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A FiSICA PRODUZIDA NO BRASIL NAS CUI7EC(~JES DIDATICAS DO PROGRAMA
NACIONAL DO LIVRO DIDATICO (2018-2020)

RESUMO: Aptesentamos os resultados de uma pesquisa que
analisou a apresentacio da producgio cientifica da fisica,
desenvolvida no Brasil, nas colegdes didaticas de fisica do
Programa Nacional do Livro Didatico do governo federal
brasileiro, tricnio 2018-2020. Identificamos 17 citagoes a
renomados fisicos e cientistas brasileiros. Os resultadosindicam
que os fisicos brasileiros e as instituicdes de pesquisa/ensino
sao apresentados de maneira coadjuvante. Argumentamos
a respeito da necessidade da divulgacido e valorizagio da
producao Fisica desenvolvida em ambito nacional. Isso tem
se mostrado ausente nas cole¢des analisadas. Defendemos
que uma possibilidade de divulgagiao e valorizagio dessa
produgio é a presenca/insercio de discussdes da historia e
do desenvolvimento cientifico nacional nos textos das obras
didaticas que compoem o referido programa.

Palavras-chave: Fisica Brasileira. Cole¢oes Didéticas. Programa
Nacional do Livro Didatico.

LA FiSICA DESARROLLADA EN BRASIL EN LAS COLECCIONES
DIDACTICAS DEL PROGRAMA NACIONAL DEL LIBRO DIDACTICO
(2018-2020)

RESUMEN: Presentamos los resultados de una investigacion
que analiz6 la presentacion de la produccion cientifica de la
fisica, desarrollada en Brasil, en las colecciones didacticas
de fisica del Programa Nacional del Libro Didactico
del gobierno federal brasilefio, trienio 2018-2020.
Identificamos 17 citas a renombrados fisicos y cientificos
brasilefios. Los resultados indican que los fisicos brasilefios
y las instituciones de investigacién/enseflanza son
presentados de modo coadyuvante. Argumentamos sobre
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la necesidad de la divulgacion y valoracion de la produccion
Fisica desarrollada en 4mbito nacional. Eso se ha demostrado
ausente en las colecciones analizadas. Defendemos que una
posibilidad de divulgacién y valoracién de esa produccion es la
presencia/insetcién de discusiones de la historia y del desatrollo
cientifico nacional en los textos de las obras didacticas que
componen dicho programa.

Palabras clave: Fisica Brasilefia. Colecciones Didacticas. Programa
Nacional del Libro Didactico

PHYSICS PRODUCED IN BRAZIL: DIDACTICS COLLECTIONS OF THE
BRAZILIAN NATIONAL PROGRAM OF TEXTBOOKS (2018-2020)

ABSTRACT: We present the results of a research that analyzed the
presentation of the Physics scientific production developed in
Brazil, in the Physics didactics books from the Brazilian National
Program of Textbooks in the years of 2018-2020. It was identified
17 citations of renowned Brazilian physicists and scientists. The
results show that Brazilian physicists and the research/teaching
institutions are presented in a supporting way. We discuss the
need for dissemination and valorization of the Physics production
developed at national level. This is absent in the analyzed books.
We defend that a possible dissemination and valorization of such
production could be in the presence/introduction of discussions
about the history and national scientific development in the books
belonging to the national program.

Keywords: Brazilian Physics. Didactics Book Collections. Brazilian
National Program of Textbooks.
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BREVE HISTORICO DO DESENVOLVIMENTO DA FiSICA NO BRASIL

A ciéncia brasileira teve ber¢o europeu, durante o perfodo colonial. Os
primeiros intelectuais brasileiros formaram-se na Universidade de Coimbra,
instituicao que recebeu cerca de 2500 brasileiros entre 1550 ¢ 1808. Em 1772,
criaram o Gabinete de fisica da Universidade de Coimbra e a Sociedade Cientifica
do Rio de Janeiro. Vieira e Videira (2007) relatam que “nesse periodo, porém, a
historia da fisica confunde-se com a da astronomia, com a da medicina e com
alguns outros ramos da ciéncia”.

Com a transferéncia da sede do reino portugués para o Brasil, em 1808, surgiu
a necessidade do ensino da engenharia militar, mas o periodo nao trouxe consideravel
estimulo a produgao de um conhecimento novo. A elite intelectual ainda era formada
no estrangeiro e o que era ensinado vinha de manuais oriundos da Europa.

Aos poucos, a fisica foi ganhando espaco e autonomia. Somente em
meados da década de 1870 até o final do século XIX comecou a se estabelecer a
pratica laboratorial nas escolas de engenharia brasileiras. Este padrido manteve-se
por algumas décadas.

Em 1919, houve no Brasil, e simultaneamente na Africa, a observacio
de um eclipse total do sol, com objetivo de contribuir com a corrobora¢io da
proposta apresentada por Einstein, ou seja, a Teoria da Relatividade Geral. O
evento histérico revolucionou a fisica moderna e teve participagdo brasileira.

Rodrigues (2001) relata que “a observagao em Sobral contou com uma
expedicao brasileira composta por Domingos da Costa e Allyrio de Mattos,
engenheiros assistentes no Observatério Nacional do Rio, por Th. H. Lee, do
Servico Geoldgico e especialista em espectroscopia, pelo meteorologista Luiz
Rodrigues e pelo técnico Artur de Castro Almeida, todos eles chefiados por
Henrique Morize”. Morize viria a publicar um relato do eclipse no ano de 1920.

Mais adiante, ja no século XX, Amoroso Costa — professor da Politécnica
do Rio de Janeiro é considerado por muitos um precursor da fisica no Brasil -
publicou em 1922 um livro sobre Relatividade, época na qual surgiram os primeiros
livros acerca deste tema.

Parafraseando Correia (2004), alguns historiadores da ciéncia costumam
fixar o infcio da fisica no Brasil em 1934, com a criagao da Universidade de Sdo Paulo
(USP) quando a elite paulista trouxe fisicos da Europa, como o {talo-russo Gleb
Wataghin, cujas especialidades eram a Fisica de Raios Cosmicos e a Fisica Nuclear.

