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Resumo

As atuais pesquisas sobre o Ensino de Fisica relatam a importancia do Livro Didatico
enquanto instrumento educacional, correlacionando suas dimensfes sociocultural, historica e
pedagdgica com os impactos direcionados ao contexto escolar. Nesse diapaséo, este trabalho
visa analisar o Livro Didéatico sob suas diferentes facetas, as quais perpassam por um dialogo
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no que se refere a sua abrangéncia e a abordagem adotada para a apresentacéo do contetdo. O
estudo foi realizado mediante um levantamento aplicado sob a forma de um questionario com
os mestrandos ou concluintes do Mestrado Profissional em Ensino de Fisica do polo 62,
situado em Vitodria da Conquista, na Bahia, a fim de selecionar a amostra a ser investigada.
Dentre as 12 obras contempladas pelo Plano Nacional do Livro Didéatico para o triénio 2018-
2020, 5 livros foram selecionados para a investigacdo. Na sequéncia, empregou-se uma
metodologia sistematica para a analise, utilizando pressupostos tedricos associados a
aplicacdo de categorias especificas elaboradas por Souza e Germano (2009). Por fim, discute-
se as principais caracteristicas das obras analisadas e como elas contribuem para futuras
perspectivas direcionadas ao Ensino de Fisica.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Livro Didatico. Teoria da Relatividade.

Abstract

Current research on the Teaching of Physics reports the importance of the Textbook as an
educational tool, correlating its sociocultural, historical and pedagogical dimensions with the
impacts directed at the school context. In that tuning fork, this work aims to analyze the
Didactic Book under its different facets, which pass through a dialogue regarding its scope
and the approach adopted for the presentation of the contents. The study was carried out by
means of a survey applied in the form of a questionnaire with the Master's students or
graduates of the Professional Master's Degree in Physics Teaching of pole 62, located in
Vitoria da Conquista, Bahia, in order to select the sample to be investigated. Among the 12
works covered by the National Textbook Plan for the 2018-2020 triennium, 5 books were
selected for investigation. Next, a systematic methodology for the analysis was used, using
theoretical assumptions associated with the application of specific categories prepared by
Souza and Germano (2009). Finally, the main characteristics of the analyzed works are
discussed and how they contribute to future perspectives directed to the Teaching of Physics.

Keywords: Teaching Physics. Textbook. Theory of Relativity.

INTRODUCAO

As Pesquisas sobre o Ensino de Fisica no Brasil tém raizes histéricas e tomaram maior
amplitude com a realizacdo do | Simposio Nacional em Ensino de Fisica (SNEF) em 1970,
cujo objetivo foi refletir sobre questbes pertinentes a Educacdo em Ciéncias e suas interfaces.
Conforme relata Almeida Junior (1979), o SNEF surgiu como uma das primeiras tentativas de
identificar as problematicas que transversalizam tal Ensino e, dentre as perspectivas discutidas
no Evento, o Livro Didatico® assumiu um papel central. Rosa e Artuso (2019) reiteram que as
investigacGes académicas sobre o uso do Livro Didatico s&o recentes no Brasil e s6 vieram a
tona em 1990, haja vista que grande parte dessa producdo direciona-se a analise dos
contetdos e constituem um viés bastante comum, dada a intensificacdo das pesquisas em
torno dessa teméatica (HOSOUME; MARTINS, 2022).

! Durante este trabalho utilizaremos as palavras Livro Didatico, livros-texto e obras como sinénimos.
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De acordo com Artuso et al. (2019), o Livro Didatico se justifica como objeto de estudo
devido as suas dimensbes pragmaticas, pedagogicas, politicas, mercadoldgicas e culturais.
Destarte, a concretizacdo de programas sociais e politicas publicas, como o Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD) se faz necessaria, tendo em vista a producdo e a
distribuicdo de recursos educacionais para a efetivacdo do letramento cientifico. Zanetic
(1989) reafirma essa argumentacdo, ao considerar que € necessario construir um olhar
dialdgico para todos os niveis da educacdo, sendo isso uma das formas de justificar seu papel
social. Portanto, as instituicbes de ensino tém como atribuicdo principal a producdo, a
reflexdo e a divulgagdo do conhecimento de maneira democratica e igualitaria.

E fato que o Livro Didatico é um elemento munido de historicidade e, como tal, sua
compreensdo, enquanto instrumento educacional, requer uma analise acerca de sua relacdo
dialética com o Ensino de Fisica. Os encontros de pesquisa sobre essa tematica refletem os
impactos dos programas de pés-graduacdo, no Brasil e no exterior, com um aumento
consideravel do acervo bibliografico. De fato, apesar de seu avanco recente, houve grandes
contribuicbes para a pesquisa de materiais didaticos (LIMA; OSTERMANN;
CAVALCANTI, 2017), cuja énfase se d& na imerséo da cultura escolar e cientifica, de modo
que o Livro Didatico seja participe desse processo, tendo em vista suas dimensdes simbdlicas
e cognitivas (Artuso et al., 2019).

Dessa forma, o Livro Didéatico esta vinculado a formacdo educacional, visto que tal recurso
constitui-se como um repositorio de conhecimentos, habilidades e competéncias relacionadas
ao processo de ensino-aprendizagem nas Ciéncias Naturais e demais disciplinas. Para tanto,
cabe uma reflexdo acerca de tais processos e sobre o papel da ciéncia, suas funcionalidades e
representacOes veiculadas nessas obras literarias. O Livro Didatico pode ampliar o repertorio
de conhecimento através da transmissdo de praticas, saberes, valores e ideais, cujo foco é
ampliar a percepcdo sobre o que é ciéncia e quais seus desdobramentos sobre a educacédo
(BRASIL, 2020). Tal assertiva carece de uma analise e significacdo logicas, com bases
filosoficas e epistemoldgicas que enfoquem a possibilidade de compreender a Fisica como
cultura.

Sob outro viés, é fato que o Livro Didatico ndo é o uUnico instrumento integrante a esse
contexto, visto que existem outros elementos que compdem o universo escolar e coexistem
com os livros-texto, como os experimentos didaticos realizados em sala de aula, uma vez que
a partir de tais praticas, é possivel colocar o estudante em contato com o objeto de
investigacdo (MORAES; JUNIOR, 2015). A vista disso, tais recursos também fazem parte do
processo de ensino-aprendizagem e podem estabelecer relagbes de concorréncia ou
complementaridade, de modo a influir no uso adequado do Livro Didatico. Dessa forma, as
atuais preocupacdes demonstradas em analisar a literatura cientifica, de maneira sistematica,
impactam na utilizacdo de instrumentos de pesquisa, coleta, agrupamento e tabulagdo das
informacdes provenientes das fontes de investigagdo (CHOPPIN, 2004).

Diante disso, cabe uma reflexdo fundamentada sobre a producéo da &rea de Ensino de Fisica e
de Educacdo em Ciéncias, cujo foco de investigacdo € a producdo de material didatico. Para
tanto, com o intuito de contribuir com as discussdes e questdes apresentadas acima, este
trabalho tem como objetivo realizar uma discussdo sobre a linguagem apresentada pelos
Livros Didaticos acerca dos conceitos da Teoria da Relatividade, tendo em vista sua aplicacdo
no cotidiano em instrumentos tecnoldgicos, tais como o GPS (Global Positioning System em
inglés) e os eletroimds. Ademais, busca-se analisar também seus aspectos historicos,
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cotidianos, socioculturais e interdisciplinares com base nas Categorias de Andlise elaboradas
por Souza e Germano (2009) nas obras do PNLD, para o periodo 2018-2020.

