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RESUMO

Este trabalho apresenta um alinhamento didatico-epistemoldgico entre a teoria da Transposigdo
Didatica (TD) de Yves Chevallard e os Valores Epistémicos (VE) de Thomas Kuhn. Suas
justificativas amparam-se na importincia desses dois referenciais para exercitar a necessaria
vigilancia epistemoldgica da transposi¢do didatica de saberes cientificos a ensinar, em todos os
niveis de ensino. Metodologicamente, foi realizada uma aproximagio entre os conceitos ¢ regras da
TD e os VE kuhnianos, de precisdo, consisténcia, abrangéncia, fecundidade e simplicidade. Como
resultado, sdo apresentadas cinco proposicoes, cujas formas e suposi¢des orientam o exercicio da
vigilancia epistemologica sobre os saberes a ensinar, tanto em Manuais Cientificos de Ensino
Superior quanto em Livros Didaticos de Fisica da Educagdo Béasica. Para tanto, é apresentado um
exemplo de operacionalizagdo de duas proposi¢des, a partir de um trabalho, em andamento, sobre a
analise de enunciados da grandeza fisica energia térmica, tomando como referéncia a Histdrica
Conceitual da Termodinamica Classica, em Manuais Cientificos do Ensino Superior e livros
didaticos de Fisica do Ensino Médio.
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INTRODUCAO

A andlise de saberes a ensinar, fundamentada no aporte tedrico da Transposi¢ao
Didatica (TD) de Yves Chevallard (1991), ¢ uma perspectiva investigativa de grande
relevancia para avaliar o processo de didatizacao de conhecimentos cientificos.

Chevallard (1991, p. 16) afirma que a sua teoria permite a didética e ao professor
tomarem “distancia, interrogar as evidéncias, por em questdo as ideias simples,
desprender-se da familiaridade enganosa de seu objeto de estudo”. Isto é, desenvolver o
exercicio didatico-pedagogico da “vigilancia epistemologica”, essencial para a melhoria
do processo de ensino-aprendizagem de e sobre as Ciéncias da Natureza/Fisica. Isso
porque os saberes a ensinar, como produto do processo de transposicao didatica,
tornam-se exilados de suas origens e contextos de producdo historico-culturais.

Em razdo disso, para garantir a identidade de saberes didatizados, como objetos de
ensino do sistema didatico — relagao docente-saber-estudante —, é necessario uma
legitimacdo epistemologica e cultural compativel com o projeto educacional. Qual seja!
Uma formacao cientifica para o exercicio pleno da cidadania, em todas as esferas de agado
individual e coletiva, que instrumentaliza a capacidade das pessoas de negociar, gerenciar
riscos, se posicionar com autonomia intelectual, atitudinal e com valores democraticos,
especialmente nas tomadas de decisoes.

No contexto dos manuais cientificos e livros didaticos, considerados como
recursos fundamentais do processo de ensino-aprendizagem. Esse exercicio de vigilancia
epistemologica ¢ imprescindivel e justifica-se por diferentes fatores. Por exemplo, o
volumoso investimento de recursos financeiros publicos destinados ao Plano Nacional do
Livro Didatico (PNLD), para as despesas de selecdo, compra e distribui¢do para as
escolas da Educacao Basica.

Nas duas ultimas edi¢des do PNLD, foram gastos aproximadamente 879 milhdes
de reais, em 2018, e 897 milhdes, em 2021 (Batista et al., 2024). Nesse sentido, a
importancia da vigilancia epistemoldgica pela comunidade do Ensino de Ciéncias/Fisica
¢ destacada pelo questionamento sobre a qualidade e possiveis erros conceituais nos
livros didaticos aprovados pelo Ministério da Educagdo e Cultura (MEC), conforme
apontado por Nunes e Queiroz (2020, p. 296): “Sera que os livros didaticos aprovados
pelo MEC sao de qualidade? Possuem erros conceituais?”

Frente a essa problemadtica e como parte integrante de um projeto mais amplo, este
trabalho apresenta um alinhamento didatico-epistemologico entre a teoria da
Transposi¢do Didatica (TD) e os Valores Epistémicos Kuhnianos (VEK) de Thomas
Kuhn (2011). Para tanto, metodologicamente, os VEK sdo aproximados dos conceitos e
regras da TD, vislumbrando proposicoes que permitam analisar a qualidade dos
enunciados relativos as defini¢cdes conceituais de grandezas fisicas abordadas nos livros
didaticos e nos manuais cientificos. Nessa perspectiva, nas proximas secdes procura-se
apresentar os principais conceitos e pressupostos desses dois aportes teoricos.