Wataghin motivou a pesquisa na recém fundada USP, onde se formou a
primeira geracio de fisicos. Falamos aqui de nomes como Cesar Lattes, José Leite
Lopes, Moises Nussenzweig, Mario Schenberg, Jayme Tiomno, Roberto Salmeron,
considerados por muitos, icones da fisica brasileira.

Na década de 1940-1950, cerca de cinco anos depois de se iniciar a
pesquisa formal em fisica no Brasil, comegaram a aparecer os primeiros resultados
de relevancia. Devido ao trabalho de César Lattes em Bristol (Inglaterra) e
Barkeley (Estados Unidos), que tiveram grande repercussdo internacional, houve
um grande movimento no sentido da criacdo de um centro de pesquisas no Brasil.

Vieira e Videira (2007) ressaltam que o lugar apropriado para a criagao
desse centro seria a Universidade do Brasil, mas ndo oferecia uma base sélida para
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a pratica cientifica. Entdo, optou-se por criar o Centro Brasileiro de Pesquisas
Fisicas (CBPF), em 1949, instituicdo privada. Ressaltam, ainda, que outras
instituicoes foram criadas na inércia deste movimento, como o Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPQ), em 1951, com a qual
passou a haver concessao de bolsas de estudo, aperfeicoamento e doutorado, bem
como verba para a contratagdo de técnicos e compra de equipamentos. Segundo
Videira (2016, p. 13), esse desenvolvimento foi possivel devido a uma mobilizacao
dos fisicos com diversos setores da sociedade, almejando serem percebidos como
parceiros essenciais do desenvolvimento nacional.

A repercussio na imprensa nacional e estrangeira dos feitos de Lattes, as aliangas
dos fisicos com setores sociais, o reconhecimento de que conhecimento cientifico
era uma forma de poder, a redemocratizacio do pais e os ideais de desenvolvimento,
estes foram alguns dos fatores que pavimentaram o caminho para que, no inicio da
década de 1950, surgisse no pais uma estrutura politico-administrativa para a ciéncia.

(VIDEIRA, 2016, p. 13)

A década de 1950 trouxe um grande avango, com a chamada “era das
maquinas”. Segundo Correia (2004), ap6s os resultados das pesquisas de Lattes e
Gardner em 1948, a pesquisa em fisica de particulas avancou no sentido de buscar
resultados nos aceleradores. No exato ano de 1950, sob a supervisao de Marcelo Damy,
o primeiro acelerador, um bétratron (capaz de acelerar elétrons a energia de 22Mev) foi
instalado no Brasil. Sob a supervisio de Oscar Sala, anos depois, foi instalado um acelerador
de Van der Graaff que acelerava protons a energias de 3,5MeV. Ambas maquinas foram
instaladas em Sao Paulo. Correia (2004) ressalta, ainda, que nas duas décadas seguintes, o
CBPF abrigou quatro aceleradores lineares com energias de 4MeV a 20Mevw.

Com a explosao das bombas atomicas durante a segunda guerra, eclodiu
em diversos pafses uma mobilizacdo na obten¢do da tecnologia nuclear. No
Brasil nao foi diferente. Em 1950, por exemplo, foi criado o Instituto de Fisica
Teorica, em cooperagdo com o alto escalao militar da época, devido a interesses na
tecnologia nuclear (VIDEIRA, 2016, p. 13).

Em 1966, foi fundada a Sociedade Brasileira de Fisica (SBF) ¢ também
o instituto de fisica da Unicamp, batizado em homenagem a Wataghin com seu
nome. Esse instituto veio a ser muito ativo e producente na pesquisa em fisica.

Neste periodo, alguns trabalhos merecem destaque, como a pesquisa
de Lattes com raios césmicos, que culminou na sua posi¢ao de codescobridor
do méson pi. Destaca-se também Leite Lopes pelas suas contribui¢cdes para o
estabelecimento do modelo padriao; Mario Schenberg pelo desenvolvimento
do efeito Urca (efeito este que descrevia o processo de explosiao das estrelas) e
Marcelo Damy de Souza Santos e Paulus Aulus Pompeia pelo aperfeicoamento
de detectores de Raios Cosmicos. Estes sao apenas alguns exemplos. O trabalho
destes cientistas inseriu o Brasil no cendrio internacional.

Com o golpe militar de 1964 houve uma mudanca de paradigma no pais.
Passados alguns anos de regime militar, iniciou-se a perseguicdo aos professores
universitarios e cientistas brasileiros.
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Nestes anos, o0 ambiente, no pafs, tornou-se arido para a pratica da pesquisa cientifica,
dada a intervengao nas universidades, as perseguicdes de pesquisadores e o constante
clima de repressio e controle. Entre os fisicos, os tedricos parecem ter sido os mais
prejudicados, por causa das cassacoes de liderangas histéricas, como Schenberg, Leite
Lopes e Tiomno. (VIDEIRA, 2016, p. 15).

Por outro lado, os militares tinham consciéncia da importancia do
desenvolvimento da fisica, tanto para maior emancipagio bélica do pais, quanto
para questdes de seguranga nacional e avancos tecnolégicos de outras naturezas.
Sendo assim, apesar da persegui¢io de uns, houve também investimentos. Ainda,
segundo Videira (2016)

Os fisicos, de sua parte, souberam (ou tiveram que) se adaptar a este cenario. E, a
ele, responderam com uma atitude igualmente ambigua: com oposi¢ao ao regime e
as perseguicOes, mas também com a aceita¢do de verbas estatais ¢ o apoio tanto a
pos-graduacdo quanto a expansao do sistema nacional de universidades federais. E
vale lembrar que parte dos fisicos brasileiros participou — direta ou indiretamente
— dos entao grandes projetos de seguranca nacional (energia, telecomunicagdes,
armamentos, entre outros) (p. 15).