1 MOTIVACAO E JUSTIFICATIVA

A escolha do tema ocorreu no bojo das discussdes relacionadas ao Ensino de Fisica e a
divulgacdo e popularizacdo da ciéncia desenvolvida pelo Projeto de Extenséo em Ensino de
Particulas e Astroparticulas (EPA), ligado a Universidade Federal do Rio Grande do Norte
(UFRN) e ao Instituto Internacional de Fisica (IIF), sediados na cidade de Natal. O Projeto
possui 0s devidos credenciamentos junto ao Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) e obedece as diretrizes éticas e organicas que regem a
pesquisa cientifica.

A vista disso, todos os instrumentos metodoldgicos empregados nesta pesquisa também esto
amparados na devida legislacdo ética da producdo cientifica, de modo que as informacGes
coletadas foram utilizadas somente para fins académicos e educacionais, uma vez que a
andlise foi realizada sob a tutela de um Projeto de Extensdo guarda-chuva, descrito acima.
Dessa forma, ndo foi necessaria a elaboracdo de um projeto a ser submetido a Comissédo
Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP), pois 0s recursos empregados tiveram como
principal respaldo a Lei Geral da Protecdo de Dados Pessoais (LGPD), a qual preza pelo
anteparo das informacdes de carater pessoal dispostas em meios fisicos e/ou digitais
(BRASIL, 2018).

Portanto, essa questdo foi apresentada ao publico-alvo, de modo que houve o consentimento
geral desse grupo sobre as condi¢Bes expostas. Os instrumentos metodoldgicos foram
utilizados somente como um critério de selecdo da amostra a ser investigada a fim de obter
dados complementares e tornar a pesquisa mais consistente. Dessa forma, as informacoes
produzidas por tais instrumentos ndo foram utilizadas, sob nenhuma hipotese, para manchar a
imagem e/ou as opinides expressas pelos entrevistados, as quais, é importante ressaltar mais
uma vez, estdo amparadas nas formalidades éticas das diretrizes cientificas.

2 PERSPECTIVAS PARA O ENSINO DE FiSICA

2.1 CONTRIBUICOES DA HISTORIA E FILOSOFIA DA CIENCIA PARA O
ENSINO DE FISICA

Diante das problematicas e potencialidades relacionadas ao Ensino de Fisica (OSTERMANN;
MOREIRA, 2000), a introducédo da Histdria e Filosofia da Ciéncia (HFC) tem ganhado énfase
nos meios académico e educacional, sobretudo nas Gltimas décadas, devido as discussdes
sobre as ac¢des didatico-pedagogicas que destoam do ensino tradicional e cujo papel principal
é nortear a pratica educativa (ARRUDA; VILLANI, 1996). Pesquisadores (MATTHEWS,
1995; MARTINS, 2007) apontam que a abordagem do ensino sob um viés histérico promove
a humanizacdo da ciéncia, motiva os estudantes e incita discussdes sobre a construcdo do
conhecimento cientifico e seus processos subjacentes.
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Dessa forma, a HFC aponta que a atividade cientifica se constitui como um empreendimento
humano, permeado de modificacbes ao longo do tempo, sécio-historicamente determinado e
munido de pressdes internas e externas (MATTHEWS, 1995), ou seja, a ciéncia é concebida
como um atividade ndo-linear e que apresenta contradi¢Ges, caracteristicas e especificidades
proprias, haja vista seu carater mutavel, o qual é concebido como uma construgdo humana
permeada de aspectos socioculturais. Segundo Delizoicov e Angotti (2000), no que se refere a
concepgdo da ciéncia internalizada por grande parte dos estudantes, € importante salientar que
essa percepcdo nao deve ser vista como uma estrutura rigida, tampouco imutavel, que
descreve a natureza adjacente por meio de verdades universais. Nessa perspectiva, a HFC
emerge como um processo inerente ao individuo, vinculada a atividade cultural e que possui
caracteristicas do ponto de vista linguistico, socioldgico, epistemoldgico e filosofico (VOGT;
CERQUEIRA; KANASHIRO, 2008). Dessa forma, existe um processo que tem sua origem
na producdo do conhecimento cientifico, o qual se agrupa ao longo do tempo, desde a sua
circulacdo social, perpassando pelo ensino e pelas praticas que circunscrevem a difusdo desse
saber.

A vista disso, ao abordar a HFC ha certa tendéncia em apresenta-la como uma sequéncia de
fatos desconexos e que contém aspectos positivistas verificados nos livros didaticos, ao expor
0 conhecimento como um aporte linear e cumulativo (POPPER, 1982). E necessario atentar-
se ao fato de que todo conhecimento cientifico estd sujeito a profundas influéncias do
contexto historico em que foi produzido e ao “disfarcar essas mudangas, a tendéncia dos
manuais a tornarem linear o desenvolvimento da ciéncia acaba escondendo o processo que
esta na raiz dos episodios mais significativos do desenvolvimento cientifico” (KUHN, 1997,
p. 79). Destarte, ao utilizar a HFC na educacao cientifica, é necessario ater-se ao fato de que
certa narrativa histérica configura uma visdo da ciéncia e expressa 0s processos de seu
desenvolvimento (ALLCHIN, 2004; MARTINS, 2006). Ao apresentar fatos relacionados a
HFC, é imperativo discutir suas consequéncias para a formacéo dos professores e estudantes,
e refletir sobre as abordagens histéricas que perpetuam o carater empirico-indutivista da
construcdo do conhecimento cientifico.

Em um nivel fundamental, a HFC apresenta dois aspectos causais: uma Abordagem
Internalista, a qual apresenta caracteristicas sob um viés epistemoldgico e esta relacionada
aos fendbmenos, conceitos e teorias, sendo eles complementares entre si; bem como uma
Abordagem Externalista, associada aos fatores sociais, politicos e econdmicos atrelados a
producdo cientifica (MARTINS, 2005). Sob essa perspectiva socio-historica, os estudos
relacionados a HFC permitem um entendimento mais amplo e integrado do conhecimento,
além de evitar o reducionismo, por vezes, tdo presente no ambito cientifico. Face a natureza
da ciéncia, os relatos historicos permitem um entendimento mais aprofundado dos conceitos e
atribuem um grande valor as descobertas fundamentais para a HFC. Ademais, tais relatos
também possibilitam uma percepcdo proficua acerca do método cientifico, a0 expor suas
potencialidades e limitacdes; e, dessa forma, a historia da ciéncia é concebida como um
veiculo natural, o qual apresenta certo nivel de subjetividade (MATTHEWS, 1995).

2.2 A IMPORTANCIA DA FISICA MODERNA E CONTEMPORANEA PARA O
ENSINO

As reflexBes e descobertas provenientes da Fisica desenvolvida ao longo dos séculos XIX e
XX configuram-se de maneira enciclopédica e contém um carater extremamente dedutivo nos
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contetdos ministrados em sala de aula. Diante de tal quadro, temas concernentes a Fisica
Moderna e Contemporanea (FMC) devem ser explorados de modo a promover uma
interpretacdo mais coerente dos fendmenos naturais e estabelecer uma articulagdo mais
estruturada dessas concepgfes com a realidade imediata dos estudantes. Nesse sentido, 0s
Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 1998) e as Orientagdes Curriculares
Nacionais (OCN) (BRASIL, 2006) surgem, efetivamente, como documentos que buscam
orientar a prética docente no que se refere ao Ensino de Fisica, aléem de estabelecer
habilidades e competéncias especificas a serem desenvolvidas pelos estudantes. Dessa forma,
os elementos que norteiam a acdo pedagdgica deixam, portanto, de assumir a causa primeira
sobre “o qué ensinar de Fisica”, assumindo a centralidade em “por que ensinar Fisica”, ao
atribuir um real significado ao conhecimento cientifico no processo de ensino-aprendizagem).