OS FUNDAMENTOS DA TEORIA DA TRANSPOSICAO DIDATICA

No contexto do sistema didatico, a teoria da Transposicdo Didatica busca
esclarecer os processos que envolvem a didatizagdo dos contetidos escolares. Em seu
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trabalho, Chevallard (1991) analisa a trajetdria do conceito de "distancia", forjado no
campo da matematica pura, até a sua transformagdo em saber a ensinar no contexto do
sistema didatico franceés.

Nessa perspectiva, esse didata observa que o conhecimento cientifico de
referéncia — saber sabio — sofre profundas transformacdes, resultando-se em objetos de
ensino, isto €, em saber a ensinar e saber ensinado. Em decorréncia disso, o saber ¢
exilado de suas origens e separado de seu contexto original de produgdo, legitimando-se
como algo que nao pertence a um tempo ou contexto historico especifico.

Ao ser transposto, o saber a ensinar se afasta epistemologicamente do saber sabio
que lhe deu origem, sofrendo processos de deformacdes, supressdoes e criagdes
genuinamente didaticas, que ndo possuem relagdo direta com a sua origem contextual.
Segundo Chevallard (1991), essa didatizagdo ocorre através de trés processos bem
caracteristicos, o de despersonalizacdo, de desincretizagdo e de descontextualizacdo.

Respectivamente, esses processos permitem compreender criticamente e explicar
a reducdo de conceitos, leis, modelos, principios e teorias cientificas, em meras
representacoes simbolicas, matematicas operacionais, que limitam a agdo docente e
estudantil a mera atividade de resolu¢do de exercicios a lapis e papel dominantes nos
livros-textos.

Adjacente a isso, esses processos também permitem entender a delimitagdo de
conjuntos de saberes, por areas de conhecimentos da Fisica (Cinematica, Mecanica
Cléassica, Ondulatoria, Termodinamica, Eletromagnetismo, Mecanica Quantica,
Relatividade Especial e Relatividade Geral), organizados de maneira desassociados e
fragmentados em capitulos e se¢des. Bem como a destituigdo de contextos investigativos
de descobertas e de justificativas que fomentam e marcam a produgdo desses
conhecimentos cientificos.

Outrossim, Chevallard (1991) enfatiza a importdncia de o saber a ensinar
demonstrar sua capacidade de sobrevivéncia no sistema didatico, destacando algumas
caracteristicas que ajudam a explicar tais fatores. A saber: caracteristica consensual, pela
qual o saber a ensinar deve ser aceito pela classe estudantil, sem que haja dividas sobre
sua validade epistemologica e cultural; atualidade moral e atualidade biologica,
respectivamente, indica a importancia dada pela sociedade ao saber como objeto de
ensino e sua integragdo na estrutura de modelos e teorias cientificas operacionalizadas em
pesquisas de fronteira; caracteristica operacional, representa a ideia de que o saber a
ensinar precisa ser capaz de fomentar a criagdo de exercicios e atividades para o
funcionamento pleno do sistema didatico; criatividade didatica, envolve a criagdo de
objetos de ensino exclusivos desse sistema; por fim, caracteristica terapéutica, pela qual
se observa que a sobrevivéncia do saber a ensinar depende, dentre outras coisas, de seu
sucesso em sala de aula, isto €, de sua adaptagdo ao sistema didatico.

A partir desses pressupostos de sobrevivéncia do saber a ensinar, Astolfi (1997)
elabora cinco regras implicadas nessas caracteristicas, que contribuem proficuamente no
aprofundamento da andlise de didatizagdo. A saber, Regra I - Modernizar o saber
escolar, diante da rapidez com o que os novos saberes de referéncia sdo produzidos;
Regra II — Atualizar o saber a ensinar;, Regra IIl. Articular o saber “novo” com o
“antigo”, significa fortalecer sua legitimidade epistemologica e cultural; Regra IV.

PROEX % DCET DCN CCMAT CCFIS

Colegiado de Fisica




Transformar um saber em exercicios e problemas — capacidade de operacionalizacio
didatica; e Regra V. Tornar um conceito mais compreensivel — criatividade didatica, no
sentido de adequar o saber a ensinar ao nivel de compreensao da classe estudantil.

Em face desses conceitos e pressupostos, € possivel pleitear uma aproximacao
didatico-epistemoldgica entre tais construtos com cinco valores epistémicos kuhnianos
(precisdo, consisténcia, abrangéncia, fecundidade e simplicidade). Apresentados a seguir,
esses VEKSs sdo critérios importantes para avaliar cognitivamente as proposi¢oes teoricas
da ciéncia, em determinado contexto de disputa cientifica (Kuhn, 2011).

