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RESUMO

Neste trabalho investigamos aspectos da dissocia¢do entre a ciéncia produzida e a ciéncia transmitida
pelo livro didatico. Tomamos como ponto de partida as "propriedades gerais da matéria", conteudo ultrapassado
mas ainda vigente na maior parte dos livros de texto e do curriculo de ciéncias do ensino fundamental no Brasil.
Procuramos conhecer a origem desse conteudo a partir de uma pesquisa em livros didaticos ingleses e franceses
do final do século XIX e inicio do XX. Submetemos professores de Ciéncias e de Fisica do ensino fundamental e
médio a um questionario para verificar a crenga desses professores na validade cientifica desse contetido e se ele
ainda faz parte da sua pratica didatica, destacando uma dessas propriedades, a impenetrabilidade. Verificamos
que a crenca nesse contetido é quase absoluta, sem diferencas significativas entre os professores do ensino médio
e os do ensino fundamental. Na conclusido propomos a inclusdo, na pesquisa em ensino de ciéncias, da “ciéncia
do livro didatico” como fator gerador das pré-concepgdes em nossos professores e alunos. Acreditamos uma das
causas do fracasso das pesquisas em mudanga conceitual em ciéncias se deve ao equivoco de considerar
espontaneas concepgdes adquiridas no ensino formal, solidamente enraizadas pelo aval pseudo-cientifico do
livro didatico.
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INTRODUCAO

Em qualquer ciéncia, ha sempre um distanciamento temporal inevitavel entre a ocorréncia de uma nova
descoberta ou formulagdo tedrica — a ciéncia produzida — ¢ a sua transposi¢do didatica para a sala de aula — a
ciéncia transmitida. Esse distanciamento decorre ndo s6 da necessidade da assimilagdo dessas inovagdes pela
propria comunidade cientifica como também da necessidade de reformulagdo e atualizagdo dos curriculos
escolares e dos textos didaticos (Chevallard, 1991) (Pretto, 1995) (Astolfi et al. 1997).

As novas idéias da fisica surgidas no inicio do século XX s6 comegaram a aparecer em livros didaticos
de muitos paises nas tltimas décadas desse século. No Brasil, até hoje em dia, essas idéias estdo ausentes da
quase totalidade dos textos didaticos de fisica para o ensino fundamental e médio e, por conseqiiéncia, da sala de
aula. Ha fortes evidéncias de que os contetidos trabalhados em sala de aula originam-se predominantemente dos

conteudos apresentados nos livros didaticos (Gaspar & Prado, 2001).

A dissociacdo entre a ciéncia produzida e a ciéncia transmitida ndo aparece apenas em relacdo a novas
idéias ou teorias. Ela aparece também por meio da permanéncia, na ciéncia transmitida, de conceitos cientificos
que se tornaram ultrapassados pelo advento dessas idé€ias, pois nem sempre essa implicacdo ¢ explicita ou bem
compreendida. Assim, embora a Teoria da Relatividade Restrita e o quantum de luz tenham tornado
desnecessaria tanto a existéncia de um referencial universal como a de um meio suporte para as ondas
eletromagnéticas, o éter — meio postulado para satisfazer essas necessidades tedricas — ainda continuou a ter o

status de hipdtese valida e essencial em muitos textos didaticos e nas salas de aula, durante anos.

Dessa forma a ciéncia transmitida pode adquirir vida propria, independente da ciéncia produzida que
objetivava transmitir , o que nos levou a estabelecer a hipotese da existéncia de uma "ciéncia do livro didatico"
criando pseudos conceitos cientificos que se validam e consagram, tanto pela difuso editorial, como pela inércia

da atividade do professor em sala de aula.

