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Resumo 

Neste trabalho, apresentamos uma análise dos enunciados sobre Física 

Quântica presentes nas quatorze obras de Física aprovadas pelo Plano 

Nacional do Livro Didático do Ensino Médio em 2015. Utilizamos a Filo-

sofia da Linguagem de Mikhail Bakhtin como referencial teórico metodo-

lógico com o objetivo de avaliar quais são as abordagens utilizadas pelos 

autores para introduzir a Física Quântica, quais os conceitos apresenta-

dos e quais visões epistemológicas são veiculadas nessas apresentações. 

Nossos resultados indicam que todos os livros optam por uma abordagem 

histórica, restringindo-se à velha Física Quântica. Os conceitos apresen-

tados e a sequência de apresentação em trezes livros são praticamente 

idênticos aos encontrados em livros de Física Moderna utilizados no en-

sino superior, cometendo, inclusive, os mesmos erros historiográficos. 

Isso sugere que os autores veiculam os enunciados que aprenderam em 

suas formações sem um aprofundamento crítico. Todos os livros apresen-

tam uma escolha lexical que pode ser associada à epistemologia positi-

vista e treze livros apresentam uma estrutura composicional que se alia à 

mesma visão, a qual é considerada epistemologicamente ultrapassada. A 

apresentação reducionista presente nos livros didáticos atuais indica a 
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necessidade de se avançar em abordagens de Física Quântica que rom-

pam com a perspectiva positivista hegemônica. 

 

Palavras-chave: Física Quântica; Livro Didático; Bakhtin. 

Abstract  

In this work we present an analysis of Quantum Physics texts present in 

the fourteen books approved by the National Textbook Plan for High 

School  in  2015.   We  used  Bakhtin’s  Philosophy  of  Language  as  a 

theoretical and methodological framework. Our aim was to evaluate 

which approaches are used by textbook authors to introduce Quantum 

Physics as well as which concepts and epistemological views are stated in 

these presentations. Our results show that all books present a historical 

approach, limited to the Old Quantum Physics. Concepts and presentation 

sequences  are  very  similar  to  what  can  be  found  in  Modern  Physics 

undergraduate  textbooks,  containing  even  the  same  historiographic 

mistakes. This suggests that authors state what they have learned during 

undergraduate  courses  without  any  further  critical  review.  All  books 

present lexical choice that can be associated to positivist epistemology, 

and thirteen books present a compositional structure allied to the same 

view, which is considered epistemologically outdated. The reductionist 

textbook  presentation  indicates  the  necessity  of  breaking  up  with  the 

hegemonic positivist perspective.  

 

Keywords: Quantum Physics; Textbook; Bakhtin. 

I. Introdução 

Física Quântica (FQ) é um tópico de extrema relevância presente em currículos de 

licenciatura e bacharelado em Física. Além de ser um marco na formação acadêmica e um sím-

bolo da cultura da Física, os temas abordados em disciplinas de FQ estão mais próximos das 

teorias e técnicas utilizadas na pesquisa contemporânea do que os assuntos vistos nas disciplinas 

iniciais (JOHANSSON et al., 2016).   

Reconhecendo a importância dessa teoria para a comunidade científica e para a socie-

dade, a literatura vem apontando a necessidade da sua abordagem, também, no Ensino Básico 

(SILVA; ALMEIDA, 2011; TELICHEVSKY, 2015), o que traz como benefício a aproximação 

entre o conhecimento escolar e os debates da academia. Além disso, a terminologia da FQ per-

meia o discurso fora das universidades (HILGER; MOREIRA, 2012) – o que reitera a necessi-

dade de uma formação científica e crítica em FQ. 



Caderno Brasileiro de Ensino de Física, v. 34, n. 2, p. 435-459, ago. 2017.       437 

Não existe consenso, entretanto, sobre qual seria a melhor abordagem para a introdu-

ção desse tópico seja em nível básico ou superior. É possível identificar três principais caminhos 

(OSTERMANN; MOREIRA, 2000): a primeira possibilidade é partir das limitações dos mo-

delos clássicos para chegar à teoria quântica (escola espanhola  de GIL et al. (1988)); a segunda 

possibilidade é partir de uma apresentação direta do formalismo quântico, evitando-se analogias 

clássicas (escola alemã  de Fischler e Lichtfeldt (1992), e, por fim, pode-se apenas apresentar 

alguns tópicos introdutórios e genéricos para gerar familiarização dos alunos com o assunto 

(ARONS, 1990). Países como Portugal, Espanha, Itália e Finlândia seguem, em seus currículos 

escolares, a abordagem espanhola, enquanto que Reino Unido, Dinamarca, Suécia, Canadá e 

Austrália apresentam a FQ pelo problema de fenda dupla (LOBATO; GRECA, 2005). 

Deve-se ter em mente que, em toda apresentação de tópicos de Física, adote ela uma 

abordagem histórica, postulacional ou fenomenológica, veicula-se, implícita ou explicitamente, 

uma determinada visão de ciência, isto é, apresenta-se uma definição do que é ciência, qual sua 

validade, qual seu objetivo, como se dá a sua prática. É importante que, em uma apresentação 

didática, tenha-se clareza de qual é a visão de ciência veiculada, visto que a literatura (MCCO-

MAS et al.,1998; MATHEWS, 1995) tem apontado, há mais de duas décadas, a importância de 

trazer o debate epistemológico para dentro da sala de aula. 

No Brasil, a maioria dos professores de Física não é formada em Física (SANTOS; 

CURI, 2012). Essa deficiência, além de outros fatores como a desvalorização da carreira do-

cente, faz com que o livro didático ganhe um papel extremamente relevante no contexto do 

Ensino Básico, pois ele não somente pauta a estruturação da disciplina de Física bem como é a 

fonte dos enunciados sobre ciência, influenciando, portanto, de forma substancial, a construção 

das visões epistemológicas dos alunos de Ensino Médio (EM). 

 Há mais de uma década, os livros didáticos de Física utilizados nas escolas públicas 

são aqueles aprovados pelo Plano Nacional do Livro Didático do Ensino Médio (PNLDEM), 

cuja última edição ocorreu em 2015. No entanto, há pouca produção acadêmica sobre FQ em 

livros didáticos do EM, sendo possível encontrar um só artigo sobre o tema (em publicações 

brasileiras classificadas como A1 e A2 pelas CAPES - classificação de 2014), o qual traz a 

visão dos autores sobre a inserção de Física Moderna em seus livros aprovados pelo PNLDEM 

2012 (DOMINGUINI, 2012).  Trabalhos publicados em periódicos não classificados nos extra-

tos superiores mostram que a Física Moderna vem ganhando maior importância nos livros di-

dáticos aprovados no PNLDEM (DOMINGUINI, 2011; MAXIMIANO; CARDOSO; DOMIN-

GUINI, 2012a, MAXIMIANO; CARDOSO; DOMINGUINI, 2013), e indicando ainda que a 

apresentação se restringia à velha Física Quântica no PNLDEM 2012 (MAXIMILIANO; CAR-

DOSO; DOMINGUINI, 2012b).  

A maioria das publicações existentes sobre Pesquisa em Ensino de FQ refere-se à bi-

bliografia de consulta para professores, conforme já apontaram Pereira e Ostermann (2009). 