Conforme argumenta Terrazzan (1992), a Fisica é usualmente fragmentada durante o Ensino
Médio e esta amparada na aplicacdo de conceitos isolados e na memorizacdo de equacdes
matematicas, de modo que tal segregacdo resulta em um entendimento superficial dos
conteddos a serem abordados. Os atuais curriculos de ensino, ao relegar tépicos da FMC,
tornam-se por demais defasados, posto que ha uma maior énfase dos contetdos relacionados a
Fisica Classica (OSTERMANN; MOREIRA, 2000), e tal fato implica a impossibilidade da
construcdo de um cidadéao critico, incapaz de analisar e refletir sobre os fenébmenos ao seu
redor (BRASIL, 2018).

De acordo com os documentos (BRASIL, 1998; 2006), é fundamental que a escola publica,
em todos os niveis e modalidades, forneca os subsidios necessarios para que o individuo
internalize um conhecimento vivo, como fonte de transformacdo da sua realidade social,
econdmica e cultural. Em consonéncia com as argumentagdes de Zanetic (2005), a Fisica deve
ser ensinada, também, sobre um viés cultural, sendo que seu desenvolvimento esta vinculado
a uma grande quantidade de problemas técnicos que acompanham a humanidade desde 0s
tempos remotos relacionados a navegacdo, hidraulica, mineracdo, transporte terrestre e
lancamento de projéteis.

A construcdo dos valores internos da ciéncia torna-se mais tangivel a medida que se investiga
0s processos metodologicos atrelados ao conhecimento respaldado em uma perspectiva
histérica e social. Nesse contexto, o ensino de FMC assenta-se na triade entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS), e, a partir das reflexdes sobre os fendmenos imediatos, o
individuo € capaz de entender essa complexa relacéo e intervir em sua realidade. A literatura
tem apontado aspectos positivos no que se refere a abordagem CTS em sala de aula
(PEREIRA, 1997; STANNARD, 1990; TORRE, 1998), e ha um reconhecimento da
necessidade de incluir tal tematica na Educagdo Basica por meio de argumentos sugestivos
sobre sua relevancia, bem como propostas que norteiam sua execucdo. As praticas de
metodologias inovadoras associadas a perspectiva CTS promovem uma abordagem dinamica
para o Ensino de Fisica, ao apresentar uma relacdo unificadora entre as leis, principios e
conceitos que regem esta ciéncia, além de possibilitar um maior entendimento sobre os
recursos tecnologicos tao presentes no cotidiano (ANGOTTI; BASTOS; MION, 2001).

Em conjunto com os PCN, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) surge como um
documento normativo que estabelece o conjunto de aprendizagens fundamentais a ser
desenvolvido pelos estudantes da educagdo basica (BRASIL, 2018). Apesar de a BNCC néo
distinguir explicitamente a Fisica como um campo de estudo integrado as Ciéncias da
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Natureza, o documento esta alicercado sobre trés pilares, denominados eixos tematicos, a
saber: Matéria e Energia; Vida e Evolucdo; Terra e Universo (BRASIL, 2018). Nesse
contexto, a Teoria da Relatividade pode ser trabalhada sob a abordagem desses trés eixos de
forma integrada. No que se refere a tematica Matéria e Energia, € possivel explorar as
competéncias especificas sobre a equagdo que relaciona massa e energia (E=mc?) nos
processos nucleares, e desenvolver habilidades para um melhor entendimento sobre os
impactos e potencialidades da energia nuclear. Em consonancia com esse eixo tematico,
torna-se viavel investigar os aspectos da Vida e Evolugdo, ao compreender como 0s objetos
astrondmicos influenciam as condi¢fes necessarias ao surgimento e desenvolvimento da vida.
N&o obstante, também é possivel adentrar ao eixo tematico Terra e Universo, de modo a
descrever as contribuicfes da Teoria da Relatividade para a formulacdo de um modelo
cosmoldgico.

3 METODOLOGIA

Por se tratar de uma pesquisa de carater bibliografico, consistindo em uma revisdo sistematica
de literatura, optamos pela utilizacdo da Abordagem Qualitativa de Pesquisa para a anélise
dos dados obtidos. Esse enfoque permite que um fenémeno seja melhor compreendido no
contexto em que ocorre e no qual esta inserido, devendo ser analisado sob uma perspectiva
integrada (GODOY, 1995). Ademais, a abordagem qualitativa ndo apresenta uma estruturacdo
rigida, pois sua fungdo é analisar e descrever os conceitos relacionados ao objeto de estudo, a
qual possibilita uma investigacdo ampla e bem fundamentada (SAMPIERI; COLLADO;
LUCIO, 2013).

Para a analise dos dados obtidos utilizamos a técnica da Analise de Conteldo, a qual consiste
em um conjunto de instrumentos metodoldgicos aplicados durante uma acdo investigativa e
possibilita uma descri¢do objetiva e sistematica dos fatos (BARDIN, 2011). Como ferramenta
para a obtencdo dos dados, aplicamos um questionario com o objetivo de realizar um
levantamento dos livros didaticos utilizados ou recomendados pelos professores. Em seguida,
utilizamos a Analise de Conteldo nessas obras, a qual foi aplicada em trés etapas: 1) Pre-
analise, 2) Exploracdo do material e 3) Discussdo dos Resultados, Inferéncias e
Interpretacdes.

3.1 APLICACAO DO QUESTIONARIO

O questionario foi elaborado por meio da plataforma Google Formulario e aplicado aos
professores de Fisica atuantes na Educacdo Bésica que j& concluiram o Mestrado Profissional
em Ensino de Fisica (MNPEF), além daqueles que estdo cursando o programa. O Mestrado é
promovido pela Sociedade Brasileira de Fisica (SBF), cujo pélo 62 é sediado na Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), na cidade de Vitéria da Conquista, Bahia. O
guestionario continha apenas uma pergunta objetiva, na qual estavam listadas todas as obras
contempladas pelo PNLD no periodo de 2018-2020, com o objetivo de selecionar o material
de pesquisa.

A fim de tomar conhecimento da quantidade de alunos que participaram do Mestrado
Profissional, a coordenacdo do programa foi contactada. Dentre um universo de 50
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mestrandos ou concluintes do MNPEF, 45 discentes responderam ao questionario®. A partir
dos dados obtidos, foi elaborado um grafico, permitindo a analise, discussdo e interpretacao
tanto do ponto de vista qualitativo como quantitativo.

3.2 PRE-ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS

Inicialmente foram identificados e organizados os livros constantes no guia digital do PNLD
de 2018-2020, disponivel no site do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacao
(FNDE), num total de 12 obras. Com base nas informac6es catalogadas no guia, verificou-se
que todos os livros-texto contemplados para o periodo mencionado abordam o tema Teoria da
Relatividade.