Para obter indica¢des que pudessem validar nossa hipdtese, tomamos como ponto de partida um
conteudo ultrapassado mas ainda vigente na maior parte dos livros de texto e do curriculo de ciéncias do ensino
fundamental no Brasil: as "propriedades gerais da matéria". Muitos textos brasileiros de Ciéncias para o ensino
fundamental costumam apresentar, ainda hoje, um topico ou capitulo introdutério abordando essas propriedades,
incluindo os de maior aceitagdo entre os professores do ensino fundamental (Barros & Paulino, 2001; Cruz,
2001). Em geral, sdo citadas: inércia, extensdo, impenetrabilidade, porosidade, indestrutibilidade,

compressibilidade, divisibilidade e elasticidade, nem sempre nessa ordem.

Neste trabalho procuramos conhecer a origem desse conteudo nos livros didaticos e verificar a crenga
do professor na sua validade cientifica. Em uma analise posterior pretendemos estabelecer a trajetoria desse
contetdo nos livros didaticos brasileiros desde o inicio do século XX e determinar algumas das causas de sua

permanéncia no ensino fundamental no Brasil até os dias de hoje (Gaspar & Mattos 2002).

ORIGEM DAS PROPRIEDADES GERAIS DA MATERIA

A mais antiga referéncia que encontramos, de forma explicita, as propriedades gerais da matéria data do
século XVII. Essas propriedades aparecem incorporadas nas "regras de raciocinio da filosofia", citadas por
muitos filésofos e cientistas da época. Entre eles, Newton propde quatro regras em sua obra Principios
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Matematicos da Filosofia Natural, no livro 111, O sistema do Mundo (Newton 1687, pp. 409). Em sintese, essas

regras dizem que:

1 - Nao se deve admitir mais causas para os fendmenos naturais do que aquelas que forem verdadeiras e

suficientes para explica-los.
2 - Aos mesmos efeitos devemos, tanto quanto possivel, atribuir as mesmas causas.

3 - As qualidades dos corpos, obtidas a partir dos experimentos que fazemos com eles, devem ser

consideradas qualidades universais de todos os corpos, quaisquer que sejam.

4 - Na filosofia experimental nds devemos considerar corretas as proposi¢des obtidas por inducdo geral
mesmo que sejam formuladas hipotese contrarias, até que surjam fendmenos que justifiquem a revisdo dessas

proposigoes.

As propriedades gerais ou qualidades da matéria sdo apresentadas por Newton num adendo a regra trés.
As qualidades que ele relaciona sdo: extensdo, solidez, impenetrabilidade, mobilidade ¢ forga de inércia. Para
ele, na comprovagdo da existéncia de uma propriedade, a sensibilidade pode prescindir da razdo. E o caso da

impenetrabilidade:

"Nos percebemos que os corpos que manuseamos sdo impenetraveis e dai concluimos que a impenetrabilidade
deve ser uma propriedade universal de todos os corpos, quaisquer que sejam." (Newton 1687)

Um indicio bastante forte de que essas regras de raciocinio da filosofia sdo a origem das propriedades
gerais da matéria, como contetido dos livros didaticos, reside na coincidéncia ou semelhancga entre os enunciados
dessas regras e o enunciado das propriedades gerais da matéria encontrados em todos os livros didaticos de
Fisica franceses e ingleses publicados até o final do século XIX que pudemos consultar.. Outro indicio forte da
origem filosofica, ndo cientifica, dessas propriedades, pode ser inferido das dificuldades que os autores desses
textos apresentavam na forma como as abordavam. Dois exemplos particularmente significativos so

apresentados a seguir.

O primeiro ¢ a abordagem dessas propriedades e do conceito de impenetrabilidade apresentada no livro
Cours de Physique, de Adolphe Ganot, um dos primeiros e mais tradicionais livros didaticos de fisica de todo
mundo. Na edi¢do de 1887 (Ganot, 1887), na apresentagdo da impenetrabilidade, incluida numa longa descrig@o
das propriedades da matéria composta de onze itens e mais de dez paginas, sdo tantas as excegdes que elas

merecem um destaque muito maior do que a exposi¢ao da propria propriedade.