Apesar disso, nos últimos anos, tem aumentado o número de propostas implementadas em sala 
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de aula, principalmente para o Ensino Superior, o que engloba a construção de unidades didá-

ticas (GRECA; MOREIRA; HERSCOVITZ, 2001); e o uso de softwares para mediação do 

ensino – Sales et al. (2008) utilizaram um programa para o cálculo da constante de Planck; 

Pereira, Ostermann  Cavalcanti (2012) utilizaram um Interferômetro Virtual de Mach-Zehnder 

para discutir a dualidade onda-partícula e Trindade, Filhoais e Gil (2005) usaram um software 

para representação de orbitais atômicos. Com relação à implementação da FQ no Ensino Médio, 

Hiegler e Girebler (2013) apresentaram a aplicação e avaliação de uma unidade didática sobre 

a nova FQ e Pegliarini e Almeida (2016) apresentaram uma proposta de leitura de textos de 

cientistas sobre o início da FQ. 

Reconhecendo a necessidade de se aprofundar a pesquisa em Ensino de FQ no Ensino 

Médio, principalmente, em relação a questões relacionadas a implementações pedagógicas em 

sala de aula e identificando o livro didático como um componente importante da aula de FQ, o 

objetivo principal desse trabalho é fazer uma análise bakhtiniana (BAKHTIN, 2016) dos enun-

ciados de FQ presentes nos catorze livros aprovados no Plano do Nacional do Livro Didático 

de 2015. Com isso, pretende-se responder às seguintes perguntas de pesquisa: quais constructos 

(conceitos, teorias, afirmações) são privilegiados e quais abordagens (espanhola, americana ou 

alemã) são adotadas pelos livros didáticos? Como os elementos do enunciado (tema, estrutura 

composicional e estilo) são empregados para veicular uma visão de ciência?  Como essas esco-

lhas dialogam com o paradigma educacional proposto pelo Plano Nacional do Livro Didático e 

com as pesquisas na área de Ensino de Física? 

II. Referencial teórico-metodológico: A Filosofia da Linguagem de Bakhtin 

Esse trabalho apresenta uma análise qualitativa fundamentada na Filosofia da Lingua-

gem de Mikhail Bakhtin, que se caracteriza por analisar os processos de comunicação discur-

siva em sua ocorrência concreta, isto é, no evento social da interação verbal; e não engessados 

em uma forma determinada pelas regras gramaticais: Ela (a linguagem) é um produto da vida 

social, a qual não é fixa nem petrificada: a linguagem encontra-se em um perpétuo devir e seu 

desenvolvimento segue a evolução da vida social (VOLOSHINOV, 1981, p.1). Essa visão da 

linguagem faz a teoria bakhtiniana contrastar com as diferentes teorias linguísticas que lhe eram 

contemporâneas, nas quais a linguagem era vista ou como fruto da expressão individual livre 

ou como materialização do sistema abstrato da língua (BAKHTIN, 2006). 

Para Bakhtin, toda expressão linguística é voltada ao outro, mesmo quando esse outro 

se encontra fisicamente ausente. Qualquer discurso tem sua estrutura composicional e estilo 

elaborados no formato de um diálogo. Quando um palestrante faz um discurso, por exemplo, 

ele espera causar uma certa reação em seus interlocutores, seja de concordância, espanto ou 

interesse. Mesmo que a plateia não responda verbalmente imediatamente, cada ouvinte terá uma 

reação que resultará em uma resposta, ainda que essa seja proferida apenas mentalmente. Por 

isso, embora, do ponto de vista externo, se presencie um monólogo, o processo comunicativo 

está se dando na forma de um diálogo. 
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Podemos, também, reconhecer que mesmo o discurso interno, totalmente privado, res-

guarda as características estilísticas de um diálogo. Quando se está prestes a tomar uma decisão, 

esse aspecto fica ainda mais visível – o sujeito realiza um debate interno, em que vozes com 

ideias opostas se contrapõem até chegar a uma conclusão. Nessa situação, o sujeito cria um 

ouvinte virtual (cuja “personalidade” representa as ideias predominantes do grupo social em 
que está inserido) com quem dialoga. Esse caráter dialógico do discurso, isto é, sua inevitável 

orientação a alguém que seja capaz de compreender e dar uma resposta (real ou virtual) é cha-

mado, na teoria bakhtiniana, de orientação social do discurso (VOLOSHINOV, 1981). Em ou-

tras palavras, podemos falar que todo discurso apresenta direcionalidade (SOUZA; RE-

ZENDE; OSTERMANN, 2016), isto é, o discurso é sempre direcionado a um interlocutor ima-

ginado, que pode coincidir parcialmente com um interlocutor real (VENEU; FERRAZ; RE-

ZENDE, 2015).  Dessa forma, podemos entender que o discurso é sempre dialógico, sempre 

realizado dentro de uma interação social com o objetivo de provocar uma resposta e, portanto, 

nunca é neutro (BAKHTIN, 2006; 2016).  

Para demarcar a diferença de sua análise da linguagem em sua realização concreta com 

relação à análise puramente linguística, Bakhtin propõe o conceito de enunciado como a uni-

dade do processo de comunicação discursiva, em oposição a unidades gramaticais tradicionais, 

como a oração ou a palavra, por exemplo. Um enunciado não tem correspondência direta com 

unidades gramaticais e pode ser desde uma resposta monossilábica em um diálogo (somente no 

caso em que essa resposta expresse toda ideia do locutor e permita o surgimento de uma res-

posta) até um romance completo. O que determina os limites do enunciado é a situação concreta 

em que ocorre (tal aspecto será abordado detalhadamente na sequência do texto). 

Ainda, devemos notar que cada enunciado é concreto (existe apenas em um evento da 

interação social) e único (apresenta aspectos estilísticos que são próprios do autor), mas seu 

conteúdo temático, seu estilo (seleção de recursos lexicais, fraseológicos e gramaticais) e sua 

construção composicional refletem as condições específicas e as finalidades do campo de ati-

vidade humana em que são realizados (BAKHTIN, 2016). Ao escrever um artigo científico para 

ser submetido a uma revista de física teórica, por exemplo, um sujeito deverá escolher um tema 

que seja de relevância àquela comunidade científica, deverá usar predominantemente uma lin-

guagem técnica, impessoal e objetiva, e deverá construir o artigo seguindo uma sequência es-

perada (introdução, objetivos, métodos, resultados e conclusões), sendo permitida uma pequena 

margem para variações de estilo individual. Se o mesmo sujeito decidir escrever um texto de 

cunho religioso, o tema, o estilo e a construção composicional terão outras características.  

Dessa forma, podemos dizer que cada campo de utilização da língua elabora seus tipos relati-

vamente estáveis de enunciados, os quais são denominados gêneros do discurso (BAKHTIN, 

2016).  

Portanto, nenhum enunciado pode ser considerado uma combinação absolutamente li-

vre da língua (BAKHTIN, 2016), pois, uma vez escolhido o gênero do discurso – o enunciado 
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estará restringido em suas possibilidades. Essas restrições aparecem porque o sujeito não cons-

trói seu enunciado a partir de um vazio absoluto, mas o faz a partir de enunciados anteriores 

que já presenciou.  

Ademais, todo falante é por si mesmo um respondente em maior ou menor grau: por-

que ele não é o primeiro falante, o primeiro a ter violado o eterno silêncio do uni-

verso, e pressupõe não só a existência do sistema de língua que usa mas também de 

alguns enunciados antecedentes – dos seus alheios – com os quais o seu enunciado 

entra nessas ou naquelas relações (baseia-se neles, polemiza com eles, simplesmente 

os pressupõe já conhecidos do ouvinte). Cada enunciado é um elo na corrente com-

plexamente organizada de outros enunciados (BAKHTIN, 2016, p. 26). 