A segunda metade do século passado foi marcada por uma significativa
amplia¢do na formaciao de fisicos e da pesquisa no Brasil. Atualmente temos
fisicos brasileiros e centros de pesquisa com forte atuagdo em areas como fisica
de altas energias, fisica tedrica, cosmologia, relatividade, astrofisica, diversas
aplica¢oes a tecnologia e a engenharia, dentre outras. O Brasil conta com inumeras
participagdes internacionais, bem como trabalhos conjuntos entre universidades
brasileiras e estrangeiras.

Segundo relatério comemorativo dos 50 anos da SBF, organizado por
GALVAO (2016), temos atualmente cerca de 4,5 mil doutores em fisica atuando
no Brasil, concentrados em 150 institui¢oes de pesquisa e Universidades. As
divisGes por area sao aproximadamente: 49% em matéria condensada e 6ptica,
13% em particulas elementares, campos e altas energias; 12% em cosmologia e
astrofisica, 8% em fisica atobmica e molecular, 7% em fisica computacional, 6% em
fisica nuclear, 2% em fisica de plasmas, dinamica nao linear e fluidos; 2% em fisica
biolégica e 1% em outras areas.

Ainda, consta no referido relatério que essa diferenca é consoante com o
cenario internacional, porém hd uma discrepancia na propor¢ao entre tedricos e
experimentais. Os primeiros sao cerca de 30% nos paises desenvolvidos enquanto
que no Brasil representam 50%. Isso se justificaria no fato de que, no Brasil,
90% dos fisicos trabalham em universidades e centros publicos, enquanto que no
estrangeiro a média é de 30% a 50% trabalhando em empresas.

No relatério organizado por Galvao (2016) ¢ apresentado um panorama
amplo da pesquisa em cada area da fisica no Brasil. Por exemplo, no capitulo destinado
a area de fisica nuclear, escrito por Lépine-szil e Hussein (2016) consta que:
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No Brasil, ha em torno de 180 doutores trabalhando na area da fisica nuclear. Esse
numero ¢ igualmente dividido entre fisicos experimentais e tedricos. [...] A pesquisa
nessa area no Brasil, é bem conhecida internacionalmente, com um numero razoavel
de fisicos nucleares que recebem convites regularmente para apresentar palestras em
congressos internacionais; que compoe comités internacionais para a organizagio de
conferéncias; e que atuam como consultores cientificos das revistas mais importantes

da 4rea. (LEPINE-SZIL e HUSSEIN, 2016, p. 51)

Ja no que diz respeito a fisica de particulas e campos, o relatério afirma que
o Brasil possui um futuro promissor. Cita as participagdes no LHC (Large Hadron
Colider) e no CTA (sigla Rede de Telescopios Cherenkov), este dltimo ainda em fase
de pré-construgio. Destaca ainda os esfor¢os a construcao de um detector de matéria
escura na América do Sul, na cordilheira dos Andes e ressalta a recém acordada
participacio brasileira no LSST (Telescopio de Grande Levantamento Sindptico), cuja
construcio, no observatério Internacional de Cerro Tololo (Chile) comegou em 2018,
com objetivo de estudar a energia escura. O relatério aponta, ainda, uma colaboragao
entre Brasil e Hspanha, o projeto J-PAS (Levantamento astrofisico Javalambre da
Fisica do Universo Acelerada) que deverd entrar em funcionamento (p. 59).

Sobre a fisica de plasmas, o relatério demonstra a presenca de laboratérios
importantes, na subarea de fusdo, em trés localidades: no Instituto de Fisica da
Universidade de Sao Paulo; no Instituto Nacional de Pesquisas espaciais, em
Sdo José dos Campos (SP); e no Instituto de Fisica da Universidade Estadual de
Campinas. Destaca ainda, na subarea de plasmas espaciais e astrofisicos, a existéncia
de grupos bem estabelecidos pesquisando diversos fendmenos como a evolugao
e dinamica estelar, nuvens interestelares, buracos negros, pulsares, supernovas,
discos de acrecio, dentre outros (p. 64).

Além disso, na area de fisica atdbmica e molecular, ressalta-se a participacao
brasileira em uma recente medi¢io precisa da neutralidade da carga de um anti-
hidrogénio, trabalho este publicado no periédico Nature, em 2016. Ressalta, ainda,
que este resultado possibilita abrir caminho para explicar o que houve com a
antimatéria depois do Big Bang (p. 77).

No capitulo da area da fisica médica, escrito por Silva (2016), consta que o
Brasil atua principalmente na dosimetria de radia¢oes.

Nesse campo desenvolvem-se pesquisas experimentais e tedricas na producao de
medidores de radiagdo (dosimetros) para uso pessoal e ambiental; na investigagao de
novos materiais para a medi¢ao da radiagdo (por exemplo, cristais naturais brasileiros
e gel polimérico); e na simulagio de processos de interagio da radiacio com tecidos
biol6gicos por meio de simula¢des computacionais (SILVA, 2016, p. 84).

Naarea de fisicadamatéria condensada, é dado destaque ainterdisciplinaridade
com a quimica. A fisicoquimica de fluidos complexos é presente em diversos estados
brasileiros, bem como coloides magnéticos que também sao bem difundidos no Brasil
(apesar de mais recente). J4 a fisicoquimica de polimeros possui trabalhos da década
de 1940 e grupos de pesquisa consolidados no pais. Atualmente, trabalha-se por todo
o Brasil, tanto com problemas fundamentais (como efeitos da radia¢do ionizante em
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polimeros, estrutura eletronica, propriedades eletronicas de polimeros conjugados),
quanto com aplicagoes a tecnologia e desenvolvimento de novos materiais (p. 91).

Uma segunda situa¢do na qual a interdisciplinaridade é mencionada no
relatério diz respeito a area de fisica matematica. Citada como uma area bem
estabelecida no pafs, apresenta igualitaria divisdo entre pesquisadores fisicos e
matematicos. Por ser uma atividade predominantemente tedrica, esta area acaba
por contornar determinados problemas com financiamento, sendo estes mais
restritos a questoes de bolsas de estudos e recursos para intercambios.