A opcdo pela quantidade de obras selecionadas (a amostra) reside no fato de tratar-se das
obras que foram mais indicadas pelos professores e cujo escopo é trazer a tona a discussdo da
tematica®. Portanto, esse dinamismo de pesquisa é resultado de um fator conjuntural
especifico, cujo intuito foi delimitar, de forma clara e sucinta, nosso problema de investigacao
e 0s objetos a ele relacionados.

3.3 EXPLORACAO DO MATERIAL

Nessa fase, foi realizada a “leitura flutuante” (BARDIN, 2011) dos dados produzidos
mediante o levantamento estatistico obtido pelo questionério. Portanto, a leitura flutuante
corresponde a um primeiro contato com o material que sera submetido a anélise. Dessa forma,
a fim de estabelecer uma ideia inicial, também foi realizada a leitura da resenha de cada uma
das obras selecionadas, disponibilizadas no site do FNDE, a qual apresenta uma breve analise
e descrigdo de cada um dos livros didaticos, bem como os aspectos e caracteristicas gerais do
material para seu uso em sala de aula.

Ainda nessa etapa, buscou-se identificar nos livros didaticos os aspectos inerentes as
Categorias de analise elaboradas por Souza e Germano (2009), havendo uma adaptacdo destas
ao presente estudo. A opc¢do pela escolha de tais categorias se deve ao fato delas
contemplarem elementos importantes relativos ao ensino de FMC, as quais séo descritas a
seguir:

a Clareza e coeréncia: os livros didaticos apresentam uma linguagem dindmica e
acessivel, condizente com os conceitos fisicos apresentados para o estudante do ensino
médio;

b Aplicagdes: o material discute aspectos da Teoria da Relatividade relacionados ao
cotidiano do estudante e/ou com aplicacGes tecnologicas e cientificas, como o0 uso da
equacdo E = mc? nos processos nucleares e o uso do GPS (sigla em inglés para

Sistema de Posicionamento Global) como recurso de localizagao;

2 Na época em que a pesquisa foi realizada, o MNPEF do pdlo 62 contava com 50 participantes. Esse
numero foi alterado em fungédo dos ingressantes no inicio deste ano.
3 Esta escolha ndo invalida uma posterior analise das obras restantes, inclusive daquelas mais
utilizadas pelos professores que integram o Nucleo Territorial de Educacdo de Vitdria da Conquista
(NTE-20).
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¢ Dimenséo social dos contetdos: o material apresenta relagdes entre os conteudos e as
questBes sociais, como relatos dos episodios histdricos sobre a formulagdo da Teoria
da Relatividade, o desenvolvimento da bomba atbmica e o contexto da Segunda
Guerra Mundial;

d Aspectos epistemologicos da construgdo da ciéncia: o material apresenta as
contextualizagdes sobre o desenvolvimento interno da ciéncia, bem como os aspectos
relacionados a HFC e suas implicacGes sobre a producédo do conhecimento cientifico;

e Proposta de atividades experimentais*: os livros apresentam uma proposta para a
realizacdo de alguma prética de carater experimental através de materiais de baixo
custo, com o objetivo de internalizar os conceitos estudados e desenvolver o trabalho
autdbnomo do estudante;

f Interdisciplinaridade: o material apresenta a interdisciplinaridade entre as diferentes
ciéncias, sugerida tanto no enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) como nos
PCN+, OCN e na BNCC, apresentada na forma de eixos tematicos;

g Estimulo ao prazer de conhecer: as expressdes textuais suscitam a curiosidade, ao
aprendizado e a imaginacdo, e apresentam um carater ladico, na tentativa de alimentar
uma satisfacdo pessoal de compreender;

h Apresentacdo da Fisica como cultura: os textos identificam a percepcdo da Fisica
como parte da tentativa humana de interpretar o0 mundo e sua articulagdo com outros
saberes e expressdes, como arte, histdria e literatura;

i Informacbes sobre a Teoria da Relatividade no Brasil: o material apresenta
informacgdes sobre o experimento realizado na cidade de Sobral, no Ceard, com o
objetivo de validar a teoria;

J Orientagdes para o aprofundamento: 0s materiais apresentam textos
complementares e/ou indicacgdes, de modo direto ou indireto, para outras publicagdes
com carater didatico, que incluem livros de divulgacéo cientifica e/ou sites da internet

que possam ampliar a abordagem iniciada;

Concordando com os objetivos do estudo, os quais consistem na analise dos contetdos da
Teoria da Relatividade, presentes nas obras elencadas pelos professores, buscou-se empregar
estratégias capazes de abarcar as Categorias de andlise mencionadas, observando-se as
variaveis e parametros envolvidos, de forma a considerar sua importancia para a discussao.

4 Ao analisarmos os livros surgiu a necessidade de criar essa nova categoria, visto que a proposta de praticas
experimentais é apresentada em algumas das obras investigadas.
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4 RESULTADOS

Com base nos procedimentos metodoldgicos supracitados, a investigacdo procedeu-se por
meio da leitura, andlise, tabulacdo e agrupamento dos dados, que resultaram nas
consideragdes apresentadas na proxima secdo. Em conformidade com os argumentos de
Bardin (2011), a classificacdo e a categorizacdo das informacg6es possibilitaram uma melhor
estruturacdo da pesquisa, ao agrupar elementos comuns e explorar as categorias de analise
empregadas.

4.1 SELECAO DOS LIVROS DIDATICOS

O grafico a seguir apresenta as cinco obras indicadas pelos professores com 0s respectivos
percentuais que cada uma recebeu, sendo que a obra Fisica: eletromagnetismo, fisica
moderna (Livro 1), cujos autores sdo Bonjorno et al. (2016), teve a maior quantidade de
votos. Dessa forma, buscamos organizar os outros livros selecionados pelo questionario na
seguinte ordem numérica: Gaspar (Livro 2), Kazuhito e Fuke (Livro 3), Pietrocola et al.
(Livro 4) e Vélio et al. (Livro 5).

Quadro 1 — Obras selecionadas.

Obras Percentual/Quantidade de votos
Bonjorno et al. (2016) 28.9% (13)
Gaspar (2016) 20% (9)
Pietrocola et al. (2016) 17.8% (8)
Yamamoto e Fuke (2016) 13.3% (6)
Valio et al. (2016) 8.8% (4)
Outros 11.1% (5)

Fonte: Autoria propria.

Com base no grafico acima, nota-se que ha certa preferéncia pelos livros considerados
tradicionais no Ensino de Fisica, sobretudo para abordar a Teoria da Relatividade
(OSTERMANN; RICCI, 2002), e que sdo comumente utilizados em sala de aula. Além disso,
é importante destacar trés dentre as cinco obras analisadas foram contempladas pelo PNLD de
2015, a saber: Fisica: Eletromagnetismo e Fisica Moderna (BONJORNO et al., 2016),
Compreendendo a Fisica (GASPAR, 2016) e Fisica para o Ensino Médio (YAMAMOTO,;
FUKE, 2016).

4.2 CLASSIFICACAO DAS OBRAS INVESTIGADAS
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Apos a leitura e anélise dos livros apresentados no grafico anterior, cada obra foi classificada
com base nas categorias de analise supracitadas em: Totalmente Satisfatoria (TS), indicando
aquelas que atendem completamente aos aspectos investigados; Parcialmente Satisfatdria
(PS), para designar as que contemplam as caracteristicas de modo parcial, e Insatisfatoria
(IS), a fim de indicar os livros-textos que abordam as categoriais de maneira superficial e/ou
ndo as apresentam (DARROZ; ROSA; SILVA, 2017).