Assim, um enunciado está sempre em diálogo com enunciados anteriores, caracterís-

tica denominada de responsividade (SOUZA; REZENDE; OSTERMANN, 2016) e que é res-

ponsável, em parte, pela expressão do próprio discurso bem como pelos recursos linguísticos 

utilizados. De forma mais explícita, quando fazemos uma citação direta, percebemos a inserção 

de enunciados alheios em nosso próprio enunciado; mas, de forma mais sútil, qualquer enunci-

ado é permeado por uma série de palavras e tonalidade dialógicas de outros autores, e, por isso, 

o enunciado é representado como a confluência de ecos distantes que reverberam no discurso 

do autor. Bakhtin (2016) descreve esse fenômeno em termos de veiculação de vozes, isto é, 

todo enunciado veicula vozes de enunciados precedentes. Devemos ter em mente que voz é a 

personalidade falante ou consciência falante (WERTSCH, 1991). Assim, em um enunciado, 

podemos perceber a veiculação de diferentes vozes, com diferentes visões ontológicas, políticas 

e epistemológicas. Por conta disso, entendemos que a orientação social do discurso se dá de 

forma dupla: primeiro, porque é voltado ao outro (direcionalidade); e, segundo, porque é moti-

vado pelos discursos de terceiros (responsividade).  

Entendendo esse quadro geral da Filosofia da Linguagem de Bakhtin, precisamos, 

ainda, aprofundar a identificação e a estruturação de enunciados, para que possamos utilizar os 

conceitos da teoria dentro de um método de análise de enunciados. 

 
II.1 Identificação de Enunciados 

Como mencionado, a unidade da comunicação discursiva e, portanto, o objeto de nossa 

análise são os enunciados concretos. Souza (2002) identifica três particularidades constitutivas 

do enunciado concreto: alternância dos sujeitos falantes, acabamento específico do enunciado 

(conclusibilidade) e relação do enunciado com o próprio locutor e com os outros parceiros da 

comunicação verbal (expressividade). 

Cada enunciado deve ser entendido como um elo na cadeia da comunicação discursiva, 

sempre respondendo a enunciados anteriores e se direcionando aos outros sujeitos para suscitar 

novos enunciados. Portanto o que delimita sua estrutura é justamente, como num diálogo, a 

alternância dos sujeitos falantes. 
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Desse modo, a alternância dos sujeitos do discurso, que emoldura o enunciado e cria 

para ele a massa firme, rigorosamente delimitada dos outros enunciados a ele vincu-

lados, é a primeira peculiaridade constitutiva do enunciado como unidade da comu-

nicação discursiva, o que o distingue da unidade da língua (BAKHTIN, 2016, p. 35). 

A segunda particularidade de um enunciado (intimamente ligada à primeira) é a conclu-

sibilidade, cujo principal critério de reconhecimento se dá pela possibilidade de responder ao 

enunciado. Para que um enunciado possa ser respondido ele deve exprimir “tudo” que o locutor 
quer dizer (BAKHTIN,2016). Para que essa plenitude acabada do enunciado seja atingida, três 

elementos devem estar presentes na totalidade orgânica do enunciado: a exauribilidade semân-

tica-objetal, o projeto de discurso do falante e as formas típicas da composição e do acabamento 

do gênero do discurso. 

Por fim, a terceira particularidade de um enunciado é sua expressividade, isso é, a rela-

ção subjetiva emocionalmente valorativa entre o sujeito e o objeto do discurso. No discurso 

oral, essa expressividade é facilmente reconhecida na tonalidade adotada pelo locutor. Em um 

texto, conseguimos imaginar a tonalidade expressa a partir da construção composicional e do 

contexto em que o enunciado se encontra. Essa expressividade indica a relação valorativa não 

só entre o objeto e o locutor isoladamente, mas também reflete o valor compartilhado pelos 

outros sujeitos que são participantes do gênero do discurso em questão.  

Esses três aspectos (alternância dos sujeitos, conclusibilidade e expressividade) carac-

terizam um enunciado e o diferenciam de elementos gramaticais da língua. Eles servem, por-

tanto, primeiramente como balizadores para que possamos identificar os limites de um enunci-

ado (principalmente a partir dos dois primeiros aspectos) e a relação de valor que esse guarda 

com relação ao gênero do discurso a que pertence. Uma vez feito isso, podemos avançar na 

análise do enunciado, entendendo sua estruturação. 

 
II.2 Estruturação de enunciados 

Todo enunciado é composto por uma parte verbal e uma parte extra-verbal, não expri-

mida, mas subentendida (VOLOSHINOV, 1981). Se não considerarmos a dimensão extra-ver-

bal do enunciado, a dimensão verbal não pode ser compreendida: imagine, por exemplo, uma 

expressão verbal como “Que maravilha!” Essa expressão pode adotar diferentes sentidos de-

pendendo da situação em que está sendo expresso, podendo indicar felicidade (após o sujeito 

receber um presente de que gostou), ironia (após o sujeito ficar sabendo que vai receber visita 

de alguém com quem não simpatiza), descontentamento (após o sujeito derrubar café sobre o 

seu livro).  

Uma análise de discurso passa, portanto, inevitavelmente por um profundo reconheci-

mento do contexto extra-verbal do enunciado, que pode ser entendido como sendo formado 

pela situação (efetiva realização na vida concreta, de uma determinada formação, de uma de-

terminada variação da relação de comunicação social) e pelo auditório (aqueles que fazem parte 
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da situação) cuja peso social e hierárquico aparece expresso naquilo que chamamos, anterior-

mente, de orientação social do enunciado (VOLOSHINOV, 1981). 

A situação pode ainda ser entendida como constituída por três elementos: o espaço e 

o tempo do evento, o objeto ou o tema do enunciado, e a posição dos interlocutores diante do 

fato. Essa situação pode ser entendida em três níveis: o primeiro é o contexto direto, o diálogo 

imediato, presencial, o segundo é contexto social e do tempo histórico, e o terceiro é contexto 

social e cultural mais amplo e do “grande tempo” (VENEU; FERRAZ; REZENDE, 2015) . 

Assim, quando analisamos um enunciado, temos que levar em conta o auditório e a 

situação nesses três níveis, para que possamos compreendê-lo de uma forma mais profunda. Ao 

avaliar um texto, por exemplo, devemos identificar para quais outros enunciados o autor res-

ponde (o que demanda não somente conhecer o contexto extra verbal imediato, mas o contexto 

social mais amplo, como a formação do autor). Além disso, devemos identificar a quem o autor 

direciona o seu discurso, quem são os membros do seu suposto auditório. Quais as posições o 

autor presume que o auditório vai adotar? Qual o conhecimento que o autor supõe que o audi-

tório já possua? Qual resposta ele quer produzir?  

As respostas a todas essas perguntas aparecem atadas à inteireza orgânica do enunci-

ado concreto – o gênero do discurso, o tema, o estilo, a estrutura composicional, todos estão 

vinculados às intenções do locutor bem como à relação que ele guarda com o auditório, com a 

situação e ao valor que atribui ao objeto do enunciado e não podem ser analisados isoladamente. 

Na próxima seção apresentaremos um dispositivo que viabilize o uso dos conceitos da Filosofia 

da Linguagem em um método de análise de enunciados. 