O segundo exemplo se refere ao livro Properties of Matter (Tait, 1885), também em relacdo a
impenetrabilidade. O autor dedica mais de dez paginas apenas a essa propriedade, abordando a sua origem e os
problemas historicos e epistemoldgicos que a acompanham. Nao obstante, opta por tratd-la como uma
propriedade "semicientifica", argumentando que "...¢ inutil discutir questoes dessa natureza, pelo menos até que
se prove a existéncia dos dtomos. Portanto ndo vamos nos ocupar do significado estritamente cientifico do
termo impenetrabilidade." (Tait, 1885, pp 80)

Essa condicdo estabelecida por Tait — vincular o conhecimento das propriedades da matéria a
comprovacdo da existéncia dos atomos — parece refletir o pensamento da outros autores de livros didaticos da
época e foram a razdo determinante para a extingdo das propriedades gerais da matéria dos livros didaticos de
Fisica.

Nao pode ser considerada mera coincidéncia o desaparecimento desse contetido dos textos didaticos de
Fisica ingleses e franceses no final do século XIX e inicio do século XX, exatamente quando intimeras

evidéncias experimentais e tedricas tornaram a existéncia dos atomos uma hipotese aceita pela quase totalidade
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da comunidade cientifica. No seu lugar aparecem, talvez como conteudo substituto, outras propriedades

chamadas de mecanicas ou dos corpos, como a densidade, tensdo superficial, viscosidade, mobilidade e inércia.

Nos poucos textos onde essas propriedades ainda aparecem, nessa época, sua énfase ¢ drasticamente
reduzida em relagio as abordagens anteriores. E o caso do Elementary Course of Physics (Aldous, 1898) que
restringe a apresentacdo das propriedade gerais da matéria apenas a uma tabela onde se inclui, ainda, a
impenetrabilidade. Na segunda década do século XX, o Traité Elémentaire de Physique (Ganot, 1918) mantém
ainda uma referéncia de algumas linhas a divisibilidade da matéria, tnica das antigas propriedades da matéria
que sobreviveu das edigdes anteriores, certamente pela necessidade de justificar a idéia do atomo, ja consolidada

nessa época.

Embora a consolidagdo da idéia do 4tomo deva ter sido a causa principal da extingdo desse contetido, as
novas idéias da fisica surgidas nesse periodo revolucionario certamente contribuiram para essa extingdo de forma
determinante. Os autores e respectivos sucessores dos tradicionais textos da época parecem ter compreendido
que as novas idéias tornaram desnecessarias e irrelevantes as propriedades gerais da matéria. A
impenetrabilidade, da forma como era compreendida, tornou-se injustificavel diante dos resultados dos inumeros
experimentos entdo realizados buscando o conhecimento da estrutura da matéria. E o caso dos trabalhos de

Rutherford no estudo sobre a penetragdo de particulas alfa nas até entdo impenetraveis laminas de ouro.

A CRENCA DOS PROFESSORES NAS PROPRIEDADES GERAIS DA MATERIA

Para detectar o impacto da abordagem dos livros de Ciéncias na validacdo de idéias pseudo-cientificas,
como as propriedades gerais da matéria, apresentamos a professores e professoras de Ciéncias do ensino
fundamental e de Fisica do ensino fundamental ¢ médio um questionario (ver anexo 1). O objetivo desse
questionario, foi verificar se as propriedades gerais da matéria ainda fazem parte da pratica didatica desses
professores e, em caso afirmativo, como eles a abordam. Optamos por destacar uma delas — a impenetrabilidade
— para melhor detalhamento da analise. A razdo da escolha foi a énfase com que essa propriedade costuma ser

abordada nos textos didaticos do ensino fundamental.

Para facilitar a analise, dividimos o relato dos resultados obtidos em duas partes, a primeira apresenta os
dados obtidos de professores de Ciéncias do ensino fundamental, a segunda apresenta os dados obtidos de

professores de Fisica do ensino médio.