OS VALORES EPISTEMICOS DE KUHNIANOS (VEKS)

O termo "valor" pode ser usado com varias conotagdes e complexidades de
entendimento, refletindo diferentes significados em nossas praticas comunicativas. Por
essa razdo, Kuhn (2011) considera que o uso do termo ‘“valores” pode auxiliar na
compreensdo de determinados critérios que apoiam a decisdo de um grupo cientifico, em
determinado contexto historico investigativo, especialmente em um cenario de disputas e
escolhas entre teorias cientificas rivais. Para tanto, Kuhn (2011) analisa diversos
episodios da histéria da ciéncia moderna, desde o século XVI ao XX, especialmente,
entre o advento da astronomia copernicana a revolucao industrial.

Kuhn (2011) distingue os valores cognitivos (epistémicos) de outros dois, tais
como, morais e sociais, considerando que os primeiros sao fundamentais para as teorias
cientificas. Nessa perspectiva, ¢ a presenca substantiva desses valores em uma teoria que
permite avaliar sua capacidade na atividade cientifica de solu¢do de problemas e/ou,
como denominado por Kuhn, de “quebra-cabega”.

Nessa dire¢do, observa-se que, assim como os outros tipos de valores, os VEKs
devem ser operacionalizados respeitando o contexto historico-cultural, pois podem mudar
com o tempo. Além disso, a ado¢do de um conjunto particular de valores ndo implica,
necessariamente, em concordancia hegemonica da comunidade cientifica quanto a
escolha tedrica adotada pelos grupos de cientistas. Essa prerrogativa pode ser observada
pela existéncia de muitos programas de pesquisas rivais ao longo da historia de
desenvolvimento das ciéncias da natureza.

Para este trabalho, a ado¢dao dos VEKSs ¢ amparada pela potencialidade e validade
de seus significados epistemologicos para analisar criticamente os enunciados relativos as
defini¢cdes conceituais da grandeza fisica energia térmica, que foi forjado no contexto
historico investigativo da revolucdo industrial (Bucussi, 2006; Baptista, 2006; Barthem,
2005; Kuhn, 2011; Martins, 1989).

ASPECTOS METODOLOGICOS DE ALINHAMENTO ENTRE OS VEKS,
CONCEITOS E REGRAS DA TD

Considerando que os VEKSs s3o critérios para avaliar a escolha de uma teoria
cientifica, em detrimento de outra (em termos de capacidade de solucdo de problemas);
bem como, que a transposicao didatica explica os processos de didatizagdo de saberes a
ensinar; metodologicamente, procura-se alinhar esses dois aportes tedricos, tomando
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como premissa o exercicio da vigilancia epistemologica para forjar cinco proposi¢oes
didatico-pedagdgicas.

Nessa perspectiva, a primeira proposicao (P1) consiste em alinhar o VEK de
precisdo com as caracteristicas consensual e de atualidade biologica relativas aos
aspectos de sobrevivéncia do saber a ensinar. Por analogia epistemologica, vale a ideia de
que, se “uma teoria deve se conformar com precisdo a experiéncia”, isto €, corroboracao
empirica relativa aos fendmenos da natureza; um saber a ensinar deve estar em
conformidade tanto com a sua legitimagdo cultural quanto fazer parte integrante das
estruturas teoricas e aparatos experimentais (fisicos e computacionais) das pesquisas de
fronteira.

Guardadas os devidos distanciamentos epistemologicos, ¢ possivel avaliar se o
saber a ensinar — grandeza fisica energia térmica — presentes nos livros didaticos e
manuais cientificos, apresenta uma clara concordancia com os principios e teorias que lhe
deram origem; bem como, em que modelos cientificos (tedricos e experimentais) siao
operacionalizados nas pesquisas de fronteira.

Segunda proposicao (P2), alinhamento do VEK de consisténcia com a Regra I11.
Articular o saber “novo” com o “antigo”. Neste, a ideia de consisténcia perpassa pela
avaliacdo da estrutura conceitual de uma teoria, frente aos pressupostos tedricos que a
fundamenta. Da mesma forma, o saber a ensinar deve ser avaliado a partir de
conhecimentos cientificos da esfera do saber sdbio que lhe outorga significado
epistemologico. Para a grandeza fisica energia térmica, este saber sabio ¢ o principio da
conservagdo da energia, compreendido pela relagcdo tedrico-experimental entre calor e
trabalho, também denominado equivalente mecanico do calor (Bucussi, 2006; Baptista,
2006; Barthem, 2005; Kuhn, 2011; Martins, 1989; Polito, 2016).