III. Dispositivo analítico Bakhtiniano detalhado 

 Veneu, Ferraz e Rezende (2015) apresentaram um dispositivo para análise de enunci-

ados, descrito em quatro etapas. Partimos dessa ideia detalhando a quarta etapa (análise do 

enunciado) explicitando os conceitos da Filosofia da Linguagem que utilizamos em nossa es-

tratégia metodológica. Os quatro passos do dispositivo analítico são os seguintes: 

 

III.1 Identificação do enunciado 

Os critérios principais que utilizamos para demarcação dos limites do enunciado são a 

alternância de locutores e a conclusibilidade, isto é, a possibilidade de responder ao enunciado, 

a qual passa, necessariamente pela exauribilidade semântica-objetal.  

  

III.2 Leitura preliminar do enunciado 

Na primeira leitura dos enunciados, identificamos como que a Física Quântica é apre-

sentada nos livros didáticos: qual abordagem é utilizada e quais acontecimentos históricos, 

ideias, teorias e experimentos são privilegiados no processo de enunciação.  
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III.3 Descrição do contexto extraverbal 

Fizemos uma pesquisa sobre a formação acadêmica de todos os autores bem como sua 

participação na comunidade acadêmica do Ensino de Física e de Ciências Exatas e da Terra 

com o intuito de compreender com que outros enunciados os autores dialogam em suas obras. 

Além disso, analisamos o edital do PNLDEM 2015 que se configura como um elemento im-

portante do contexto extra-verbal comum a todos os autores. 

  

III.4 Análise Bakhtiniana do enunciado 

A última etapa do dispositivo analítico consiste em articular os elementos linguísticos 

(escolha lexical, sintaxe, estilo, construção composicional, unidade temática, relação com o fa-

lante/outros participantes), o contexto extraverbal e os conceitos bakhtinianos envolvidos para 

responder às questões de pesquisa. No caso dessa pesquisa, elaboramos um roteiro de análise 

que consiste nas seguintes perguntas sequenciais, que conduzem gradualmente ao entendimento 

do texto e às respostas das questões de pesquisa. 1) Com qual gênero do discurso estamos li-

dando? 2) A partir da definição do gênero do discurso e do conhecimento do contexto extraver-

bal, podemos inferir qual é o auditório do enunciado, isto é, para quais supostos interlocutores 

o autor fala? 3) Qual o tema do enunciado? 4) A partir do conhecimento extraverbal, podemos 

inferir a quais outros enunciados o texto responde? Com que visões ele dialoga, problematiza, 

se contrapõe? 5) Como que a estrutura composicional do enunciado se articula com as caracte-

rísticas do gênero do discurso? Essa articulação, de alguma forma, implica a sustentação de 

uma visão de ciência implícita? 6) A escolha lexical ao longo do texto evidencia, de forma 

explícita, a veiculação de uma visão epistemológica? Essa visão explícita está de acordo com o 

que foi inferido a partir da análise estrutura composicional? 7) A formação dos autores influen-

cia na visão de ciência veiculada nos enunciados?  

IV. Resultados e discussão 

No caso da presente pesquisa, podemos indicar que todos os enunciados avaliados 

pertencem ao mesmo gênero do discurso – texto didático. E, uma vez que todos foram subme-

tidos e aprovados pelo mesmo edital (que exige dos livros um conjunto definido de caracterís-

ticas), podemos ser ainda mais específicos: os 14 enunciados avaliados pertencem ao subgênero 

de livros didáticos aprovados no PNLDEM 2015 (BRASIL, 2013). Isso significa que eles têm 

similaridades tanto em estrutura composicional quanto em estilo, guardadas as variações esti-

lísticas individuais dos diferentes autores. 

 
IV.1 Identificação dos enunciados 

Em cada livro didático, identificamos que os tópicos associados à Física Quântica for-

mam um único enunciado. Isso pode ser percebido, pois a construção composicional dos textos 

se dá de forma que cada seção precisa da próxima para concluir o tema que está abordando. 
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Uma das características da conclusibilidade (condição para identificação dos limites do enun-

ciado) é a exauribilidade semântica-objetal e essa só é alcançada ao fim de toda a discussão 

da Física Quântica, e não em cada seção interna.  Dessa forma, nosso estudo analisou 14 enun-

ciados sobre Física Quântica referente aos 14 livros didáticos aprovados no PNLDEM 2015. 

  
IV.2 Primeira leitura 

Uma vez identificados os enunciados, fizemos uma primeira leitura dos textos, já tendo 

em mente os conceitos da Filosofia da Linguagem de Bakhtin bem como as questões de pes-

quisa apresentadas na seção de introdução desse artigo. Chamou-nos atenção a semelhança en-

tre os diferentes enunciados com relação à sua composição e estilo, além do que esperaríamos 

normalmente de diferentes elementos do mesmo gênero discursivo. 

Nessa etapa, mapeamos os tópicos (teorias, ideias, experimentos) que são apresentados 

nos textos didáticos. A frequência relativa de enunciação de cada tópico está apresentada na 

Fig. IV.1 em termos percentuais (sendo que o valor 100% representa que o tópico foi apresen-

tado em todos os 14 enunciados). Alguns subtópicos foram absorvidos por ideias mais amplas 

(alguns textos, por exemplo, apresentam uma seção só para o átomo de Bohr, mas isso foi in-

cluindo no tópico Modelos Atômicos). 

 

 
 

Fig. IV.1. Frequência relativa de enunciação de cada tópico em termos percentuais 

(sendo que o valor 100% representa que o tópico foi apresentado em todos os 14 enunciados).  
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A Fig. IV.1 evidencia a grande uniformidade com relação à estrutura composicional 

dos enunciados mencionada anteriormente. Todos os textos optam pela abordagem da escola 

espanhola, em que a Física Quântica é apresentada sob um viés histórico. Deve-se ter em mente, 

conquanto isso, que a história da ciência é um fenômeno extremamente complexo - existe um 

número muito grande de fatos históricos que a compõem e que dialogam entre si, de tal forma 

que não existe uma única forma de contar essa história, nem mesmo uma escolha “natural”.  
Ao decidir fazer um enunciado sobre a história da Física Quântica, um autor sempre 

terá que fazer recortes, isto é, terá que privilegiar certos fatos históricos, ideias, teorias e expe-

rimentos em detrimento de todo o resto. Apesar disso, 13 dos 14 enunciados, produzidos por 

diferentes locutores, apresentam quase exatamente o mesmo recorte histórico, privilegiando 

praticamente as mesmas ideias e cometendo, inclusive, os mesmos erros de historicidade (o que 

será discutido em detalhe no item 5.4).  

Apesar dessa hegemonia temática, deve-se constatar que dois livros (ARTUSO; 

WUBLEWSKI, 2013; OLIVEIRA et al., 2013) trazem uma rápida discussão sobre o Interferô-

metro de Mach-Zehnder (IMZ). Essas inserções indicam um diálogo entre os enunciados dos 

livros didáticos e as publicações na área de Ensino de Física que trazem o IMZ como uma 

ferramenta para abordagem da nova FQ (SILVA NETO; CAVALCANTI; OSTERMANN, 

2015; SILVA NETO; OSTERMANN; PRADO, 2011; PEREIRA; OSTERMANN; CAVAL-

CANTI, 2009; BETZ; LIMA; MUSSATO, 2009). 

 

IV.3 Contexto extraverbal 

Para entender o contexto de produção dos enunciados, analisamos o edital do PNLD e 

a formação dos autores. 

