridade das produgées humanas dentro do contexto
cientifico da época. Esta visdo permite ao aluno interagir com seu meio e articular
suas ideias se posicionando diante desses aspectos histéricos, entretanto, nessa
perspectiva historica, constatou-se a fragmentacao de informagdes presentes nos
livros didaticos analisados.

Outra finalidade desta pesquisa foi fazer uma analise investigativa nos livros
didaticos de Fisica identificando a mengao ou omissao dos grandes autores e suas
contribuigbes para o desenvolvimento das teorias cientificas para a construgao das
Maquinas Térmicas a partir do desenvolvimento da Termodinamica. Sobre esta
intencdo, identificou-se que apenas a metade dos livros didaticos analisados os
textos apresentaram esse contexto, pois notou-se que os exemplares 02, 03, 07, 08
e 10 deveriam expor as teorias sobre o desenvolvimento dessas maquinas e todos
os envolvidos em sua trajetéria, foram omissos a esse aspecto, assim como faltaram
com a premissada contextualizagdo do contexto social e epistemol6gico ligados a
Revolugao Industrial.

Uma possibilidade de minimizar essa falha, tendo em vista a importancia do
processo epistemoldgico do desenvolvimento de um periodo histérico influenciado
pela relagéo entre ciéncia e humanidade, entra o profissionalismo do professor que
deve aprimorar-se, identificar e organizar os conhecimentos prévios dos alunos a fim
de desenvolver opiniées formativas sobre a Fisica enquanto atividade humana.

Ainda sobre esta intencionalidade, constatou-se nos exemplares 01, 04 e 05
textos mais significativos e que positivamente condizem com as recomendagdes
feitas pelos PCN's o que os tornam como sugestdo de escolha para auxiliar o
trabalho docente na realizagéo das aulas de fisica, quando for o caso de comporem
indicagao no edital atual do PNLDEM, pois observou-se que livros ainda da década
de 90 contemplando tal exigéncia enquanto outros mais recente nao fizeram tal
abordagem. Convém destacar ainda que os livros podem ser revistos, ampliados e
novamente editados e assim passarem a atender as recomendagdes.

Recorre-se, nessa discussédo, ao pensamento de Fusari (2008) ao enfatizar
que o livro didatico € um importante instrumento de comunicacdo da acgéo
pedagdgica e que suas limitagdes podem ser superadas, caso o docente tenha a
capacidade necessaria para transpor suas barreiras. Porém, alerta para o fato de
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by

que, estando o professor mal preparado, o recurso pode passar a posigédo de
“pseudo-docente”, caso seja ele quem indiretamente determine o que se faz em sala
de aula. Estes pontos precisam ser contemplados nos cursos de formagao de
professores. Dessa forma, considerando-se que intencionou ainda a Investigar como
os conceitos de desenvolvimento histérico das Maquinas Térmicas séao tratados nos
livros didaticos de fisica. Percebeu-se que o exemplar 01 foi o mais abrangente ao
se observar as categorias adotadas para o preenchimento da ficha de investigacgao.

Compreender esses aspectos foi primordial para atingir a finalidade principal
deste trabalho uma vez que se propéem a analisar livros didaticos de Fisica de
Ensino Médio por meio da observagcao do periodo histérico e epistemolégico do
surgimento das Maquinas Térmicas com seus autores e respectivas contribuigées.
Estas observagées permitem fomentar que em uma sociedade que sucessivamente
gera novas fungbes sociais e novos campos de atuagéo, requer obrigatoriamente
profissionais capacitados e que se adequem as perspectivas de atuagao continua
difundindo uma pratica de bom dominio cientifico que atenda as exigéncias da
sociedade atual.

A partir das atividades produzidas em sala de aula auxiliadas pelo livro
didatico ou por outras fontes de apoio e de informagées para o desenvolvimento do
ensino, pode-se ainda estender-se a visdo contempordnea de que o0s
acontecimentos sociais estdo intimamente ligados ao estudo da Fisica. Portanto,
abordar como proposta de ensino, o estudo sobre Histéria da Fisica, tem por
finalidade diminuir as caracteristicas do ensino tradicional na realidade de sala de
aula.

Nessa perspectiva, ainda podemos citar como proposta o uso da ficha de
investigagdo para o planejamento curricular sobre a escolha do material didatico.
Esta proposta pedagdgica € um processo de investigacao que proporciona tanto a
avaliagdo da metodologia do professor quanto ao do material didatico utilizado em
suas aulas, podendo fazer dele um meio articulado de conteidos que proporcionem
aos alunos uma visao ampla do conteddo relacionando-os ao seu cotidiano e assim,
superando a linearidade desses conceitos.

O importante das consideragdes aqui feitas, portanto, € que relacionando o
passado ao presente e se familiarizando com o contexto histérico, cientifico e social
sobre o surgimento das Maquinas Térmicas no periodo da Revolucao Industrial, nos

da como subsidios de informagdes ndo sé os impactos socioculturais dessa época,
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mas também a compreensdo de que a constru¢do do conhecimento surge pelas
necessidades e mudancas dos diversos tipos de interagées entre seres humanos,
principalmente as relacionadas com a produg¢do, a economia, as comunicagdes que
contribuem para o avango intelectual da ciéncia e da humanidade.
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