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Resumo

Neste trabalho, fazemos uma analise de enunciados do livro de maior distribuicdo no
PNLDEM, edicao de 2015. Baseado nos estudos da ciéncia de Bruno Latour, caracterizamos
quantitativa e qualitativamente frases deste livro didatico, que versam sobre a natureza
ontoldgica da radiacao eletromagnética, tendo como referéncia os cinco tipos de enunciados
identificados por Latour em sua obra A4 vida de laboratorio. Mostramos que assim como em
textos cientificos, o livro didatico também deixa rastros da estabilizagdo ontoldgica dos
actantes. Diferentemente do que previa Latour, os manuais possuem diversos tipos de
enunciados. Concluimos que a natureza da luz passa por um processo de estabilizagdo
ontoldgica somente no contexto cldssico (visdo ondulatoria); ja no contexto moderno (visdo
corpuscular), esta ndo alcanca a autonomizagdo. Por fim, identificamos que esta abordagem
discursiva gera implica¢des ontoldgica, metodologica e didatica.

Palavras chave: livro didatico, Latour, ontologia, CTS, tipos de enunciado.
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In this paper, we make an analysis of statements of the book of greater distribution in the
PNLDEM, edition of 2015. Based on the Bruno Latour’s science studies, we characterize
quantitatively and qualitatively phrases of this didactic book, that talk about the ontological
nature of the electromagnetic radiation, having like reference the five types of statements
identified by Latour in his work Laboratory life. We show that as in scientific texts, the
didactic book also leaves traces of the ontological stabilization of the actants. Unlike previous
Latour, manuals have several types of statements. We conclude that the nature of light
undergoes a process of ontological stabilization only in the classical context (wave vision);
already in the modern context (corpuscular view), this does not reach the autonomization.
Finally, we identify that this discursive approach generates ontological, methodological and
didactic implications.

Key words: textbook, Latour, ontology, STS, types of statement.

Introducao

A pesquisa sobre livros didaticos tem sido tema central na drea de educagdo em ciéncias.
Cardoso, Freire e Filho (2006) destacam, por exemplo, a importancia da produgdo da area
como forma de promover melhorias nos materiais didaticos de ensino de ciéncias
direcionados a educa¢do basica da rede publica do Brasil. Os temas abordados nas pesquisas
sdo diversos, podendo ter maior enfoque em problemas conceituais (LANGHI; NARDI,
2007), ou na forma como se da a construcdo do discurso em tais enunciados (CASSAB;
MARTINS, 2008; MOREIRA; MARTINS, 2015; MARTINS, 2006; MOREIRA; PEREIRA;
MARTINS, 2017), dentre outras propostas.

No presente trabalho, partimos de uma construcdo teodrico-metodologica inspirada nas
descri¢des sobre a relagdo entre discurso e pratica cientifica de Bruno Latour (LATOUR,
1999; LATOUR; WOOLGAR, 1986), para analisar a forma com que cientistas e seus
trabalhos originais sdo citados em textos sobre a natureza da luz, no contexto da Fisica
Classica e Moderna, em um livro de Fisica aprovado no PNLDEM 2018 (BONJORNO et al.,
2016), interpretando implicagdes ontologicas, epistemolodgicas e didaticas de correntes de tal
estilo de enunciagao.

Quadro Teodrico

Para Latour, a natureza ndo ¢ algo dado, cuja esséncia € preexistente e pronta, & espera da
descoberta pelos humanos (LIMA; OSTERMANN; CAVALCANTI, 2018). Em sua visdo, a
realidade da natureza e da sociedade ¢ mutdvel, de forma que humanos e nao-humanos
formam uma rede de actantes, responsaveis por alterar o grau de realidade dos membros desta
mesma rede (LATOUR, 1999). Quanto maior for a extensdo da rede, maior sera o nimero de
articulagdes entre os actantes e consequentemente maior sera o seu nivel de realidade. Assim,
para existir, todo actante passa por um processo de autonomizac¢do ontologica, em que as
articulagcdes da rede sdo estabelecidas (LATOUR, 1999, 2013; LIMA, 2018; LIMA et al.,
2018) e cujo grau de realidade ndo é permanente, sendo somente valido para um determinado
ponto no tempo e no espaco (HARMAN, 2009; LATOUR, 2013).Uma aspecto extremamente
importante, ademais, € que o processo de autonomizagdo ontologica de um actante articulado
pela pratica cientifica ¢ refletida no discurso (LATOUR; WOOLGAR, 1986; VAZATA et al.,
2018).