O quadro a seguir contém os resultados da analise investigativa para cada um dos livros
didaticos e estd organizado da seguinte maneira: a primeira coluna apresenta 0s nimeros
inteiros no intervalo de 1 a 5, como forma de enumeracdo individual para cada obra; enquanto
a primeira linha apresenta as categorias de analise empregadas na pesquisa, designadas pelas
letras “a” até “j”. Nas células de intersec¢do entre as linhas e colunas, foram utilizadas as
abreviacdes “TS”, “PS” ou “IS” para a classificagdo das categorias, conforme mencionado
anteriormente.

Quadro 2 — Resultados obtidos.

Categorias
Livros -
a b c d e f g h i J
1 TS TS PS TS PS PS TS TS | TS
2 TS PS TS TS | TS TS TS PS | TS
3 PS TS TS TS PS | TS
4 PS TS TS | TS TS TS TS
5 TS TS TS TS PS TS TS | TS

Fonte: Autoria prépria.

5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1 ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS

Com base nos resultados apresentados no Quadro 1, € possivel constatar que trés obras (1, 2 e
5) atendem de modo Totalmente Satisfatorio (TS) aos critérios da categoria “a” (clareza e
coeréncia). Essas obras apresentam uma definicdo consistente e detalhada acerca dos
postulados da relatividade, além de discutir suas consequéncias, como a dilatacdo temporal e
contragcdo no comprimento, e as transformagdes de Lorentz como uma forma de descricdo
para mostrar a equivaléncia entre diferentes referenciais inerciais. O Livro 1 discute 0s
postulados da relatividade de maneira objetiva e discorre sobre a relacéo entre tempo e espago
proposta por essa teoria, como é mostrado a seguir:

Estamos acostumados com o conceito cléssico de velocidade como a razéo
entre 0 espaco percorrido e o tempo gasto nesse percurso. Isso significa que
0 espago e o0 tempo sdo, no conceito classico, grandezas independentes. No
entanto, para que a velocidade das ondas eletromagnéticas seja constante em
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qualquer referencial usado, a ideia classica da independéncia entre o espaco
e 0 tempo deve ser abandonada. Einstein considera espago e tempo
grandezas ligadas entre si (BONJORNO et al., 2016, p. 210).

Ainda com relacdo a categoria “a”, os Livros 3 e 4 satisfazem-na de modo Parcialmente
Satisfatoria (PS), pois, apesar de esses exemplares apresentarem os postulados da teoria de
maneira objetiva, fazem-no sem discutir detalhadamente seus efeitos para a analise e
descricdo dos fenémenos fisicos. Nesse sentido, ambas as obras mencionam brevemente que 0
1° postulado da relatividade ¢ uma extensdo das ideias propostas por Descartes, Galileu e
Newton e que se limitavam, inicialmente, ao &mbito da Mecéanica Classica.

Contudo, constata-se que, dentre todas as obras analisadas, apenas dois livros (1 e 5)
contemplam a categoria “b” (aplicacdes) de maneira Totalmente Satisfatoria (TS). O
Livro 1 faz um breve comentario sobre a relacdo entre massa e energia dada pela equacédo de
Einstein (E = mc?)°® e descreve como ela se aplica as reagdes nucleares no interior das estrelas;
enquanto o Livro 5 relata que a imensa quantidade de energia liberada em uma bomba
atbmica é resultante da diferenca de massa entre os &tomos que a constituem. De acordo com
a referida obra, nos processos nucleares que ocorrem no interior do Sol:

[...] a soma da massa de quatro nlcleos de hidrogénio é ligeiramente maior
do que a massa de um nucleo de hélio. E essa diferenca entre as massas que
é convertida em energia é liberada durante as reagcdes nucleares no interior
das estrelas e que as sustenta contra o risco de colapso gravitacional durante
a maior parte da sua vida (VALIO et al., 2016, p. 256).

Para a referida categoria, o Livro 2 a discute de maneira PS ao mencionar de forma sucinta a
aplicacdo da equagdo E = mc2 nos processos e armas nucleares sem adentrar em maiores
detalhes, enquanto as obras 3 e 4 ndo apresentam nenhuma aplicacdo sobre os conceitos da
relatividade no cotidiano do estudante.

No que se refere a categoria “c” (dimensdo social dos contetdos), apenas dois livros a
compreendem de modo TS. Os Livros 2 e 4 fazem uma sintese sobre a vida académica e
pessoal de Einstein, além de relatar a perseguicdo sofrida pelo cientista devido a sua crenca
judaica. Com a ascensao de Hitler ao poder, em 1933, Einstein mudou-se para Princeton e
com a iminéncia da Segunda Guerra Mundial ao final de 1930, a questdo sociopolitica sobre o
uso da energia nuclear para o desenvolvimento da bomba atdmica veio a tona, como é
mostrado a seguir:

Einstein foi diretor do Instituto Kaiser Wilhelm de Fisica. Deu aulas na
Universidade de Berlim. Na década de 1930, teve de emigrar para os EUA,
devido a perseguicdo dos nazistas. Foi professor do Instituto de Estudos
Avancados de Princeton. Adotou a cidadania americana e participou do
Projeto Manhattan. Reconheceu o erro do uso da energia nuclear para fins
militares ap0s constatar o que ocorreu com as cidades de Hiroshima e
Nagasaki, no Japdo (KAZUHITO; FUKE, 2016, p. 245).

> Na equagcéo acima E representa a energia do sistema fisico, m representa sua massa e ¢ € a velocidade da luz no
VAcuo.
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Ainda sobre a categoria “c”, o Livro 1 contém informacdes PS sobre os impactos causados
pela Teoria da Relatividade no mundo, ao relatar que os trabalhos de Einstein foram, de
antemdo, rejeitados pela comunidade cientifica da época. A obra faz uma mencéo
generalizada sobre os marcos teoricos, experimentais e tecnoldgicos que a Teoria da
Relatividade proporcionou. Os Livros 3 e 5 ndo apresentam informac6es sobre essas questoes
de cunho social.

Para a categoria “d” (aspectos epistemoldgicos da construcdo da ciéncia), que relaciona o
contexto em que a Teoria da Relatividade, foi desenvolvida com as questdes internas da
ciéncia, todas as obras atendem de modo TS essa categoria. O Livro 1 apresenta uma relagdo
entre a Historia da Fisica e o carater epistemoldégico do desenvolvimento cientifico, ao
apontar as relacbes existentes entre as areas da Mecanica Classica, Eletromagnetismo e
Termodindmica; enquanto Livro 3 discorre sobre a contribuicdo de cientistas como Descartes,
Galileu e Newton para o desenvolvimento da relatividade. Além disso, o Livro 2 relata os
impactos causados na comunidade cientifica pelos trabalhos publicados por Einstein no inicio
do século XX, conforme é transcrito a seguir:

Em 1905, publicou trés artigos extraordinarios na Annalen der Physik,
prestigiosa publicacdo cientifica alema. O primeiro formula a hipétese dos
quanta de luz e, como consequéncia, a explicacdo do efeito fotoelétrico. O
segundo apresenta a teoria do movimento browniano — movimento aleatorio
de particulas sélidas num fluido. O terceiro expde a teoria da relatividade
[...] (GASPAR, 2016, p. 227).