Terceira proposi¢cdo (P3), alinhamento do VEK de abrangéncia com as
caracteristicas da operacionalidade didatica — Regra IV. Transformar um saber em
exercicios e problemas. Neste, pressupde-se que, se uma teoria cientifica deve ser
avaliada em termos de sua capacidade de solucionar problemas, dentro de um contexto
histérico investigativo, o mesmo vale para o saber a ensinar quanto a sua capacidade de
gerar exercicios e atividades didaticas que facilitem sua compreensdo no nivel cognitivo
estudantil.

Quarta proposi¢do (P4), VEK de fecundidade alinhado com a criatividade didatica.
Por analogia, enquanto a fecundidade de uma teoria perpassa pela sua capacidade de
resolver problemas e prever novos fenomenos da natureza, o saber a ensinar deve gerar
exercicios e atividades didaticas em niveis crescentes de complexidades. Por exemplo,
tais exercicios e atividades devem refletir objetivos educacionais que fomentem o
pensamento critico, a abstracdo, a generalizagdo e a transferéncia operacional do
pensamento e do espirito cientifico para o enfrentamento de situagcdes-problemas da vida
cotidiana.

Por fim, a quinta proposicao (P5), VEK de simplicidade alinhado com a Regra V.
Tornar um conceito mais compreensivel. Com essa proposi¢do, preconiza-se que, do
mesmo modo que uma teoria pode ser avaliada em termos da simplicidade de suas
representacdes simbolicas matematicas, o saber a ensinar deve ser reelaborado para
adequar-se ao nivel de compreensdo da classe estudantil, de modo a facilitar seu
entendimento.
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Considerando todos esses pressupostos, ¢ importante apresentar as cinco
proposi¢oes no Quadro 1, a seguir.

Quadro 1. Proposi¢des de alinhamento entre os valores epistémicos kuhnianos e
conceitos e regras da TD.

Proposigado 1. VEK de precisdo com as caracteristicas consensual e de atualidade
biologica

Proposicao 2. VEK de consisténcia com a Regra IIl. Articular o saber “novo” com o
“antigo

Proposigéao 3. VEK de abrangéncia com a caracteristica operacional — Regra IV.

Transformar um saber em exercicios e problemas

Proposigao 4. VEK de fecundidade com a caracteristica da criatividade didatica
Proposigdo 5. VEK de simplicidade com a Regra V. Tornar um conceito mais
compreensivel

OPERACIONALIZACAO DAS PROPOSICOES NA ANALISE DA GRANDEZA
FiSICA ENERGIA TERMICA

Para demonstrar as potencialidade dessas proposicdes, no que cabe ao exercicio
didatico-pedagogico da vigilancia epistemologica, sdo apresentados alguns exemplos de
analise de enunciados sobre alguns defini¢cdes da grandeza fisica energia térmica (Quadro
2), presentes em livros didaticos de Fisica do Ensino Médio, aprovados pelo Plano
Nacional do Livro Didatico (PNLD- 2018).

Quadro 2. Fragmentos de textos de enunciados da grandeza energia térmica.

Fonte de Dados Fragmentos de Textos (F'T)
“Calor: energia que se transfere de um corpo para outro em
Gaspar (2016). FT1 | razdo apenas da diferenga de temperatura; o mesmo que

energia térmica”.

“A energia térmica de um corpo € o somatorio das energias de
Newton (2016). FT2 | agitacdo das suas particulas e depende da temperatura do
corpo ¢ do niimero de particulas nele existentes.”

Kazuhito e Fuke FT3 | “Energia térmica ¢ a soma das energias cinéticas decorrentes
(2016). da agitacdo das particulas que constituem a matéria.”

Uma contextualizacdo sobre a defini¢do da grandeza energia térmica ¢ realizada
pela obra de Polito (2016). Este autor destaca que o termo energia surgiu como um
conceito fundamental na termodinamica classica, a partir de questionamentos a respeito
de processos térmicos irreversiveis. Nesse contexto, a compreensdo da grandeza fisica
energia térmica foi forjada com a descoberta do principio de conservagdo da energia,
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materializada empirica e tedrica na “equivaléncia térmica do trabalho ou equivaléncia
mecanica do calor”.

Baptista (2006) contextualiza a grandeza fisica energia térmica a partir da
diferenca de temperatura, isto ¢, a tendéncia natural da energia térmica ser transferida de
um corpo de maior para um de menor temperatura, indicando a evolu¢ao natural de um
sistema pela sua tendéncia ao equilibrio térmico. Com isso, ¢ possivel observar a
dependéncia da energia térmica com a temperatura e a entropia e sua fundamental relacao
com o principio de conservagdo da energia.