Uma terceira situacao interdisciplinar é a Fisica Bioldgica. Nesta area, o
Diretério de Grupos de Pesquisa do CNPq possui cerca de 370 doutores de 56
grupos de pesquisa em 15 estados brasileiros atuando. Em termos de produgio
cientifica, ainda estamos abaixo da média mundial (quantitativamente) e precisamos
avancar ainda um longo caminho (p. 111).

Apesar de termos avangado muito, ha um longo caminho a percorrer
para toda a ciéncia no Brasil. Comparando entre areas, no nosso pais, a fisica ¢ a
unica drea da ciéncia brasileira cujas publica¢des tém impacto maior que a média
mundial. Os fisicos brasileiros somam mais de 4,5 mil doutores em mais de 150
institui¢des, nimero este crescente ao longo dos anos (p. 140).

Por sua vez, a drea da pesquisa em Ensino de Fisica comegou a ganhar corpo
na década de 70 do século passado, e busca estudar o fenémeno de producao e uso do
conhecimento fisico pelos seres humanos (p. 69). Parafraseando o relatorio, este tipo
de investigacao ¢ interdisciplinar, inserida no contexto da produ¢ao do conhecimento
associada a area de Ciéncias Humanas Aplicadas; e dado o carater educativo, seu
ambiente de estudo vai do sistema de ensino ao cotidiano das pessoas (p. 68).

Uma das linhas de investigagdo dessa drea é a de analise de livros didaticos/
materiais instrucionais, com intimeras publica¢oes. O trabalho aqui relatado vem
somar com tal linha da area de Ensino de Fisica.

A area de ensino, apesar de nova, tem ganhado corpo nas universidades em
todo pais, ampliando e se alinhando com a pesquisa em ensino em todo o mundo.
Novas tendéncias e referenciais de pesquisa tém surgido, abrindo a necessidade e a
possibilidade de amplia¢do da pesquisa no ensino, paralelamente com todo o novo
conhecimento cientifico das ultimas décadas.

0 PROGRAMA NACIONAL DO LIVRO DIDATICO E ESTUDOS ACERCA DOS MANUAIS
ESCOLARES DE FISICA

O Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) é o mais antigo
programa de distribuicdo de material didatico impresso aos alunos das escolas
publicas do Brasil. Ele teve inicio em 1937, por meio do Decreto-Lei n. 93, de 21
de dezembro de 1937 que criou o Instituto Nacional do Livro (INL).

Em 1971, o INL passou a desenvolver o Programa do Livro Didatico para o
Ensino Fundamental (Plidef). Ja em 1985, com o Decreto n. 91.542, de 19 de agosto
de 1985, o Plidef deu lugar ao Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD).

No que diz respeito ao Ensino Médio, em 2003 ocorreu a publicagio da
Resolugao CD FNDE n. 38, que instituiu o Programa Nacional do Livro Didatico
para o Ensino Médio (PNLEM). O atendimento ao Ensino Médio aconteceu de
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maneira progressiva. Em 2004 foram adquiridos livros de matematica e portugués
para os alunos do 1° ano do Norte e do Nordeste.

A inclusao dos livros didaticos de fisica ocorreu em 2008, e a primeira
distribuicdo para as escolas em 2009. Na primeira edi¢do, foram contempladas seis
obras, sendo trés delas compostas por trés volumes e as outras trés por volumes nicos.

Na segunda edicio, triénio 2012-2014, foram aprovadas um conjunto de
de dez obras, todas compostas por trés volumes. Por sua vez, na terceira edigdo,
que corresponde ao tricnio 2015-2017, foram aprovadas quatorze obras, com trés
volumes cada uma.

A ultima edi¢do teve infcio em 2018, com um conjunto de doze obras
aprovadas, todas compostas de trés volumes. Ao final de cada edital de sele¢io, o
Ministério da Educagao divulga, aos professores, o Guia de Livros Didaticos de
cada componente curricular. O guia das cole¢des aprovadas apresenta importantes
informagoes como: os critérios de avaliacdo e seu embasamento, as resenhas de
cada coleco e consideragdes gerais sobre a edi¢do vigente.

Uma critica recorrente ao PNLD ¢é que, apesar dos professores terem
participagdo na escolha do livro, muitas vezes acabam influenciados pelas editoras
que levam material de divulgacido as escolas, produzem eventos para 0 mesmo
fim e tentam manter correspondentes em contato direto com os professores.
Este problema ¢é consequéncia do impacto do programa no mercado editorial. O
governo federal brasileiro tornou-se um dos maiores (se nao o maior) comprador
de livro didatico do mundo. Isso atraiu, como ressalta Cassiano (2013), editoras
espanholas, e a competi¢do acabou por monopolizar a venda as grandes editoras,
que de maneira desigual, favorece aquelas que tem mais poder no mercado.

Zambom e Terrazzan (2013), apos realizarem uma pesquisa com a equipe
gestora de 15 escolas publicas do municipio de Santa Maria (RS), destacaram que:

Ainda em relagio ao envio das obras aprovadas para as escolas, podemos afirmar que
algumas editoras, em geral, continuam realizando a divulgacio das obras diretamente
nas Escolas de Educacao Basica, durante o periodo destinado ao processo de escolha.
Isso ficou evidenciado tanto nas falas de muitas coordenadoras, como também pelo
fato de, durante as visitas as escolas para realizar nossa pesquisa, termos encontrado
muitos representantes de editoras em algumas dessas escolas. Vale lembrar que essa
a¢ao esta proibida desde a publicagao da Portaria Normativa n' 7, de 2007, que dispoe
sobre as normas de conduta no ambito da execugdo dos Programas do Livro, em
especial, aquela que proibe a realizacio da divulgacdo pessoalmente nas escolas,
conforme item VIII, do paragrafo 2°, do artigo 3°. [...] Em relacido a organizagao da
escolha dos livros nas escolas, podemos afirmar que esse processo iniciou efetivamente
a partir da chegada dos livros na escola, os quais em alguns casos foram entregues
pessoalmente por representantes de editoras, usualmente daquelas ja tradicionais, com

forte presenca no meio escolar. (ZAMBOM e TERRAZZAN, 2013)

Em 18 de julho de 2017 foi publicado o mais recente decreto (n 9.099)
que dispoe sobre o Programa Nacional do Livro e do Material Didatico. Nesse
decreto consta que o PNLD obedecera as seguintes etapas e procedimentos: 1)
inscri¢dao das obras no edital de sele¢io; 2) avaliacao pedagdgica das obras inscritas;
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3) habilitagdo das obras selecionadas; 4) escolha das obras pelos professores e
escolas; 5) negociacdo com as editoras; 0) aquisi¢ao das obras; 7) distribuicio as
escolas; e 8) monitoramento e avaliagdo do programa.