 

IV.3.1 Edital do PNLDEM  

O edital do PNLDEM de 2015 (BRASIL, 2013) apresenta os requisitos necessários 

para que as obras sejam aprovadas e, portanto, passíveis de ser adotadas nas escolas públicas 

brasileiras. É importante notar que o PNLDEM surge em um contexto de reforma educacional, 

após a promulgação da Lei de Diretrizes e Bases em 1996. Essa reforma pós ditadura militar 

tentou romper (pelo menos normativamente) com pressupostos pedagógicos do período ante-

rior, como tecnicismo, pragmatismo e comportamentalismo, os quais chegam ao Brasil por 

acordos de cooperação com os Estados Unidos como o MEC-USAID em 1966 (MARTINS, 

2014). 

Com relação à inserção de tópicos de Física Moderna e Contemporânea, da qual a 

Física Quântica faz parte, o PNLDEM2015 faz a seguinte exigência: “[o livro] trata de forma 

adequada e pertinente, considerando os diversos estudos presentes na literatura atual da área, 

tópicos usualmente classificados como de Física Moderna e Contemporânea e que sejam con-

siderados importantes ou mesmo imprescindíveis para o exercício da cidadania ativa, crítica e 
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transformadora, bem como para a inserção ativa, crítica e transformadora no mundo do traba-

lho”. 
Além disso, destacamos dois requisitos da ficha de avaliação que abordam as visões 

de ciência e interessam, portanto, a essa pesquisa: o livro “propõe discussões sobre as relações 

entre ciência, tecnologia, sociedade e ambiente, promovendo a formação de um cidadão capaz 

de apreciar e de posicionar-se criticamente diante das contribuições e dos impactos da ciência 

e da tecnologia sobre a vida social e individual” e  o livro “utiliza abordagens do processo de 

construção das teorias físicas, sinalizando modelos de evolução dessas teorias que estejam em 

consonância com vertentes epistemológicas contemporâneas.” 

De acordo com o edital, se o livro didático não atende a qualquer um dos requisitos 

transcritos, ele não poderia ser aprovado no PNLDEM (BRASIL, 2013).  

 

IV.3.2 Quem são os autores dos livros didáticos? 

Com base nas informações fornecidas pelos livros didáticos e pela plataforma Lattes, 

analisamos a formação acadêmica (graduação, mestrado e doutorado) dos autores (tabela IV.1) 

bem como sua produção acadêmica na área de “Ciências Exatas e da Natureza” e de Ensino de 
Física (tabela IV.2). Os resultados da tabela IV.1 estão em percentual com relação ao número 

total de autores de todos os livros (47 autores) – sendo que o somatório da primeira coluna 

ultrapassa 100% visto que existe uma porção significativa de autores com mais de um curso de 

graduação. Nenhum autor apresenta, entretanto, mais de um mestrado ou doutorado. 

 

Tabela IV.1. Formação Acadêmica dos autores dos livros didáticos aprovados no PNLDEM 

2015. Percentual dado em relação ao número total de autores. Diversos autores possuem mais 

de uma graduação. 

 
 Graduação Mestrado Doutorado 

Lic. Física 64% - - 

Bac. Física 28% - - 

Engenharia 19% 6% 4% 

Pedagogia 9% 0% 0% 

Lic. Matemática 6% - - 

Bac. Matemática 6% - - 

Outros 6% 4% 0% 

Física - 15% 4% 

Ensino /Educação - 21% 4% 

Epistemologia - 4% 2% 

Não possui 0% 50% 86% 
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É interessante notar que uma porção significativa dos autores não possui licenciatura 

(36%), metade dos autores não possui mestrado, e a grande maioria não possui doutorado 

(86%). Além disso, de acordo com a tabela IV.2, podemos notar que autores de apenas 3 cole-

ções apresentam produção significativa (mais de dez artigos) em Ensino de Física, e de 3 cole-

ções apresentam produção significativa em Ciências Exatas e da Natureza. 

Tabela IV.2.  Número de artigos publicados em Física e em Ensino de Física (somatório sobre 

a contribuição de todos os autores por livro didático). 

 

Ref. Nº de autores Nº de artigos 

Ciências Exatas 

Nº artigos 

Ensino 

Gaspar (2013) 1 0 18 

Artuso, Wublewski (2013) 2 12 2 

Oliveira et al. (2013) 4 0 38 

Yamamoto e Fuke (2013) 2 0 0 

Guimarães, Piqueira e Carron (2013) 3 124 0 

Barreto Filho e Xavier  (2013) 2 0 0 

Luz e Álvares (2013) 2 0 0 

Bonjorno et al. (2013) 6 0 0 

Gonçalves Filho e Toscano (2013) 2 0 4 

Biscuola, Boas e Doca (2013) 3 0 0 

Menezes et al. (2013) 6 0 81 

Stefanovits (2013) 6 48 1 

Sant’Anna et al. (2013) 4 6 0 

Torres et al. (2013) 4 0 0 

 

IV.4 Análise Bakhtiniana 

Nessa seção, apresentamos a última etapa da análise bakhtiniana, que consiste na arti-

culação dos conceitos da Filosofia da Linguagem, as perguntas de pesquisa e o objeto de estudo. 

Ao longo dessa seção, repetimos as perguntas apresentadas no item 3.4 em itálico para facilitar 

a leitura.  

A primeira pergunta que norteou nossa análise foi com qual gênero do discurso esta-

mos lidando. Como mencionado anteriormente, todos os enunciados analisados pertencem ao 

gênero discursivo livro didático, mas podemos ser ainda mais específicos, identificando-os 

como pertencendo ao subgênero de livros didáticos aprovados no PNLDEM 2015.  

A partir disso, aprofundamos a visão sobre a relação do gênero com o auditório: a 

partir da definição do gênero do discurso e do conhecimento do contexto extraverbal, podemos 

inferir qual é o auditório do enunciado, isto é, para quais supostos interlocutores o autor fala? 

Os enunciados, por se tratarem de textos didáticos presentes no terceiro volume das respectivas 
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coleções, têm como membros do auditório alunos do terceiro ano do Ensino Médio bem como 

os seus professores. Além disso, esses livros foram submetidos ao edital do PNLDEM 2015, o 

que indica que os locutores também tomam como auditório os avaliadores do programa. Assim, 

devemos ter em mente que o enunciado tem uma dupla direcionalidade: ele dialoga com mem-

bros da comunidade escolar (alunos e professores) e com membros da comunidade acadêmica, 

que têm por objetivo identificar se os livros atendem aos requisitos do edital em questão. 

A terceira pergunta realizada foi qual o tema dos enunciados. Treze dos quatorze enun-

ciados analisados tem como tema a origem da Física Quântica. O único livro que foge a essa 

classificação é o livro de Oliveira et al (2013), cujo tema é a natureza da luz. Essa distinção 

deve ser feita visto que os autores das trezes coleções fragmentam a Física conceitualmente, 

como se o estudo da Física Quântica partisse unicamente da solução do problema do corpo 

negro e não dialogasse com os demais conteúdos da Física, como se fosse um estudo indepen-

dente e acabado em si mesmo. 