Mais especificamente, um actante nao ¢ tido como autonomo (ou como fato cientifico)
enquanto os rastros da rede que o articulou ainda aparecem explicitos no discurso (LATOUR,

2




XII Encontro Nacional de Pesquisa em Educacé@o em Ciéncias — Xl ENPEC
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, RN — 25 a 28 de junho de 2019

1999). De uma forma geral, pode-se pensar que de sua articulacdo inicial até sua total
autonomizacdo, um actante ¢ citado em um discurso passando, progressivamente, por cinco
tipos de enunciados. Segundo Latour, a atividade dos cientistas ¢ transformar enunciados do
tipo 1 em enunciados do tipo 5. Na tabela abaixo estdo exemplificados os tipos de enunciados
propostos por Latour, retirados do proprio livro em anélise.

Tais tipos de enunciados ndo acontecem apenas nos artigos cientificos e nos laboratérios,
sendo expressos em manuais, livros didaticos, enciclopédias, textos de divulgacao,
reportagens, entre outros (LATOUR, 1999). A propdsito, Latour comenta que os enunciados
tipo 4 sdo os enunciados tipicos do contexto didatico (LATOUR; WOOLGAR, 1986). Assim,
podemos investigar como que os enunciados sobre determinado actante evoluem nio somente
nos textos produzidos pelos cientistas, mas nos textos que circulam pelas diferentes esferas da
sociedade, retomando a no¢do de que ciéncia ndo ¢ algo que ocorre somente dentro dos
laboratorios, mas € constituida por um sistema circulatéorio mobilizado por diferentes atores
(LATOUR, 1999).

Tipos de Enunciados Exemplos

Tipo 1 Conjecturas Vamos supor que a radiagdo seja composta por um
conjunto de elementos discretos. !

Tipo2 | Modalidades que insistem na generalidade Compton compreendeu que ambos apresentam
dos dados comportamento semelhante ao que acontece
quando ocorre a colisdo de bolas de bilhar. Isso
pode ser interpretado como uma indicagdo da
natureza corpuscular do raio X.

Tipo 3 | Modalidades: Enunciados sobre Enunciados Einstein justifica entdo a dependéncia da
frequéncia. A energia transportada pelo foton é
diretamente proporcional a sua frequéncia.

Tipo 4 | Saber Aceito Assim, podemos afirmar que as radiagdes
eletromagnéticas consistem num conjunto discreto
de pacotes de energia - corpusculos ou fotons.

Tipo 5 | Fato tido como adquirido (ndo precisam ser O radar emite pulsos de micro-ondas que refletem
expressos, raramente aparecem) no objeto que se quer localizar e retornam, a
seguir, para ele.

Tabela 1: tipos de enunciados caracterizados por Latour e seus respectivos exemplos.

Metodologia

Neste trabalho, analisamos os textos sobre a natureza da luz presentes no volume 3 do livro
didatico de Fisica do ensino médio de Bonjorno et al. (2016), utilizado em escolas da rede
publica de ensino do Brasil, pois esse foi o livro mais distribuido na versao de 2015 (FNDE,
2017) (os dados estatisticos do PNLDEM 2018 ainda nao foram divulgados).

Primeiramente, identificamos todos os enunciados que, de alguma forma, remetiam a natureza
da luz. Para tanto, selecionamos todas as frases que continham os seguintes termos: onda,
ondulatoria, corpusculo, corpuscular, particula, quanta, quantum, “pacote de energia” e foton.
Ao fazer isso, identificamos que a natureza da luz é expressa em enunciados no contexto

"Este exemplo ndo foi retirado do livro pois ndo identificamos nenhum enunciado deste tipo no contexto de
radiagdo eletromagnética.
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classico (eletromagnetismo) e moderno (Fisica Quantica)?>. Uma vez realizada tal selegio,
classificamos os enunciados segundo a tipologia descrita na se¢do anterior. Os resultados
obtidos foram entdo quantificados e interpretados a luz do referencial tedrico apresentado.