A partir da presenca da fisica no PNLD, iniciaram-se estudos com
foco nas colecOes didaticas aprovadas neste componente curricular. Os estudos
contemplam diferentes objetivos e metodologias.

Artuso et al. (2019), por exemplo, buscaram identificar, na opinido de
estudantes brasileiros de Ensino Médio, as caracteristicas consideradas mais e
menos importantes em um livro didatico de fisica. Os autores constataram que
o desejo dos estudantes é por um livro sem erros conceituais, com resumos ¢
esquemas que permitam a facil identificacdo dos pontos chaves. Ainda, os
estudantes destacaram como importante a presenca de temas e abordagens que
despertem o interesse e exemplifiquem em abundancia o conteudo tratado.

Figueiredo e Silva (2017) analisaram a presenca de imagens em um livro
didatico de fisica do Ensino Médio, a partir das relagdes de género e de “raca”. Os
resultados obtidos apontaram para uma apresentacao implicita no que se refere a
figura do negro, o qual é associado as atividades econdmicas primitivas, ligadas ao
uso de forea fisica, distante do saber-fazer das praticas cientificas (FIGUEIREDO
e SILVA, 2017).

A anilise de imagens, presentes em livros didaticos de Fisica, também foi
o foco do estudo desenvolvido por Santana (2018). O objetivo do estudo foi o de
compreender as possibilidades didaticas das imagens que acompanham os textos
e as respectivas legendas. Os autores partem do argumento que a compreensio
de alguns conceitos é fortemente influenciada pela visualizacdo de imagens.
Como exemplos, eles citam o campo elétrico e o campo magnético. Perante isso,
investigaram as caracteristicas das imagens que acompanham os textos das areas de
eletricidade e magnetismo em livros didaticos de fisica do ensino médio e superior.

Os autores concluiram que as imagens utilizadas em livros destinados ao
Ensino Médio sio ilustragdes mais realistas e hibridas. Ja as imagens utilizadas em
livros do Ensino Superior sdo abstratas, esquematicas e convencionais. Concluiram,
também, que a frequéncia de uso de imagens é maior nos livros de Ensino Médio.

Por sua vez, Calvalcante (2013) investigou como a Energia Nuclear
¢ apresentada nos livros didaticos de Fisica do PNLD 2007 e 2012. A analise
possibilitou inferir que as obras diferem, entre si, na maneira de abordar o assunto.
De acordo com o autor, ha obras que destinam um capitulo para o estudo do
assunto, com tratamento aprofundamento dele. Em outras, o assunto ¢ apresentado
em um pequeno texto, no formato de nota. H4, ainda, obras que nio abordam o
estudo da Energia Nuclear. Por fim, o autor relata a existéncia de lacunas nos
livros, no que diz respeito as informagdes sobre o desenvolvimento histérico da
Energia Nuclear, sua producio e aplicacGes, a cerca da biografia dos cientistas e da
Energia Nuclear no Brasil.

Os estudos de Artuso ez al. (2019), Figueiredo e Silva (2017), Santana (2018)
e Calvalcante (2013) sdo uma pequena amostra do que vem sendo produzido nas
investigacoes cujo foco € o livro didatico de fisica.

A pesquisa que relatamos neste manuscrito soma-se ao conjunto de
estudos que centram ateng¢do na analise das cole¢oes didaticas de Fisica integrantes
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do PNLD. Especificamente, nossa atenc¢do foi direcionada para a presenga da
histéria e do desenvolvimento da Fisica Brasileira nas referidas cole¢oes.

A PESQUISA E 0S PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nosso trabalho parte da necessidade de uma valorizagdo da produgao
Fisica que é desenvolvida em ambito nacional. Perante isso, investigamos se a
histéria e desenvolvimento da Fisica Brasileira sdo contemplados, especificamente,
nas Cole¢oes Didaticas de Fisica pertencentes ao Programa Nacional do Livro
Didatico do governo federal brasileiro.

Procuramos responder o seguinte problema: Como a produgio cientifica
da fisica, desenvolvida no Brasil, é apresentada/discutida nas Cole¢oes Didéticas
de Fisica pertencentes ao PNLD (2018-2020)?

Das possiveis questoes que seriam relevantes responder, nos parece
significativo e propomos para este estudo:

a) Quais cientistas e instituicGes de pesquisa sao citados nas cole¢Oes didaticas?
b) Em que tépicos conceituais as citagdes aparecem?

¢) As alusdes aos cientistas e suas pesquisas sdo utilizadas para introduzir um
conteddo conceitual, contextualizi-lo ou ilustrar/aplicar o assunto exposto?

As questdes apresentadas indicam a necessidade de investigacao e reflexdo para
respondé-las. Para tanto, realizamos a¢oes investigativas a fim de responder as
questdes de nosso estudo. Assim, passamos a explicitar comentarios sobre
o desenvolvimento do estudo, acoes realizadas e os instrumentos de coleta de
informacoes (usos e funcoes).

Para respondermos ao problema de pesquisa, analisamos as 12 Cole¢oes
Didaticas de Fisica aprovadas no Programa Nacional do Livro Didatico do governo
tederal, do triénio 2018-2020, estabelecido pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento
da Educacao (FNDE). Analisamos, especificamente, o material destinado aos alunos,
ou seja, nao contemplamos em nossa analise o suplemento ao professor.

A escolha das obras do PNLD se justifica no fato de o programa ser
de abrangéncia nacional, com distribui¢do integral e individual de livros para
os estudantes. Por isso, reconhecer e apontar as possibilidades de se trabalhar a
ciéncia brasileira a partir deste material ¢ de suma relevancia.