 Ainda que essa abordagem pareça realçar a ruptura conceitual entre Física Clássica e 

Quântica (conforme preconiza a escola espanhola), esse recorte  muito estreito da história da 

ciência cria a falsa noção de que as teorias surgem do nada, por atos de genialidade, a partir da 

observação direta do experimento ou de um problema específico (no caso, o problema da radi-

ação de corpo negro), sem aprofundar o contexto teórico em que as teorias são produzidas e as 

relações dialógicas extremamente complexas que existem na construção científica. Trata-se de 

uma espécie de deformação da abordagem histórica, na qual reconhecemos um forte viés posi-

tivista, visão que considera a ciência como um método neutro, fundado em conhecimento em-

pírico e livre de metafísica (PACKER, 2011; OSTERMANN; CAVALCANTI, 2011) 

Notamos que existe, apesar de se tratarem de abordagens históricas, uma diminuição 

ou esquecimento do papel das teorias anteriores, como nas seguintes passagens: “Para explicar 

a distribuição espectral da radiação térmica, Planck introduziu hipóteses totalmente novas, re-

volucionárias (...)” (GUIMARÃES; PIQUEIRA; CARRON, 2013). “Modificando algumas 

equações conhecidas à época, Planck conseguiu que as curvas teóricas e experimental coinci-

dissem” (STEFANOVITS, 2013) Na primeira passagem, os autores falam de hipóteses total-

mente novas, revolucionárias. Do ponto de vista da análise bakhtiniana, tal posicionamento é 

totalmente impossível: ninguém jamais consegue dizer algo totalmente novo. Ainda que se ad-

mita a existência de rupturas epistemológicas, essas não podem negar a construção da ciência, 

a qual se dá através do encadeamento de enunciados. De fato, é sabido que o método empregado 

por Planck era uma extensão do que fora desenvolvido por Boltzmann (KUHN, 1978) e, por-

tanto, não pode ser denominado de “totalmente” novo. 
 Na segunda citação, o passado da Física é sintetizado na expressão “algumas equações 

conhecidas à época”. Além de colocar toda a Física Clássica em uma “caixa preta”, o locutor 
minimiza a complexidade do fato histórico e social que envolve o advento da Física Quântica. 

Deve-se lembrar que, no primeiro artigo em que Planck propôs sua equação o fez por uma 

interpolação dos modelos de Wien e Rayleigh e, somente depois, usou argumentos de mecânica 
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estatística para derivar a mesma expressão. Quando Einstein publicou seu primeiro artigo sobre 

a discretização da radiação, em 1905, imaginava que o modelo de Planck era incompatível com 

a sua hipótese do quantum de luz (EINSTEIN, 1906). Foi somente no ano seguinte que Einstein 

começou a defender que o modelo de Planck conduzia à hipótese do quantum.  Conquanto isso, 

Planck manteve-se contrário à quantização da radiação até pelo menos 1909 (EINSTEIN, 

1909). 

Essa fragmentação da história, nos livros didáticos, indica uma assimetria epistemoló-

gica na abordagem do tema:  os autores apresentam os tópicos da Física Quântica (dentro do 

enunciado) sob um viés histórico (com um modelo de evolução linear), mas não colocam a 

própria Física Quântica num debate histórico mais amplo. Ainda que assimétricas, ambas abor-

dagens veiculam um viés positivista, pois simplificam ao extremo as complexas relações dia-

lógicas de construção da ciência.  

A abordagem simplista sobre a História da Ciência em livros didáticos não é algo novo 

e configura-se como um obstáculo à inserção de História e Filosofia da Ciência no Ensino já 

retratado em diferentes pesquisas (MARTINS, 2007; HOTTECK; SILVA, 2011; VIDAL; 

PORTO, 2012). Oliveira et al. (2013) fogem dessa abordagem simplista, pois, ao falar da natu-

reza da luz, incorporam os debates entre Newton e Huygens, Poisson e Fresnel, a busca pelo 

éter, a relatividade restrita e, por fim, o início da Física Quântica num único enunciado. Os 

outros livros fragmentam esses temas, mostrando a relatividade, por exemplo, como uma teoria 

alheia a esse debate (uma exceção parcial a isso é o livro de Biscuola, Boas e Doca (2013) que 

introduz relatividade entre as seções sobre a história da quântica, antes de entrar na teoria de 

De Broglie). 

Outros textos mencionam a recorrência do debate entre natureza corpuscular e ondu-

latória da luz na história da Física, mas o fazem de maneira periférica, a título de contextuali-

zação do problema como o caso de Yamamoto e Fuke (2013) e Luz e Álvares (2013) – como 

se a história e a ciência não conversassem entre si. Esse tipo de contextualização simplória, não 

problematizada, abre uma dúvida sobre o domínio do assunto pelos próprios autores e sobre a 

intenção que está por trás dessa enunciação. Uma das exigências do edital é que os livros apre-

sentem contextualização histórica, então, nessas passagens, temos a impressão de que os autores 

estão direcionando o enunciado aos avaliadores do PNLDEM, respondendo às exigências do 

edital de maneira superficial.  

A partir do conhecimento extraverbal, podemos inferir a quais outros enunciados, o 

texto responde? Com que visões ele dialoga, problematiza, se contrapõe? Primeiramente, uma 

vez que os livros foram submetidos ao edital do PNLDEM, é natural esperar que eles respon-

dam ao edital – conforme notamos já ao responder à questão 3. Além disso, vimos que a maioria 

dos autores não possui pós graduação em Ensino de Física ou mesmo em Física. Isso significa 

que, provavelmente, seu contato com Física Moderna e Física Quântica se deu em disciplinas 

introdutórias de graduação, em que, normalmente se usam os livros de Eisberg e Resnick 

(1994), Tipler e Llewellyn (2008) e Halliday e Resnick (2010). Podemos perceber que esses 
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livros de graduação também seguem uma abordagem histórica, apresentando a Física Moderna 

sem colocá-la num contexto mais amplo na história da Física, e, por fim, também a colocam 

em uma sequência linear: problema do corpo negro, Efeito Fotoelétrico, Efeito Compton, dua-

lidade de De Broglie, Equação de Schrodinger. A similaridade dos textos aprovados no PNL-

DEM com os livros de graduação, aliada à identificação da pouca formação dos autores na área, 

indica que os autores veiculam os enunciados que estudaram em sua formação, tendo apenas o 

cuidado de simplificar o formalismo matemático, o que se configura em uma espécie de colo-

nialismo didático. Tal fenômeno implica uma subordinação do Ensino Básico ao Ensino Supe-

rior. 

Partimos, então, para análise de um dos elementos do enunciado: Como que a estrutura 

composicional do enunciado se articula com as características do gênero do discurso? Essa ar-

ticulação, de alguma forma, implica a sustentação de uma visão de ciência implícita? Já abor-

damos esse aspecto, superficialmente, na questão três. Indicamos que os livros apresentam uma 

assimetria em sua abordagem histórica: contam a evolução histórica da quântica a partir do 

problema de radiação do corpo negro, mas negam sua historicidade num contexto maior, o que 

reforça a ideia de uma ciência objetiva e linear.  Além disso, os autores fazem da história da 

física a história dos experimentos – os problemas sempre começam com os experimentos, e as 

teorias apenas se desdobram para resolvê-los. Essa estrutura composicional, mais uma vez, vei-

cula fortemente um viés positivista (SILVEIRA; OSTERMANN, 2002) 

Além disso, ao contar a história dos experimentos, os autores negam e omitem a exis-

tência de teorias rivais que se construíram à época do desenvolvimento da Física Quântica.  Na 

época do artigo de Einstein, que aborda o Efeito Fotoelétrico, por exemplo, o fenômeno era 

explicado pela Teoria do Gatilho (MARTINS; ROSA, 2014). Nenhum autor menciona essa 

teoria e Luz e Álvares (2013), Sant’Anna et al (2013) e Oliveira et al. (2013) dizem que não 

havia explicação na época. Nenhum autor comenta, também, que ao longo do desenvolvimento 

da Quântica, desenvolveram-se teorias ondulatórias para explicar o Efeito Fotoelétrico e Com-

pton (GREENSTEIN; ZAJONE, 2006).  Mais uma vez, essa opção de construção da história 

privilegiando apenas as teorias hegemônicas fortalece a visão positivista da ciência. 