No que concerne a categoria “e” (proposta de atividades experimentais), apenas duas obras
compreendem esse item de maneira TS. Os Livros 2 e 4 apresentam duas atividades praticas,
elaboradas com objetos utilizados em nosso cotidiano para observar alguns conceitos sobre a
Teoria da Relatividade. Ainda sobre essa categoria, os Livros 1, 3 e 5 apresentam critérios 1S
para esse tipo de atividade, pois ndo contém nenhum estudo dirigido ou orientaces.

Em particular, o Livro 2 propde a realizacdo de um exercicio elaborado a partir de materiais
de baixo custo (papel sulfite ou cartolina, lapis, compasso e tesoura), para que o estudante
identifique o fenbmeno de curvatura da luz e, na sequéncia, sdo apresentadas algumas
questdes para que o aluno possa ter um maior entendimento sobre o fendmeno analisado,
como é mostrado no fragmento a seguir:

Esta atividade simula a explicacdo dada por Einstein para o desvio da
trajetoria da luz proveniente de uma estrela ao passar proximo ao Sol durante
um eclipse total. Ela vai ajuda-lo a entender como a trajetdria retilinea da luz
num espaco euclidiano pode tornar-se curva em um espago curvo (GASPAR,
2016, p. 256).

Na categoria “f” (interdisciplinaridade), verifica-se que apenas um livro atende as
caracteristicas incorporadas por essa categoria de modo TS. O Livro 5 integra o eixo tematico
Matéria e Energia da BNCC, ao apresentar uma relacdo entre a Biologia, a Fisica e a Quimica
na se¢do ‘“Para refletir” sobre os processos que ddo origem a formacgdo das estrelas e dos
elementos quimicos (hidrogénio, hélio, carbono, oxigénio, nitrogénio, silicio, etc.) e as
condicBes necessarias ao surgimento da vida. A seguir, é apresentado um fragmento dessa
obra sobre a formacao dos aglomerados estelares:

Esses elementos sdo misturados as nuvens de gas interestelar, basicamente
compostas de gas hidrogénio (H2). Quando densas o suficiente, as nuvens de
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gas constituem os chamados “bergarios de estrelas”, onde novas estrelas S0
formadas. Em oOrbita ao redor das novas estrelas, provavelmente existem
planetas também em formacdo, cujo material j& contém os elementos
necessarios para a formacdo de seres vivos. E é por essa razdo que 0S
astrébnomos dizem que os seres humanos foram feitos de “poeira estelar”
(VALIO et al., 2016, p. 253).

O Livro 1 discute de maneira PS os aspectos da interdisciplinaridade, visto que o material
apresenta secOes especiais sobre o enfoque CTS no que se refere a Relatividade, mas nédo
entra em detalhes sobre a relacdo dessa teoria com outras ciéncias. A obra fornece panorama
geral sobre a evolucdo do universo de acordo com a teoria do Big Bang e apresenta, de
maneira sintética, o processo de formacdo dos elementos quimicos através das fusdes
nucleares. Os Livros 2, 3 e 4 ndo contemplam essa categoria.

Quanto a categoria “g” (estimulo ao prazer de conhecer), os resultados do quadro apontam
que trés livros atendem aos elementos que a caracterizam de forma TS. O Livro 2 contém
secdes que possibilitam ao estudante conhecer, de maneira Iidica, alguns conceitos sobre a
Teoria da Relatividade, ao apresentar pequenas tiras baseadas nas historias em quadrinhos
sobre a constancia da velocidade da luz; enquanto o Livro 4 apresenta na secdo especial
“Fisica na Historia” uma sintese na forma de uma escala linear de tempo sobre os principais
episddios historicos que marcaram a vida de Albert Einstein. Esses exemplares contém textos
ou sec¢des especiais direcionados a essa finalidade, como se verifica a seguir:

Essa foi uma das experiéncias de pensamento que convenceram Einstein de
gue a velocidade da luz deveria ter alguma caracteristica muito especial.
Embora na época em que essas questdes o afligiam ndo houvesse nenhum
principio fisico que “permitisse” ou “impedisse” uma pessoa de se ver no
espelho na velocidade da luz, Einstein tinha a convicgao de que essa era uma
situacdo absurda. A natureza ndo a “permitiria’. A luz nao poderia ficar
parada junto ao rosto da pessoa que voasse a tal velocidade ou ir para tras se
ela acelerasse! E, de fato, ndo permite — € o que afirma o segundo postulado
da teoria da relatividade restrita, formulada por Einstein (GASPAR, 2016, p.
229).

Ainda sobre essa categoria (estimulo ao prazer de conhecer), o Livro 3 a contempla de
maneira TS, visto que ele apresenta discussdes sobre as “Trés contribui¢des importantes da
relatividade geral”, ao relacionar os conceitos dessa teoria a Astronomia e Astrofisica, areas
muito populares entre os estudantes e a populacdo. Os Livros 1 e 5, por sua vez, atendem a
categoria “g” de maneira PS. O Livro 1 adota uma abordagem quantitativa, com énfase na
descricdo matematica para a discussdao dos conceitos enquanto a obra numero 5 contém
pequenas se¢oes intituladas de “Conceito em questdo”, em que os conceitos da Relatividade
sdo descritos de forma simplificada, e, contudo, apresentam alguns erros conceituais sobre a
relagdo massa-energia.

Sobre a categoria “h” (apresentacdo da Fisica como cultura), todos os exemplares a
contemplam de forma TS. O Livro 1 aborda aspectos relevantes sobre as descobertas da
Teoria da Relatividade e descreve sua formulagdo como uma forma de entendimento do
mundo que nos cerca. O Livro 2, por sua vez, relata que tanto a arte quanto a ciéncia séo
tentativas humanas de interpretar o mundo, cada uma a sua maneira. O Livro 3 propde uma
atividade, apresentada sob a forma de um problema aberto sujeito a interpretacdo, em que 0
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estudante possa relacionar os conceitos da relatividade com as obras de Claude Monet e Jean
Metzinger.

Ainda para a categoria “h”, o Livro 5 apresenta em uma se¢do especial denominada “Fisica
tem histéria” relatos sobre a visita de Einstein ao Brasil em 1925 e sobre as palestras
ministradas na Academia Brasileira de Ciéncias. Em particular, o Livro 4 traz alguns
conceitos sobre a relatividade em uma letra composta por Caetano Veloso, que relaciona a
percepcdo do senso comum com a percepcao cientifica do tempo, como € mostrado no
fragmento a sequir:

Compositor de destinos

Tambor de todos 0s ritmos
Tempo, tempo, tempo, tempo
Entro num acordo contigo
Tempo, tempo, tempo, tempo ... [...]
Peco-te o prazer legitimo

E 0 movimento preciso

Tempo, tempo, tempo, tempo
Quando o tempo for propicio
Tempo, tempo, tempo, tempo ...
(VELOSO, 1979).

Referente a categoria “i” (informagdes sobre a Teoria da Relatividade no Brasil), dentre
todas as obras analisadas, apenas duas a contemplam de maneira TS. Nesse contexto, as obras
1 e 5 contém relatos aprofundados sobre a constatacdo experimental realizada no Brasil. Os
Livros 2 e 3, por sua vez, abordam o0s aspectos dessa categoria de modo PS, tendo em vista
que tais obras fazem uma breve mencdo ao local e a data em que as equipes de cientistas
presenciaram o eclipse solar, sem adentrar em maiores detalhes.