As colegbes que compdem o PNLD foram codificadas como consta na
tabela 1.
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Tabela 1. Colecdes Didaticas analisadas

Numero de paginas por
Cédigo Obra volume Total
1 2 3
CD 01 Fukui, Molina e Vené (2016) 288 288 288 864
CD 02 Bonjorno et al. (2016) 288 288 272 848
CD 03 Doca, Biscuola, Villas Boas (2016) 288 288 288 864
CD 04 | Luz, Alvares e Guimaraes (2016) 288 256 280 824
CD 05 Pietrocola et al. (2016) 288 288 288 864
CD 06 | Gaspar(2016) 288 288 288 864
CD 07 | Gongalves Filho e Toscano (2016) 288 240 240 768
Ccbhos8 Kazuhito e Fuke (2016) 288 288 288 864
CD 09 | Guimaraes, Piqueira, Carron (2016) 288 280 288 864
CD 10 | Torres et al.(2016) 288 288 288 864
Ch M1 Martini et al. (2016) 288 287 280 855
CDh 12 Barreto e Xavier (2016) 288 288 256 832

Fonte: elaborado pelos autores.

Para a realiza¢io da anilise, primeiramente, foram identificadas as
pesquisas citadas e os fisicos brasileiros mencionados em cada um dos volumes
que compdem cada colegdo. A identificagao foi realizada mediante a leitura integral
dos textos que compdem os volumes.

Tendo em vista o objetivo para esta etapa e os critérios estabelecidos para
a selecio das coleces, as informagdes registradas foram separadas em Unidades

de Analise (UA), a saber:

UA 1 - Fisico citado: quando ocorre uma citagao a um fisico (ou inventor) brasileiro
associado a sua pesquisa e/ou sua carreira.

UA 2 - Instituicdo de pesquisa citada: institui¢ao de pesquisa brasileira (centro de
pesquisa e/ou universidade) citada associada a sua pesquisa, mesmo que, s6 para

fins de demonstragao de dados ou quando aponta um texto de divulgacio cientifica.

UA 3 - Outras ocorréncias relevantes: quaisquer outras citacOes relevantes sobre
ciéncia brasileira.

Na primeira unidade sao contemplados os fisicos que surgem em destaque,
por sua relevancia e notoriedade. A segunda unidade abarca as institui¢oes de pesquisa

Revista Ensaio | Belo Horizonte | v.21 | el2583 | 2019

[11]



[12]

Willian Henrique da Silva Pereira | Leandro Londero

citadas quando associadas a sua pesquisa - ndo entram aqui institui¢oes citadas apenas
para dizer qual o ambiente académico de algum cientista. Ja a terceira unidade aborda
uma série de outras citagdes como, por exemplo, cientistas ou pesquisadores de
outras areas das ciéncias humanas ou naturais, cientistas citados apenas como autor
de um determinado texto que ¢é apresentado nas colecoes (desde que seu nome seja
explicitado na cole¢do e ndo apenas nas referéncias bibliograficas ou recomendag¢oes
de leitura), ou pesquisadores consultados apenas como especialistas em determinados
textos (no qual o foco ndo seja sua carreira ou pesquisa, mas apenas um determinado
assunto sobre o qual este é consultado). Entram aqui também acontecimentos
histéricos relevantes para a ciéncia local ou mundial, bem como desastres ambientais
que tenham alguma ligacdo com atividades cientificas.

Esta divisao foi feita pensando na relevancia atribuida a participagdao do
cientista ou instituicao brasileira na coleciao. Desta maneira, as citacdes das duas
primeiras categorias tiveram maior destaque do que as citagOes da terceira categoria.

Na sequéncia, as pesquisas citadas e os fisicos mencionados foram
unitarizados por volume, cole¢io e topico conceitual (Mecanica, Fisica Térmica,
Optica, Ondulatéria, Eletromagnetismo, Fisica Moderna e Contemporanea (FMC)).

Apbs, analisamos em que momento os autores mencionam as pesquisas
nacionais e citam os cientistas brasileiros. Buscamos identificar se as pesquisas
foram utilizadas para introduzir um assunto desejado, para auxiliar numa explicagio
conceitual, para “enriquecer” uma explicacdo conceitual ou, ainda, apds a explicacio,
com a finalidade de aplicar o conceito estudado. Diante dos dados, cada UA foi dividida
em unidades menores, seguindo regularidades que foram identificadas em cada uma.

Com as a¢Oes desenvolvidas, procuramos identificar se autores de livros
didaticos fazem referéncia as pesquisas desenvolvidas por fisicos brasileiros em
laboratérios nacionais, para abordar contetdos de fisica e a maneira pela qual abordam.

Para analisarmos os dados obtidos usamos a Analise de Conteudo (AC)
proposta por Laurence Bardin. Essa autora define AC como:

Um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes visando obter, por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteddo das mensagens,
indicadores (quantitativos ou nao) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condi¢des de produgio/recepcio (variaveis inferidas) destas mensagens.
(BARDIN, 1995, p. 42)

Bardin (1995) organiza em trés etapas a técnica da AC. A primeira etapa
¢ a pré-analise, na qual se organiza o material a ser analisado com o intuito de
torna-lo operacional. Essa etapa ¢ organizada por meio de quatro etapas: (a) leitura
flutuante, cujo objetivo é o contato com os documentos da coleta de dados; (b)
escolha dos documentos, cuja finalidade ¢ a demarcacido do que sera analisado;
(c) formulacdo das hipoteses e dos objetivos; (d) referenciacao dos indices e
elaboragao de indicadores, o que envolve a determinacao de indicadores por meio
de recortes de texto nos documentos de analise.

A segunda etapa ¢ a Exploragdao do material, na qual ocorre a defini¢ao
de categorias e a identificacdo das unidades de registro e das unidades de contexto
nos documentos.
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Por sua vez, a terceira etapa ¢ o Tratamento dos resultados, inferéncia
e interpretagdo. Ela diz respeito ao tratamento dos resultados, na qual ocorre a
condensagao e o destaque das informagoes para andlise com interpretagoes inferenciais.