Ainda, alguns livros cometem erros de historicidade – afirmando explicitamente, por 

exemplo, que Einstein partiu do modelo de Planck para propor o Efeito Fotoelétrico, enquanto, 

de fato, ele parte do modelo de Wien (anterior ao de Planck) e reconhece que sua hipótese 

poderia ser válida somente para pequenos comprimentos de onda (EINSTEIN, 1905). A deri-

vação a partir de um modelo anterior ao de Planck é negada pelos autores para salvar a lineari-

dade objetiva da ciência, e a limitação do modelo descrita por Einstein é omitida para salvar o 

status hegemônico da ciência como forma de produção de conhecimento absoluto.  

Os livros didáticos trazem a história da ciência apenas como contextualização no início 

da seção, situando o aluno em termos de datas, mas não mostram como os conceitos são cons-

truídos dentro dessa historicidade. Existe uma desconexão entre história da física e a física – 

como se a ciência, ainda que situada na história, lhe fosse totalmente alheia. 



Caderno Brasileiro de Ensino de Física, v. 34, n. 2, p. 435-459, ago. 2017.       451 

Além disso, a visão de uma ciência supostamente objetiva motiva a apresentação de 

uma abordagem ingênua da interação ciência, tecnologia e sociedade – reforçando o mito da 

linearidade: ciência sempre promove avanço tecnológico, que sempre promove bem-estar social 

(DECONTO, 2014). Destacamos alguns trechos cuja expressividade se mostra otimista e ingê-

nua com relação ao papel da ciência na sociedade: “Essa compreensão do mundo subatômico 

levou ao desenvolvimento, por exemplo, da nanotecnologia. (…) Que dispositivos não existi-
riam sem os conhecimentos disponíveis sobre o mundo subatômico?” (MENEZES et al., 2013, 

p. 214) “A Física quântica tem proporcionado um desenvolvimento tecnológico sem preceden-
tes (...).” (GUIMARÃES; PIQUEIRA; CARRON, 2013, p. 212). “O efeito fotoelétrico tem 
aplicação, por exemplo, na contagem de pessoas que passam por um local (...)” (BISCUOLA; 

BOAS; DOCA, 2013, p. 271 ).  “Neste capítulo, vamos estudar o que isso tem a ver com o 
aparelho de TV, com a máquina fotográfica, com o aparelho de DVD ou Blu-ray e toda uma 

infinidade de equipamentos que a Física Quântica permitiu desenvolver.” (BONJORNO et al., 

2013, 241). “Sabemos que a ciência progride em complexidade e tecnologia à medida que novas 

ideias surgem, geralmente a partir de outras mais antigas e comumente mais simples.” (GON-
ÇALVES FILHO; TOSCANO, 2013, p.164). “Assim como em outras áreas da Física, as pes-
quisa teóricas no campo da Física Moderna também vem contribuindo para o desenvolvimento 

tecnológico. O estudo do mundo microscópico possibilitou criar equipamentos que podem ser 

utilizados em diferentes áreas.” (GONÇALVES FILHO; TOSCANO, 2013, p. 165). “Assim 
como ocorria em outras áreas do conhecimento da Física, o conhecimento científico desenvol-

vido durante a elaboração da Física Quântica também possibilitaria a produção de tecnologia 

em diferentes áreas do cotidiano” (GONÇALVES FILHO; TOSCANO, 2013, p. 168). “Os 
avanços tecnológicos dos últimos cem anos que revolucionaram a vida e os costumes da huma-

nidade no século XX foram, em grande parte, frutos das aplicações dos conceitos da nova Física 

do mundo da partículas subatômicas.” (TORRES et al., 2013, p. 235). “Inúmeras aplicações 
desse efeitos estão presentes em nosso dia a dia” ( SANT’ANNA et al., 2013. p. 260).  

Deve-se comentar que essa percepção simplista das interações entre ciência, tecnolo-

gia e sociedade, promovendo um clima ufanista com relação aos benefícios da ciência e do 

mundo “moderno” pode ser considerada uma característica do ensino tecnicista (típico do pa-

radigma educacional do período da ditadura militar) que visava promover a formação de mão 

de obra para o processo de industrialização nacional (MARTINS, 2014). 

Seguindo a análise dos elementos do enunciado e sua relação com a visão de ciência 

veiculada, partimos para análise de escolha de palavras e expressões: a escolha lexical ao longo 

do texto evidencia, de forma explícita, a veiculação de uma visão epistemológica? Essa visão 

explícita está de acordo com o que foi inferido a partir da análise da estrutura composicional? 

Os livros, com exceção de Oliveira et al. (2013), veiculam fortemente um viés positi-

vista, primeiramente, por sua estrutura composicional – tanto pelo que optam apresentar, mas 

também pelo que optam omitir – conforme discutimos na questão anterior. Além disso, em 

frequências diferentes, podemos encontrar em todos os quatorzes enunciados expressões típicas 
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que podemos associar ao viés positivista. Deve-se notar que essa veiculação positivista pela 

escolha lexical é um indício sutil se analisado isoladamente, mas quando considerado a partir 

da totalidade do enunciado, em que a estrutura composicional já corrobora a visão positivista, 

vemos que essa escolha lexical fortalece o viés epistemológico que está sendo veiculado. Sele-

cionamos alguns exemplos: “O significado das linhas espectrais estava assim desvendado” 

(MENEZES et al., 2013, p. 220). “A comprovação experimental da teoria de De broglie foi 

obtida em 1927, tendo por base o experimento de dupla fenda para a radiação eletromagnética 

realizado por Thomas Young (1773-1829).” (STEFANOVITS, 2013, p. 250) “Com a confir-

mação da hipótese de De broglie, ficava estabelecida a dualidade onda-partícula.” (ARTUSO; 

WRUBLEWSKI, 2013, p 278). “O trabalho de Einstein mostrou que o efeito fotoelétrico não 

pode ser interpretado com base no modelo ondulatório da luz” (GUIMARÃES; PIQUEIRA; 

CARRON, 2013, p. 217). “Experiências como o efeito fotoelétrico e o efeito Compton (…) 
demonstraram que a luz pode também se comportar como partícula.” (GUIMARÃES; PI-

QUEIRA; CARRON, 2013, p.225).  “Em 1927, a teoria de De Broglie foi confirmada pela 

primeira vez, em um experimento no qual se determinou o comprimento de onda de elétrons 

que sofrem difração.” (BISCUOLA; BOAS; DOCA, 2013, p. 292). “Estudos mais detalhados 

do fenômeno de Hertz revelaram que, a centelha realmente se tornava maior.” (BONJORNO 

et al., 2013, p. 247). “Em 1923, Arthur Holly Compton (1892-1962) físico estadunidense, com-

provou experimentalmente a natureza quântica dos raios X. (BONJORNO et al., 2013. p. 

253). O Efeito Compton confirma que os fótons se comportam como partículas(...)” (BON-

JORNO et al., 2013, p. 247). “As ideias de De Broglie tiveram confirmação nas experiências 

realizadas em 1927 pelos físicos estadunidenses (…).” ((BONJORNO et al., 2013, p. 254). 