Professores de Ciéncias do ensino fundamental

Os questionarios foram respondidos por 17 professores e professoras de Ciéncias do ensino fundamental
da regido do Vale do Paraiba no estado de Sao Paulo (anexo 1). Embora a amostra seja pequena, ela nos pareceu
suficientemente significativa tanto pelas caracteristicas da regido, localizada entre os dois maiores centros
urbanos do pais, Rio de Janeiro e Sao Paulo, como pela diversidade da origem de formagdo desses professores. A
uniformidade ¢ quase unanimidade das respostas, como mostram os dados obtidos ¢ comentados a seguir,

mostram o acerto desses pressupostos.

A primeira questdo apresentada, relacionada ao tema da pesquisa, procurou saber se o professor ou a
professora ensinava ou ja havia ensinado as propriedades gerais da matéria, citando inércia, extensdo,
impenetrabilidade, porosidade, indestrutibilidade, compressibilidade, divisibilidade e elasticidade. Do total, 94%
responderam que sim, referindo-se a todas as propriedades citadas. Apenas 6% da amostra declararam ensinar s6

algumas dessas propriedades mas, de todas, s6 excluiram a indestrutibilidade.
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Quanto a importancia do conteudo, 100% o consideram essencial para a compreensdo de muitos
fendmenos. Quanto ao emprego da impenetrabilidade, explicitada como a propriedade que garante que dois
corpos ndo podem ocupar o mesmo lugar no espaco a0 mesmo tempo, 88% afirmaram fazé-lo e 12% disseram
que ndo o faziam. Entre os exemplos de fendmenos que esses professores e professoras afirmaram usar, para os
quais se usa como explica¢@o a impenetrabilidade, aparece freqiientemente o espago ocupado pelo ar em alguns
experimentos. O exemplo classico dessa explicagdo ¢ a experiéncia do copo emborcado na agua com papel
amassado dentro: o papel ndo molha porque o espaco ocupado pelo ar, impenetravel, ndo permite que o papel
seja atingido pela agua. Outras explicagdes destacadas sdo o porqué de uma borracha colocada sobre outra
borracha ndo a atravessar, o efeito da penetragdo de um prego na parede e o funcionamento de uma bomba de

vacuo.

Finalmente, os professores consultados ndo tém diivida quanto a validade e atualidade do conteudo.

Todos, 100%, consideram essas propriedades ainda validas e atuais.

Professores de Fisica do ensino médio

Os questionarios foram respondidos por 51 professores ¢ professoras de Fisica do ensino médio da
regido da Grande Sdo Paulo. Nesse caso, como os dados obtidos mostram (anexo 1), houve uma ligeira
variedade nas respostas, mas as diferengas em relagdo aos professores do ensino fundamental ndo foram

relevantes.

Na primeira questdo relacionada ao tema da pesquisa, 20% declararam ensinar todas as propriedades
citadas, enquanto 67% ensinavam algumas delas destacando a inércia e a divisibilidade (63%), a
compressibilidade e a elasticidade (47%), a indestrutibilidade (29%), a extensdo (25%), a impenetrabilidade

(20%) e a porosidade (0,8%). Apenas 13% afirmaram ndo ensinar nenhuma dessas propriedades.

Em rela¢do a importancia do contetido, 69% acreditam que essas propriedades sdo essenciais para a
compreensdo de muitos fendmenos, 2% acham que essa importancia se restringe ao ensino fundamental e 2%
afirmam que esse conteudo é importante porque é parte do programa. Para 8% dos pesquisados, s6 algumas
dessas propriedades tém importancia; destacam a inércia (8%), a extensdo e a impenetrabilidade (4%) e a
divisibilidade e elasticidade (2%). Outros (2%) afirmam ndo ensinar esse conteido por ndo fazer parte do

programa, enquanto 17% nao ddo qualquer justificativa.