Para além disso, no processo historico de desenvolvimento da ciéncia, a partir do
século XIX, evidencia que a compreensdo teorica e experimental do principio de
conservacdao de energia, tornou-se a pedra angular do avango cientifico, em direcdo a
novos campos de saber, como a mecanica quantica e a relatividade especial (Baptista,
2006; Barthem, 2005).

Nesse contexto, operacionalizando a proposicdo P1, nota-se alguns problemas
conceituais nos fragmentos FT1, FT2 e FT3. Por exemplo, em FT1 o erro conceitual
reside em igualar a grande calor e energia térmica, em desacordo com os modelos, teorias
e principios aceitos pela comunidade cientifica. Por conseguinte, nos fragmentos FT2 e
FT3 observa-se outro problema de redugdo conceitual dessa grandeza, ao se transmitir a
ideia de que a energia térmica ¢ simplesmente a soma de agitagdo das energias cinéticas
das particulas.

Operacionalizando a proposi¢do P2, observa-se que nenhum dos fragmentos (FT1,
FT2, FT3) demonstra o cuidado conceitual e fenomenologico de estabelecer o vinculo
epistemologico entre este saber a ensinar e o saber sabio que lhe deu origem, isto €, o
principio da conservacao da energia e as leis da termodinamica, especialmente, a lei da
entropia.

Por conseguinte, a luz da proposi¢ao P3, observa-se a falta de abrangéncia nos
fragmentos, especialmente em termos dos aspectos conceituais pontuados nas andlises
com Pl e P2. Por exemplo, no fragmento FT2, a grandeza energia térmica ¢ associada
apenas a temperatura € a massa (ou namero de particulas), porém nao se discorre sobre
COmo essa associagao ocorre.

Para a proposi¢ao P4, nota-se a exposicao da dependéncia da energia térmica com
a temperatura, nos fragmentos FT1, FT2 e FT3; e com a massa (ou nimero de particulas)
em FT2 e FT3; porém, ndo ha discussao sobre como se da esta dependéncia, isto €, o que
acontece com a entropia quando a energia térmica transfere-se de um corpo a outro em
funcdo da diferenca de temperatura.

Nao obstante, um exemplo de como isso pode ser feito € dado por Baptista (2006),
ao afirmar que a grandeza energia térmica ¢ sempre transferida naturalmente do corpo de
temperatura mais elevada para o corpo de temperatura mais baixa. Por sua vez, esse
processo ¢ uma “transformacao se realizando no sentido natural, e que indica, a0 mesmo
tempo, o sentido da evolucdo natural dos estados do sistema, na sua tendéncia ao
equilibrio” (Baptista, 2006, p. 547).

Por fim, para a PS5, considerando a capacidade do saber de facilitar seu
entendimento via representa¢do simbolica matematica, observa-se nos fragmentos (FT1,
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FT2 e FT3) a tentativa de simplificar a compreensdo da grandeza fisica energia térmica a
soma das energias cinéticas das particulas, bem como a diferenca de temperatura entre
corpos de um sistema.

Frente a esses exemplos, ¢ possivel apontar algumas limitagdes da abordagem da
grandeza fisica energia térmica nos referidos livros didaticos, especialmente em termos
da qualidade conceitual dos saberes a ensinar. Quando observamos as perguntas de Nunes
e Queiroz (2020) — “Sera que os livros didaticos aprovados pelo MEC sao de qualidade?
Possuem erros conceituais? —, constata-se que o exercicio didatico-pedagdgico da
vigilancia epistemologica torna-se uma condi¢do extremamente necessaria para corrigir
tais problemas.

CONSIDERACOES

Em vista dos problemas identificados, considera-se que abordagem conceitual da
grandeza fisica energia térmica nos livros didaticos do PNLD 2018 analisados, até aqui,
necessidade de constante vigilancia epistemologica por parte de professores que fazem
uso desses recursos e, especialmente de seus autores. Em consondncia com as
preocupacoes de Nunes e Queirds (2020) e de Bucussi (2007), observa-se que, além dos
livros ndo oferecer uma visdo qualitativa e descritiva precisa, consistente, abrangente,
fecunda e simples, essa abordagem tradicional descontextualizada e disincretizada da
grandeza fisica energia térmica impede que as e os estudantes construam uma
compreensdo conceitual e fenomenologica sobre os conhecimentos de Fisica. Por essa
razdo, as potencialidades das proposi¢des apresentadas neste trabalho podem servir como
importantes categorias de andlises para corrigir os diferentes problemas relativos ao
processo de transposi¢do didatica dos saberes a ensinar.
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