Resultados

Pode-se entender, de uma forma geral, que, no contexto da Fisica Classica, a Teoria
Eletromagnética prevé a existéncia de ondas eletromagnéticas que se propagam no espaco
com velocidade igual a da luz. Tal resultado tedrico, juntamente com os resultados de
experimentos de interferometria conduziram ao reconhecimento da luz como onda
(MARTINS; ROSA, 2014). No contexto moderno, por outro lado, a proposta de Einstein de
uma radiacao eletromagnética discreta conduziu ao desenvolvimento da Fisica Quantica, que,
embora reconhega a existéncia de fotons, ndo apresenta um consenso sobre sua natureza
(LIMA et al., 2017). Interpretacdes possiveis atribuem ao féton uma ontologia ondulatoria,
corpuscular, uma associacdo material de ambas, ou uma ontologia dual dependente do arranjo
experimental (PESSOA JR., 2003). Os livros didaticos, entretanto, ao apresentar essas
interpretagdes, tendem a hibridizar essas visdes, criando visdes proprias, muitas vezes
inconsistentes e, principalmente, associadas a visdo de foton e quantum como particula
(LIMA et al., 2018; LIMA; OSTERMANN; CAVALCANTI, 2017).

No livro analisado, 0 mesmo padrao historico ¢ reproduzido. No contexto classico, a radiagdo
eletromagnética ¢ tratada como onda, enquanto no contexto moderno aparecem mengdes tanto
a uma natureza ondulatoria quanto corpuscular. A forma como tais men¢des sdao feitas,
entretanto, variam ao longo do livro, conforme apresentamos nas figuras 1 e 2, as quais
apresentam a evolucao tipografica do conceito de onda e particula na ordem em que aparecem
no livro.

Podemos ver, pelo primeiro grafico, que no inicio da discussdo sobre a luz como onda no
contexto classico, os enunciados informam os rastros da producdo do fato, aparecendo
enunciados do tipo 3. Isso acontece, pois, o livro inicia sua se¢do apresentando quem propds o
conceito de onda — remetendo a historicidade do conceito. Porém, conforme a discussdo
avanca no texto, os enunciados tipo 3 sdo substituidos por enunciados tipo 4 € 5. Isto €, o livro
traduz em alguns paragrafos o processo de autonomizag¢ao do fato, comprimindo um conjunto
amplo de dados sobre o processo — o que Latour denomina de blachoxing (LATOUR, 1988).
Tal “desistorizacao” do conceito ao longo do texto, de certa forma, expressa a ideologia
instrumentalista presente nos livros didaticos (LIMA et al., 2018; LIMA; OSTERMANN;
CAVALCANTI, 2017), isto €, o livro privilegia o uso e aplicagdo do conceito € ndo o seu
desenvolvimento. Dessa forma, apés uma breve “contextualiza¢do”, o conceito para de ser
algo historico para ser algo objetivo, um elemento da natureza. No contexto moderno, em um
novo capitulo, as questdes histdricas sdo retomadas e os enunciados 3 voltam a aparecer.
Poderia se pensar, a partir disso, que esse seria um “perfil ontoldégico” comum a todos os
actantes no livro didatico.

2Analisamos a unidade 3, mais especificamente o capitulo 10, da pagina 184 até 195 ¢ a unidade 4, em que
retiramos frases do capitulo 12 da pagina 225 até 237.
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Figura 1: Gréfico de barras para os enunciados sobre ondas no contexto cléssico e moderno. Os enunciados s3o
apresentados no grafico conforme o ordenamento que aparecem no livro (eixo x). Cada enunciado ¢é
classificado pela tipologia oferecida por Latour (eixo y).Para elaboragdo do grafico, foram pesquisadas as
palavras onda, ondulatério e ondulatoria.

A figura 2, entretanto, mostra um perfil ontologico diferente para o quantum. A presenca de
enunciados tipo 5 logo nas primeiras mengdes ao cardter corpuscular da luz diz respeito a
presenca de uma breve discussao sobre lasers. A primeira mengao a palavra foton presente no
livro se d& na seguinte frase “Em seguida, o elétron emite um foton e volta para um nivel de
energia mais baixo (isso sera estudado com mais detalhe na unidade 4).” (BONJORNO et al.,
2016, pag. 193). Ou seja, ndo se coloca a existéncia de fotons sob suspei¢do — ela ¢ tida como
fato aceito.