O Livro 4 ndo atende a categoria “i”, pois ndo apresenta nenhum comentario sobre a
verificagdo da curvatura da luz e o local sobre a realizagdo das observagdes experimentais. Na
sequéncia, é apresentado um trecho do Livro 5 sobre a descoberta que viria a confirmar a
Teoria da Relatividade Geral, ocorrida na cidade de Sobral, no Ceara, em 1919 e sua
divulgacdo em jornais mundiais:

A comprovacdo da teoria geral da relatividade na cidade de Sobral, no
Ceard, e na ilha de Principe, no golfo da Guiné, em 1919, fez mais pela fama
de Albert Einstein do que todos os artigos revolucionarios publicados entre
1905 e 1916. O resultado foi anunciado por pesquisadores ingleses em uma
sessdo solene da Academia de Ciéncias de Londres e noticiado como de
grande importancia para a ciéncia, primeiro no jornal The Times e depois
pela imprensa de todo o mundo [...] (VALIO et al., 2016, p. 267).

Quanto a categoria “j” (orientaces para o aprofundamento), todas as obras discutem esse
item de maneira TS. O Livro 1 faz uma breve mencéo sobre a obra de divulgagéo cientifica
ABC da Relatividade de Bertrand Russel (2005), além de apresentar um pequeno trecho da
mesma. O Livro 3 apresenta uma se¢do especial denominada “explorando o assunto” e faz
uma descricdo sobre uma das previsdes da Relatividade Geral e apresenta informagoes
atualizadas sobre a descoberta das ondas gravitacionais, conforme é transcrito a seguir:
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Em 1916, ap6s propor a teoria da relatividade geral, Einstein previu a
possibilidade de que as ondas gravitacionais existissem. Como o espago-
tempo é modificado pela presenca da massa, se houvesse uma mudanca
repentina de massa, haveria modificacdo que seria estendida para todo o
Universo como uma onda (PIETROCOLA et al., 2016, p. 199).

Ainda sobre a categoria “j”, 0 Livro 2 apresenta uma série de se¢des especiais que trazem a
tona discussdes interessantes sobre a Teoria da Relatividade e apresentam uma série de
referéncias que podem ser estudadas para se aprofundar no tema. O Livro 4 contém uma
secao intitulada “Para saber mais”, em que sugere a leitura do livro “O tempo e o espaco do
Tio Albert”, cujo autor ¢ Russell Stannard (2005). Essa se¢do apresenta uma sintese sobre a
obra e contém um carater ludico.

O Livro 5, por sua vez, também indica a leitura de obras de divulgacdo cientifica, Fisica:
Einstein para o ensino médio, cujo autor ¢ Barreto (2009); e “O incrivel mundo da fisica
moderna”, cujo autor ¢ Gamow (1980).

5.2 ANALISE COMPARATIVA

Nesta secdo sera feita uma analise comparativa entre os dados obtidos durante a pesquisa com
as informacbes e alguns de seus elementos, catalogadas no Guia Digital para o Livro
Didatico, disponibilizado no site do FNDE (BRASILIA, 2018). Optamos por realizar esse
cruzamento de dados a fim de complementar a investigacdo e dar mais consisténcia a
pesquisa.

Durante a analise comparativa, verificamos que grande parte das informacdes do Guia Digital
destoam dos elementos desenvolvidos pelo Livro 1 sobre a Teoria da Relatividade, enquanto
outras apresentam concordancia. Com base no Guia, o livro-texto em questdo apresenta
possibilidades de articulacdo do conteldo proposto com o cotidiano, além de sugerir a
realizacdo de atividades experimentais de baixo custo que integram a cultura escolar.
Verifica-se que, de fato, elementos relacionados ao cotidiano e a Histéria da Ciéncia sdo
trabalhados de maneira satisfatéria, conforme mostrado no Quadro 1. Por outro lado, o
material atende de maneira parcial o critério de interdisciplinaridade, além de ndo conter
nenhuma atividade de carater experimental sobre o referido contetdo.

Com relacdo ao Livro 2, é dito no Guia Digital que a obra contempla as aplicacdes no
cotidiano, os aspectos relacionados a Histdria da Ciéncia e que propde atividades praticas.
Além disso, constata-se no Guia que a obra discorre sobre a Fisica, enquanto construgdo
humana e social, e relaciona esse elemento com a tematica Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e
suas demais aplicagdes. De fato, durante a analise do livro-texto é possivel notar que o foco
da obra ndo é a interdisciplinaridade do referido conteldo, tampouco seus elementos
relacionados a organizacdo didatico-pedagdgica. Em contrapartida, o material constroi, de
maneira satisfatoria, a Histéria da Ciéncia, além de propor uma atividade experimental, ambas
com foco no ensino de Relatividade. Tais fatos estdo de acordo com o que é posto no Guia
Digital do PNLD 2018-2020.

Na posterior analise, a partir das informagdes constantes no Guia Digital sobre o Livro 3, a
obra enfoca os fatos historicos acerca da Teoria da Relatividade, além de contemplar a
dimensao vivencial da tematica, propor experimentos factiveis de serem realizados em sala de
aula e apresentar orientagdes, guias e demais referéncias para o aprofundamento do contetdo.
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Nessa etapa, através do cruzamento de dados, identificamos que hd um nivel muito pequeno
de concordancia entre a analise realizada na pesquisa com as informacdes dispostas no Guia,
visto que a obra prioriza outros elementos relacionados ao Ensino de Fisica.

A resenha do Livro 4 apresentada no site do FNDE relata a articulacdo entre a Fisica, a
tecnologia e a Historia da Ciéncia. Diante disso, é possivel inferir que a obra traz a tona
elementos associados a interpretacdo dos fendmenos naturais e a interdisciplinaridade,
fundamentadas nos elementos vivenciais e culturais do cotidiano. Por meio da intersecédo de
informagdes, 0 Unico ponto apresentado no Guia que ndo condiz com os dados desta pesquisa
diz respeito ao aspecto interdisciplinar da obra, visto que o material ndo discorre sobre a
relacdo da Fisica com outra(s) ciéncia(s).

O Livro 5 foi a ultima obra investigada e, a partir da base catalogada no Guia Digital, a obra
da énfase aos elementos relacionados a interdisciplinaridade, a Histéria da Ciéncia e
informacdes adicionais, com a finalidade de complementar o contetido. Durante a analise, fica
claro que o livro-texto cumpre com 0s requisitos acima mencionados e as demais categorias
de andlise; em contrapartida, a referida obra deixa uma lacuna devido a caréncia da
articulacdo do contetldo com o cotidiano e a auséncia de praticas experimentais.

5.3 ASPECTOS GERAIS E ESPECIFICOS DO MATERIAL INVESTIGADO

Ap6s a leitura e posterior andlise dos Livros Didaticos, os quais foram objetos desta
investigacdo, foi possivel identificar algumas particularidades dessas obras durante a etapa 2
da pesquisa (Exploracdo do material). Dessa forma, destacam-se alguns elementos
pertinentes sobre os aspectos gerais, no que se refere tanto a organizagdo e disposicdo do
préprio conteddo dos livros didaticos quanto aos aspectos especificos atrelados a abordagem
conferida aos conceitos e discussao dos mesmos.