Em nosso estudo, partimos da perspectiva apontada por Vala (19806).
Segundo ele, a analise de contetdo estuda os conteddos em comunicacio e textos
numa perspectiva quantitativa e qualitativa, analisando numericamente a frequéncia
de ocorréncia de determinados termos, construcdes e referéncias em um dado
texto e a interpretaciao do sentido das palavras.

Especificamente, utilizamos em nosso estudo a Andlise Tematica/
Categorial proposta por Bardin (1995). De acordo com a autora, essa analise é
uma das técnicas mais antigas e mais utilizada na AC, além de ser facil e eficaz de
analise de conteudos. A Andlise Tematica ou Categorial é realizada por meio do
desmembramento do texto em unidades de registro, segundo um agrupamento
por temas. As categorias podem ser definidas antecipadamente, posteriormente
ou uma combinacdo destas duas.

Nas proximas segdes apresentamos os quantitativos referentes a cada uma
das unidades de registro utilizadas em nosso estudo.

FiSICOS CITADOS

Na tabela 2 estdo listados os fisicos (e inventores) citados nas colecdes,
com os respectivos {ndices absolutos e percentuais de citago.

Tabela 2. Fisicos (e inventores) citados nas colegdes

indices
Fisico/Cientista
Absoluto Percentual
César Lattes 6 35
Landell de Moura 5 29
José Leite Lopes 2 12
Mario Schenberg 1 6
Santos Dumont 1 6
Bartolomeu Gusmao 1 6
Candido Batista de Oliveira 1 6
Total 17 100

Fonte: elaborado pelos autores

O mapeamento indicou que César Lattes é o fisico mais citado nas
colecdes, seguido de Landell de Moura e José Leite Lopes. As citagoes a Lattes,
Leite Lopes e Mario Schenberg referem-se, em geral, as suas biografias.

No entanto, ha momentos nos quais César Lattes é mencionado na
apresentacao das discussdes do méson-pi, juntamente com alusGes a Hideky
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Yukawa, Giuseppe Occhialini, Cecil Powell ou Gleb Wataghin. Um exemplo
representativo desta ocorréncia pode ser encontrado na CD 006, cujo trecho é
reproduzido a seguir.

A particula de Yukawa, chamada inicialmente meson w, atualmente pion, sé foi
descoberta em 1947, quando se aperfeicoou a tecnologia das emulsoes fotograficas,
tornando-as capazes de detectar particulas com velocidades proximas a da luz. Para
os brasileiros, foi uma descoberta particularmente significativa, pois dela participou o
fisico César Lattes. (GASPAR, 2016, v.3, p. 265)

Landell de Moura, Santos Dumont e Bartolomeu Gusmao apareceram
associados as suas invengdes, mas com participagdes mais discretas, ocupando
boxes menores, e sem biografias de pagina completa, como podemos observar na
reprodugio feita na figura 1.

Figura 1. Referencia a Landell de Moura no volume 3 da CD 10

De maneira independente e na mesma época que Marconi, o padre
brasileiro Roberto Landell de Moura (fig. 8.11) construiu aparelhos que
utilizavam ondas de radio para comunicagao. Nascido em 21 de janeiro de
1861, em Porto Alegre, no Rio Grande do Sul, foi ordenado sacerdote em
1886, estudou em Roma, no Colégio Pio Americano, e, posteriormente, na
Universidade Gregoriana.

Em 3 de junho de 1900, Landell de Moura realizou uma demonstragao
publica de telegrafia e telefonia sem fio entre o alto da Avenida Paulistae o
bairro de Santana, em Sao Paulo, distantes 8 km em linha reta. Embora nao
oficial, foi a primeira transmissao de ondas de radio.

Em 1904, depois de inimeros contratempos, Landell de Moura conseguiu
patentear nos Estados Unidostrés de seusinventos: o telégrafo semfio, o telefone
sem fio e o transmissor de ondas de radio. Retornou ao Brasil em 1905, onde pre-
tendiaficar alguns meses para depois retornar aos Estados Unidos. Desestimulado
pela falta de apoio das autoridades brasileiras, permaneceu no Brasil, abando-
nando suas pesquisas e invengoes e dedicando-se somente as causas religiosas.
Considerado o maior inventor brasileiro na drea das telecomunicagdes, o padre
Roberto Landell de Moura faleceu em 30 de julho de 1928, em Porto Alegre.

Figura8.11 Retrato de Roberto
Landell de Moura (1861-1928).

Fonte: Torres et al. (2016, v.3, p. 266).

Landell ocupa o segundo lugar no total de citagoes. Este cientista teria
feito transmissoes de radio antes do italiano Marconi, ao qual se atribui a inven¢ao
do radio. Por sua vez, Bartolomeu Gusmaio realizou um experimento com um
prototipo que antecedeu o baldo de ar quente. Ja Santos Dumont é mais conhecido,
especialmente no Brasil, como o pai da avia¢do com seu 14-Bis.

Por sua vez, Candido Batista de Oliveira ¢ citado por ter realizado o
primeiro experimento cientifico feito no Brasil, mais especificamente a instalagao
de um péndulo de Foucault, em 1851, com objetivo de demonstrar que a Terra gira.

Na tabela 3 apresentamos a frequéncia de aparicao por topico conceitual.
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Tabela 3. Frequéncia de aparicéo por tdpico

indices
Topico
Absoluto Percentual
Introducao 3 18%
Fisica Moderna e Contemporénea 6 35%
Ondas 6 35%
Mecanica 2 12%
Total 17 100%

Fonte: elaborado pelos autores.

Em relagdo ao topico conceitual no qual as citacGes aparecem, verificamos
uma predominancia nos topicos de Fisica Moderna e Contemporanea, o que era
esperado, ja que a fisica brasileira pode ser considerada recente quando comparada
ao cenario mundial. Outro fator que pode justificar a predominancia ¢ as citagoes a
Lattes, mencionado nos subtépicos de Particulas Elementates ¢/ou Fisica Nuclear.