O termo foton e os demais termos utilizados para descrever a natureza corpuscular voltam a
aparecer no texto, ja na unidade de Fisica Moderna propriamente. Diferentemente do que foi
apresentado pelos autores no caso do laser, os enunciados j4 ndo indicam a natureza
corpuscular da luz como um fato dito como adquirido. No contexto moderno, hd uma
supremacia de enunciados tipo 3, em que os rastros dos fatos cientificos estdo presentes.
Aparece, também, um enunciado tipo 2, o que nao havia acontecido no caso ondulatorio. E,
por fim, diferentemente do caso da onda em que ha uma evolugdo ontoldgica (de enunciados
tipo 3 para enunciados tipo 4 e 5), no caso do foton, a estabilidade de enunciados tipo 4 ¢ 5
nao ¢ alcancgada.
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Figura 2: Grafico de barras para os enunciados sobre quantum no contexto classico e moderno. Os enunciados
sdo apresentados no grafico conforme o ordenamento que aparecem no livro (eixo x). Cada enunciado ¢é
classificado pela tipologia oferecida por Latour (eixo y). Para elaboragdo do grafico, foram pesquisadas as

palavras quantum, quanta, corpusculo, pacote de energia ¢ foton.

Dada esta andlise dos graficos, indicamos trés implicacdes: uma ontoldgica, uma
metodoldgica e uma didatica.

1) Ontologica: em diferentes trechos do livro sdo apresentadas naturezas ontologicas
diferentes para a radiacdo eletromagnética: natureza ondulatdria, corpuscular e o
problema da dualidade onda-particula. Em todas elas aparecem enunciados do tipo 5,
que indicam um fato tido como adquirido. Ou seja, pela leitura do mesmo livro, o
aluno ¢ levado a aceitar dois fatos antagonicos.

2) Metodologica: o livro didatico se configura como um texto de complexidade
ontologica. Cada se¢do do livro apresenta actantes diferentes com diferentes graus de
realidade. Dessa forma, entendemos que o livro didatico ndo pode ser compreendido
como um Unico elemento de anélise, mas como um conjunto de unidades, acabados
em si mesmas.

3) Didatica: os autores privilegiam uma abordagem instrumentalista, enfatizando a
aplicacdo do conceito de onda eletromagnética e foton sem explicitar as incoeréncias e
inconsisténcias que sdo inerentes a essa apresentacao. Ou seja, escondem-se as
contradi¢des e dificuldades da ciéncia, apresentando-a como um empreendimento
racional e linear. Ainda que essa seja uma possivel abordagem, cabe o questionamento
se esse € o tipo de ensino de ciéncias que se deseja na Educagdo Bésica.

Por fim, destacamos que, diferentemente do que pensa Latour e Woolgar (1986), os livros
didaticos sdo muito mais complexos do que uma coletanea de enunciados tipo 4 e apresentam
perfis ontologicos distintos para diferentes actantes.




XII Encontro Nacional de Pesquisa em Educacé@o em Ciéncias — Xl ENPEC
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, RN — 25 a 28 de junho de 2019

Conclusoes

O presente trabalho teve o objetivo de analisar textos sobre a natureza da luz no contexto da
Fisica Classica e Moderna presente em um livro didatico aprovado no PNLDEM 2018
(BONJORNO et al., 2016). Foi analisada a estabilidade ontologica do carater ondulatério e
corpuscular atribuido a luz, valendo-se da tipologia de enunciados proposta por Bruno Latour.
O filoésofo francés supunha que textos didaticos possuiam majoritariamente enunciados do
tipo 4 (saber aceito), porém identificamos que tais textos possuem todos os tipos de
enunciados, assim como os artigos cientificos.

Assim como o cientista em seu laboratorio, os autores desta obra também fomentaram a
estabilizagdo ontologica da radiagdo eletromagnética, principalmente no contexto classico (luz
vista como onda). No contexto moderno (luz vista como particula ou dualidade onda-
particula), a radiag@o ndo foi autonomizada, isto ¢, ndo foi estabilizada como saber aceito.

Identificamos que esta abordagem discursiva gera implica¢des: uma ontologica (dois actantes
incompativeis sdo definidos como saber aceito em diferentes momentos do livro), uma
metodoldgica (cada secdo do livro parece ser autdbnoma em relagdo as demais e, portanto,
deve ser considerada como uma unidade de analise); e, por fim, uma didatica (o livro perpetua
a ideia de uma ciéncia racional e linear).

Por fim, destacamos que daremos prosseguimento a tal trabalho expandindo a anélise para
outros livros aprovados no PNLD e aprofundando a analise qualitativa.
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