Quanto a impenetrabilidade, 55% afirmam utiliza-la em explicagdes na sala de aula enquanto 45% nao
o fazem. Os exemplos do uso da impenetrabilidade citados sdo menos numerosos e diferem significativamente
dos exemplos apresentados pelos professores do ensino fundamental. Referem-se a origem do empuxo, a causa
dos choques entre corpos ¢ a interagao de blocos sobre mesas. Alguns professores destacam a necessidade desse

conceito para a explicag@o desses fendmenos.

Finalmente, quanto a validade e atualidade do conteudo, 63% afirmam que essas propriedades ainda sdo
todas validas e atuais. Nenhum dos pesquisados afirma que elas possam estar, todas, ultrapassadas. Parte deles
(13%), no entanto, acredita que algumas dessas propriedades estdo ultrapassadas. Entre essas, sdo destacadas a
inércia e a divisibilidade (6%), a impenetrabilidade (4%), a extensao e a compressibilidade (2%), e a elasticidade

(1%). Nao souberam responder a essa questdo 24% dos professores pesquisados.

A rigor, pode-se afirmar que a Unica diferenca significativa encontrada entre os professores do ensino
médio e os professores do ensino fundamental é o nivel de credibilidade em relacdo as propriedades gerais da
matéria. Enquanto os professores do ensino fundamental demonstraram ter uma confianga absoluta quanto a
validade desse contetdo, os professores do ensino médio, provavelmente em decorréncia de uma formacao mais
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aprofundada em fisica, manifestam alguma desconfianca em relagdo a essa validade, em geral sem muita

coeréncia.

Essa conduta mostra a forte influéncia do livro didatico nas concepg¢des dos professores, pois as
propriedades gerais da matéria como contetido do estudo das ciéncias s6 existe, no Brasil, em livros didaticos de
Ciéncias do ensino fundamental. Esse conteudo ndo aparece nem nos livros didaticos de Fisica do ensino médio,
nem nos livros didaticos dos cursos de formagdo dos professores de ciéncias do ensino fundamental - Fisica,
Quimica, Biologia e Matematica. No entanto, ele permanece vivo no repertoério de todos os professores de
Ciéncias do ensino fundamental e no da maioria dos professores de Fisica do ensino médio. E bem provével
ainda que a inseguranga que muitos professores do ensino médio demonstraram em relagdo a validade desse
conteudo estd mais ligada ao fato de ndo o encontrarem nos livros didaticos do ensino médio com os quais

trabalham do que na sua formagao presumivelmente mais aprofundada.

CONCLUSAO

No final da década de 1970, pesquisadores em ensino de Fisica comegaram a empreender uma série de
trabalhos visando detectar concepg¢des espontaneas, intuitivas ou alternativas que os estudantes apresentavam em
relacdo a diversos conceitos cientificos. A origem dessas concepgdes, ao longo dos anos, pode ser atribuida,
numa perspectiva piagetiana, a estruturas mentais pré-existentes nos individuos ou, numa perspectiva
vigotskiana, ao ambiente cultural em que esses alunos ou alunas foram criados. Dai a denominagido de
concepgdes espontdneas ou alternativas, pois sob quaisquer dessas perspectivas tedrico-pedagdgicas, sdo

concepgdes ndo aprendidas formalmente.

Desses trabalhos sempre ficou implicita a existéncia de uma alternancia exclusiva, uma espécie de
maniqueismo em relacdo a aquisi¢io de concepgdes cientificas: ou teriam uma origem formal, escolar, que se
pressupde contextualmente correta, ou seriam informais, extra-escolares, inatas ou culturais, e freqiientemente

equivocadas.