Em primeiro plano, o volume 3 da coletanea Fisica aula por aula, cuja autoria é de Bonjorno
et al. (2016), dispGe de uma organizacdo bem comum para seus conteidos, tal como vem
sendo consolidada no contexto educacional ao longo das décadas (FNDE, 2018). Nesse
interim, a abordagem adotada incorpora aspectos do Eletromagnetismo Classico, bem como
0s aspectos matematicos e conceituais da teoria. H4 um destaque para a resolucdo de alguns
exercicios propostos ao estudante, sendo necessario que este tenha um bom conhecimento do
que foi tratado ao longo do capitulo.

De forma semelhante, o livro-texto Compreendendo a Fisica, de Gaspar (2016), também
apresenta uma organizacao tradicional acerca das tematicas voltadas ao ensino médio e
enfatiza o carater matematico e conceitual dos contetidos constantes na referida obra. A TR,
em particular, é tratada na unidade 4, mais especificamente no capitulo 12, em que o autor
apresenta conceitos como massa, energia € momento linear no ambito da relatividade, bem
como a dilatacdo temporal e a contragdo espacial, que trazem & tona um dialogo sobre os
elementos fundamentais da teoria, conforme discutido por Ostermann e Ricci (2004). Cabe
ressaltar que, além da énfase ao conteudo, o autor dedica uma parte consideravel do capitulo a
resolucéo de exercicios que buscam explorar os conceitos abordados.

O volume 3 da coletanea Fisica para o Ensino Médio, cujos autores sdo Kazuhito e Fuke
(2016), contempla de forma usual os contetdos da educacgdo bésica, ao realizar uma discussdo
dos conceitos e leis fisicas, além de expressar um rigor no desenvolvimento das expressoes
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matematicas. A obra trata sobre a TR no capitulo 17 e possui uma organizacao similar a
adotada por Bonjorno et al. (2016) e Gaspar (2016). Ao final do referido capitulo ha uma
secdo intitulada “Exercicios propostos”, com énfase na resolucdo de problemas com carater
quantitativo e algumas questfes que exploram os conceitos que estdo no cerne da teoria.

O terceiro volume da colecdo Fisica em Contextos, cujos autores sdo Pietrocola et al. (2016),
organiza os conteldos de maneira distinta da maioria dos manuais didaticos do mesmo
género. O cerne da obra é a concepc¢do freireana para a aprendizagem, cuja base sdo os 3
Momentos Pedagdgicos. Tal caracteristica permite uma valorizagdo das teméticas abordadas,
bem como uma exploracdo pertinente sobre os conceitos fundamentais da Fisica relevantes
para o seu desenvolvimento (FNDE, 2018). No capitulo 8, introduz-se uma discussao acerca
da natureza da luz, em que os autores relatam as concep¢des de Newton, Huygens, Snell e
Descartes sobre o fendmeno. Na sequéncia, discutem-se as ideias concebidas por Michelson e
Morley ao final do século XIX, a fim de identificar a possivel existéncia do éter luminifero
como meio de propagacdo da luz. Apos toda essa discussdo, é que os conceitos da TR sdo
apresentados no decorrer do capitulo.

A partir da analise realizada, percebe-se que a obra Fisica: Ser Protagonista, cujos autores sdo
Valio et al. (2016) também possui uma organizag&o distinta dos outros livros didaticos para o
conteddo de FMC, ao apresentar ao longo de todo o capitulo 9 tépicos de Astronomia e
Astrofisica, TR e Fisica de Particulas. Nessa parte do livro-texto, os topicos citados
anteriormente estdo dispostos de forma intercalada, sendo possivel perceber que os autores
apresentam varias relacdes entre esses contetdos que estdo condizentes com as diretrizes
normativas dos PCN+ e da BNCC, e que podem ser exploradas pelo professor em sala de aula
sob diferentes perspectivas, seja para relacionar os conceitos da TR com o0s modelos
cosmoldgicos mais aceitos dentre a comunidade cientifica ou até mesmo para compreender a
evolucéo das suas ideias em um contexto sociocultural.

CONSIDERACOES FINAIS

Como pudemos observar ao longo deste trabalho, o Livro Didatico constitui-se como uma boa
ferramenta para o processo de ensino-aprendizagem em Fisica, inclusive para o ensino da
tematica Teoria da Relatividade, desde que seja utilizado de maneira adequada. Em
contrapartida, a maioria das obras analisadas apresenta algumas fragilidades, visto que elas
ndo contemplam alguns aspectos contidos nas diretrizes normativas dos PCN, OCN e BNCC,
que na pratica apresentam-se de maneira limitada e superficial nos livros-texto analisados.

Acreditamos que os dados e informacdes apresentados nesta pesquisa podem contribuir para o
Ensino de Fisica, visando auxiliar os educadores a identificar as potencialidades de cada obra.
Dessa forma, a investigacdo pode ser ampliada, mediante a analise de outros capitulos dos
livros, que incluem topicos que se enguadram no contexto da Fisica Moderna e
Contemporanea; bem como a discussao sobre o curriculo de Fisica e sua traducdo operacional
no espaco escolar.

N&o obstante, apesar da qualidade dos Livros Didaticos, é estritamente necessaria a insergdo
de materiais alternativos em sala de aula, como os livros de divulgacdo cientifica e a
realizacdo de praticas experimentais. Dessa forma, busca-se incorporar aspectos relacionados

as dimensbes pragmaticas, filosoficas e culturais do conhecimento para o contexto
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educacional. Apesar da reducdo da carga horaria de Fisica para o0 novo Ensino Médio,
verifica-se que a confeccdo de produtos educacionais e materiais afins, bem como a
implementacdo de estratégias metodoldgicas, tém crescido devido ao desenvolvimento das
pesquisas em Ensino de Fisica realizadas no ambito do MNPEF e constituem um elemento
essencial para o contexto escolar.

Com base nas argumentacfes deste trabalho, é notdrio que hd uma acentuada preferéncia dos
conteudos da Fisica Classica em detrimento da Fisica Moderna e Contemporanea. Apesar de
todas as dificuldades, esse quadro tem apresentado uma infima mudanga em relacdo a
periodos anteriores devido a implementacdo da BNCC, dos PCN e do Documento Curricular
Referencial da Bahia — DCRB — (BAHIA, 2019), que apresentam uma grande influéncia
acerca da forma e do contetdo presente nos Livros Didaticos e seu uso em sala de aula.

Nesse sentido, para que se tenha uma melhor compreensao desse instrumento enquanto objeto
de estudo, bem como uma anélise dos seus diferentes aspectos e dimens@es (social, politica,
econbmica, pedagogica, etc.), as pesquisas sobre o Livro didatico sdo extremamente
relevantes. Dessa forma, percebe-se que ha uma crescente nas investigacdes sobre o livro
didatico (ARTUSO et al., 2019), com vistas a estabelecer dialogos sobre sua abrangéncia e o
uso adequado desse material em simpdsios e encontros, bem como artigos publicados em
revistas, anais e periddicos acerca das pesquisas em Ensino de Fisica e sobre o uso adequado
do Livro Didatico.

Portanto, com base nos dados obtidos através da pesquisa, o Livro 2, cujo autor é Gaspar
(2016), € o mais indicado para abordar a Teoria da Relatividade no Ensino Médio, tendo em
vista que o material contempla de maneira totalmente satisfatdria sete dentre as dez categorias
de analise utilizadas nesta investigacao.
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