“Essa hipótese, hoje já plenamente confirmada (…)” (TORRES et al., 2013, p. 235). “(…) 
confirmando experimentalmente a teoria do físico francês (TORRES et al., 2013, p. 251). A 

explicação correta para o efeito fotoelétrico foi dada por Albert Einstein.” (TORRES et al., 

2013, p. 242). “O resultado do experimento de Young comprovou definitivamente que a luz 

tem caráter ondulatório” (SANT’ANNA et al., 2013, p. 255). “Essa teoria foi tomando formato 

aos poucos, sendo construída por vários cientistas à medida que solucionavam os problemas 

originados pelas experiências” (LUZ; ALVARES, 2013, p. 295). “O surgimento da Física 

Quântica, a partir de experiências, foi diferente do surgimento da teoria da relatividade(...)” 
(LUZ; ALVARES, 2013, p. 295). “A Física quântica aos poucos foi revelando certos compor-

tamentos estranhos da natureza.” (LUZ; ALVARES, 2013, p. 295).  “Em 1927, experiências de 

difração foram efetuadas com elétrons, comprovando a hipótese de De Broglie.” (LUZ; AL-

VARES, 2013, p. 302). “Finalmente, em 1928, o físico Max Born descobriu uma relação entre 

a função de onda e a probabilidade de se encontrar a partícula.” (LUZ; ALVARES, 2013, p. 

303)  

Diferentemente da visão positivista, a qual é o posicionamento epistemológico predo-

minante nos livros didáticos, podemos encontrar apenas uma passagem com viés popperiano 
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(SILVEIRA, 1996; SILVEIRA; OSTERMANN, 2002): “Contudo novas evidências da quanti-

zação da luz e da energia surgiram logo depois, de modo que a teoria fosse cada vez mais 

aceita.”  (STEFANOVITS, 2013, p. 248) 

Apesar dessa forte veiculação positivista nos enunciados, mais uma vez, podemos no-

tar que existem momentos em que os autores dialogam com os avaliadores, buscando o preen-

chimento dos requisitos do edital. O trecho abaixo aponta uma virada repentina de viés episte-

mológico, em que os autores reconhecem o lado social da ciência, o qual é negado na maior 

parte do enunciado: “(…) pois a Física Quântica também foi influenciada pelo contexto histó-

rico da época de sua reformulação (...)” (STEFANOVITS, 2013, p. 251). 

O enunciado de Gonçalves Filho e Toscano (2013) é um dos que apresenta a interação 

ciência, tecnologia e sociedade pelo mito CTS (conforme trechos apresentados no item ante-

rior), chegando a afirmar que teorias antigas são mais simples, contraditoriamente – o enunci-

ado apresenta um quadro sobre a epistemologia de Thomas Kuhn (cujo conceito de incomen-

surabilidade vai de encontro à comparação da complexidade entre teorias) e um quadro sobre o 

papel das mulheres na ciência, que não dialogam em nada com o restante do texto. Mais uma 

vez, entendemos que esse enunciado se direciona aos avaliadores e não aos alunos. 

Feita a análise dos elementos verbais do enunciado, retomamos o problema do con-

texto extra verbal: A formação dos autores influencia na visão de ciência veiculada nos enun-

ciados? O único enunciado que não veicula uma visão positivista em sua estrutura composici-

onal e tema é o contido no livro Física Conceitos e Contextos (OLIVEIRA et. al, 2013), cujo 

primeiro autor tem doutorado em epistemologia e história da ciência. Tal fato sugere que a falta 

de formação em epistemologia implica uma possível falta de crítica com relação à veiculação 

de visões ultrapassadas de ciência.  

V. Conclusões 

Apresentamos nesse artigo uma análise bakhtiniana dos enunciados de Física Quântica 

nos catorze livros didáticos aprovados no PNLDEM 2015. Nessa análise, investigamos as abor-

dagens apresentadas, os conceitos, as teorias e os experimentos que são privilegiados e as visões 

de ciência que são veiculadas. 

Nossos resultados indicam que todos os livros optam por introduzir a FQ em uma 

perspectiva histórica, evidenciando os limites dos modelos clássicos e se restringindo à velha 

FQ. Um livro se destaca por trazer essa discussão em um domínio temporal mais amplo, ao 

longo da história da Física (esse livro foi escrito pelo único autor com doutorado em Epistemo-

logia e História da Ciência). Esse livro usa a natureza da luz como fio condutor da discussão, 

integrando diferentes teorias, experimentos e movimentos científicos. Os demais livros apre-

sentam uma visão histórica fragmentária e linear, identificando o desenvolvimento da física 

moderna como um acúmulo de visões. Nessa abordagem histórica, os autores identificam a 

história da física como a história dos experimentos (indutivismo ingênuo) e omitem a existência 
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de teorias rivais, que concorreram ao longo do desenvolvimento da Física Moderna e de limi-

tações nos modelos. Essa abordagem simplista e ingênua veicula implicitamente um viés posi-

tivista, o que é combatido por todas escolas epistemológicas contemporâneas. 

Além  disso,  identificamos  que  os  tópicos  mais  presentes  nos  livros  didáticos  do 

PNLDEM 2015 são os mesmos presentes em livros didáticos usados no Ensino Superior. Con-

siderando que a maioria dos autores não tem uma formação em Física Moderna e Contemporâ-

nea além da graduação, supõe-se que esses se inspiraram em sua própria formação para a escrita 

dos livros didáticos, cometendo inclusive os mesmos erros de historicidade dos livros usados 

no Ensino Superior. 

Mostramos, também, que os autores utilizam, em diferentes frequências, construções 

frasais que expressam explicitamente uma visão positivista e uma visão ingênua das interações 

ciência, tecnologia e sociedade. Alguns livros, entretanto, apresentam trechos com uma visão 

epistemológica contrária ao que veicula no restante do enunciado. Essas variações foram inter-

pretadas como uma tentativa de atender aos requisitos estabelecidos pelo PNLDEM 2015 de 

forma simplista e superficial. Ao atender tais requisitos, os livros aprovados pelo PNLDEM 

garantem às editoras a participação em um projeto bilionário. No caso específico do PNLDEM 

2015, por exemplo, o governo gastou em aquisição de livros didáticos mais de um bilhão e cem 

milhões de reais (BRASIL, 2017). 

Dessa forma, pode-se notar que, apesar do PNLDEM tentar afastar do ensino tecni-

cista, os livros didáticos aprovados não rompem com esse paradigma didático proveniente do 

período da ditadura militar, silenciando discussões filosóficas e críticas em benefício de um 

ensino simplista, pragmatista e ingênuo. O Ensino de Física Quântica nos livros didáticos, por-

tanto, é, ainda subserviente a um projeto político-social que visava atender a demandas da in-

dustrialização (no período de 60-80) e posicionar o Brasil no eixo capitalista durante a Guerra 

Fria (MARTINS, 2014). 

Por fim, os livros aprovados no PNLDEM 2015 ainda representam uma produção di-

dática dissonante em relação aos avanços epistemológicos contemporâneos e aos resultados da 

pesquisa em Ensino de Física. Faz-se compulsório uma nova visão sobre o ensino de Física 

Quântica no Ensino Médio, que privilegie discussões epistemológicas e conceituais. Uma pos-

sível alternativa é adotar uma abordagem da FQ, a partir do Interferômetro de Mach-Zehnder, 

utilizado como ferramenta mediacional, como já vem apontando a literatura recente. 
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