Este trabalho mostra que essa dicotomia ¢ falsa e limitada. E essencial a inclusdo de um terceiro fator
como origem das supostas concepcdes alternativas de alunos e professores, “ciéncia do livro didatico”. Ignora-la
¢ desconhecer o papel da fonte de informagédo cientifica de presenca mais constante na formagdo das criangas,
adolescentes e professores. E comum, ainda hoje, o desencanto de estudantes de pos-graduagio e professores,
com pesquisas que tinham, ou ainda tém, o objetivo de promover, nos individuos, a mudanga ou evolucdo de
suas concepgdes cientificas, frente a resisténcia por eles apresentada a qualquer reformulagdo. Estamos
convencidos de que uma das causas do fracasso dessas pesquisas reside na incapacidade de muitos pesquisadores
em perceber que o que consideravam espontaneo ou alternativo era, na verdade, aprendido formalmente, em sala
de aula. Foram decoradas, recitadas, pedidas em provas e, principalmente, estavam — muitas ainda estdo... — no

livro didatico.

Como lembra Freitag, para o professor o livro didatico “ndo é visto como um instrumento auxiliar na
sala de aula, mas sim como a autoridade, a ultima instancia, o critério absoluto de verdade, o modelo da
exceléncia a ser adotado em classe” (Freitag 1993, pp 124). Nao nos parece razodvel que continuemos a trata-lo

como um com tdo pouca atengdo, como um objeto de pesquisa quase marginal, como tem sido feito até hoje.
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ANEXO 1

Questionario e resultados

1. Qual(is) disciplina(s) vocé leciona ou ja lecionou?

Ensino fundamental (EF) ciéncias 100 %
fisica e quimica (8* | 100 %
série)

| Ensino médio (EM) fisica 100 %
quimica 0%
matematica 0%
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2. Vocé ensina ou ja ensinou as "propriedades gerais da matéria": inércia (a); extensdo (b); impenetrabilidade (c);
porosidade (d); indestrutibilidade (e); compressibilidade (f); divisibilidade (g) e elasticidade (h)?

EF EM
ndo ensinam 0 % 13 %
sim, todas as citadas acima 94 % 20 % EF EM
s6 algumas 6 % 67% | — |Inércia 6 % 63 %
Extensao 6 % 25 %
impenetrabilidade 6 % 20 %
porosidade 6 % 8 %
indestrutibilidade 0% | 29%
compressibilidade 6 % 47 %
divisibilidade 6% | 63%
elasticidade 6% | 47%
3. Vocé acha esse contetdo importante?
EF EM
sim, porque faz parte do programa 0% 2%
sim, porque esta no livro que eu adoto 0% 0%
sim, porque € essencial na compreensdo de muitos 100 % | 69 %
fendmenos
sim, mas so para o ensino fundamental 0% 2% EM
apenas algumas propriedades. Quais? 0 % 8% | — |inércia 8 %
ndo, porque nio faz parte do programa 0% 0% extensao 4%
Nao, porque ¢ um contetido ultrapassado 0% 0% impenetrabilidade 4%
Outra resposta 0% | 17% porosidade 1 %
indestrutibilidade 0 %
compressibilidade 0 %
divisibilidade 2%
elasticidade 2%

4. Voce usa a propriedade da impenetrabilidade ("dois corpos ndo podem ocupar o mesmo lugar no espaco") nas
suas explicacdes?

EF EM
sim 88 % 55%
nao 12 % 45 %

5. Em caso afirmativo, cite uma dessas explicagdes?

6. Em relagdo a fisica atual,

EF EM
essas propriedades ainda sdo todas validas 100% | 63 %
essas propriedades estdo todas ultrapassadas 0% 0% EM
algumas dessas propriedades estdo ultrapassadas. 0% 13% | — |inércia 6 %
Quais?
nao sei dizer 0% 24 % extensao 2%
impenetrabilidade 4%
porosidade 0%

Péagina 8 de 9



Péagina 9 de 9

indestrutibilidade 0%
compressibilidade 2%
divisibilidade 0%
elasticidade 1%