A seguir, temos as citagdes Nos capitulos introdutirios. Estes capitulos sdo, em
geral, responsaveis por explicar como a fisica funciona e o que sera apresentado no
volume. Percebemos que ndo ha uma regularidade entre as cole¢des, ou seja, cada
autor contempla uma discussao diferente no capitulo introdutério. As trés citacoes em
capitulos de introducao ocorrem na CD 12, na qual o autor utilizou trés biografias, uma
em cada volume, de José Leite Lopes no volume 1, Mario Schemberg no volume 2 e,
César Lattes no volume 3. Na figura 2 reproduzimos a biografia utilizada no volume 2.

Figura 2. Biografia utilizada no volume 2 da CD 12

Conhecendo um fisico brasileiro - Mario Schenberg

O talento de Mario Schenberg (1914-1990) nao se limita a Fisica, ape-
sar de ele ter sido considerado por Einstein um dos dez mais importantes
fisicos do mundo. Ele também deixou evidente seu conhecimento e sua
sensibilidade a respeito da pintura e das artes plasticas. Manteve um olhar
critico sobre os movimentos sociais, foi militante do Partido Comunista
Brasileiro e deputado estadual em Sao Paulo. Fisico e matematico de for-
magao, Schenberg, como ele gostava de assinar seus artigos, era reconhe-
cido por seus alunos como eximio professor. Pernambucano nascido no
Recife, chegou ao curso de Engenharia levado pelo talento em lidar com a
Matemética. Migrou para Sao Paulo em 1933 e, em 1935, formou-se en-
genheiro eletrénico pela Escola Politécnica. No ano seguinte, convivendo
com o fisico naturalizado italiano Gleb Wataghin (1899-1986) na recém-
-fundada Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras da Universidade de Sao
Paulo, concluiu o bacharelado em Matematica.

Atendendo a orientagcdo de Wataghin, Schenberg nao demorou a pro-
curar em outros paises novas possibilidades de pesquisa. No exterior, teve
a oportunidade de trabalhar ao lado de fisicos reconhecidos, como Enrico Fermi (1901-1954), Wolfgang Pauli
(1900-1958) e Georg Gamow (1904-1968). Com este Gltimo propds um processo no interior das estrelas que
levaria a compreensao da ocorréncia de colapsos e explosdes nucleares dentro das supernovas. Seu processo foi
batizado de processo Urca, em homenagem a um famoso cassino do Rio de Janeiro.

Mario Schenberg faleceu em novembro de 1990, por causa de uma doenca degenerativa, mas sua obra
permanece como uma producao exemplar, que conta com uma linguagem clara e precisa.

3
8
3
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-]
3
g

Mario Schenberg (imagem de 1978).

Fonte: Barreto e Xavier (2016, v.2, p. 19).
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Landell de Moura e Candido Batista de Oliveira foram os unicos cientistas
citados no tépico de Ondas. Landell obteve cinco cita¢des e Candido Batista
apenas uma. Os indices de citagdes por volume sio apresentados na tabela 4.

Tabela 4. Frequéncia de aparicao no conjunto de volumes

indice absoluto por volume

Fisico/Cientista
1 2 3
César Lattes 0 0 6
Landell de Moura 0 3 2
José Leite Lopes 1 0 1
Mario Schenberg 0 1 0
Santos Dumont 1 0 0
Bartolomeu Gusmao 1 0 0
Candido Batista de Oliveira 0 1 0
Total 3 5 9

Fonte: elaborado pelos autores.

Em relacdo ao numero de citagdes por volume, constatamos a
predominancia delas nos terceiros volumes, seguido dos segundos e dos primeiros,
os quais tiveram quantidades muito proximas.

Podemos afirmar que o propésito e o contexto de uso da citacio depende
da natureza do contetido e do cientista a ser citado. Por exemplo, Lattes, em geral,
aparece com destaque em biografias ou em fotografias, as quais ressaltam sua
importancia e sua notoriedade.

Landell de Moura, bem como Gusmao, aparecem unicamente associados
as suas inveng¢des, como uma “curiosidade” ou informacdo extra, usadas para
ilustrar o conteddo, apds a exposicao desse no decorrer do texto.

Ja Santos Dumont é citado em um box que trata da invenc¢io do avido, no
que patece ser para fins ilustrativos/exemplificativos. Por sua vez, Leite Lopes é
aludido em uma entrevista a respeiro da bomba atomica, como pode ser observado
na reproduco presente na figura 3, extraida do volume 3 da CD 02.
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Figura 3. Entrevista com José Leite Lopes presente na CD 02

Entrevista com o fisico José Leite Lopes

Para comemorar seu 50° aniversrio, a Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC)
publicou o livro Cientistas do Brasil: depoimentos com entrevistas e depoimentos de pesquisadores que
contribuiram para o desenvolvimento cientifico e tecnolégico do nosso pais.

Entre tantas pessoas importantes, como Simao Mathias, Mario Schenberg, Marcelo Damy de Souza
Santos, Aziz Nacib Ab’Saber, César Lattes e Oscar Sala, destacamos a entrevista do pernambucano Prof.
José Leite Lopes (1918-2006) a Ennio Candoti, do Instituto de Fisica da Universidade Federal do Rio de
Janeiro, publicada entre setembro/outubro de 1985.

Nasceu em Recife. Foi o primeiro
brasileiro a conquistar no exterior o
titulo de doutor (Ph.D.) em Fisica.
Foi professor de Fisica Teérica da
Faculdade Nacional de Filosofia
desde 1946 e sé deixou o cargo
quando foi cassado pelo regime
militar em 1969. Foi convidado para
dar aulas na Universidade Louis
Pasteur, em Estrasburgo, na Franga,
onde permaneceu até 1986. Entre

| seus trabalhos estd o que predisse a
. existéncia do boson Z0 e a unificagdo
das forcas eletromagnéticas e as
forgas fracas.
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Fonte: Bonjorno et al. (2016, v.3, p. 260).

Vale a pena destacar que a CD 12, a qual inseriu trés biografias - de Lattes,
Leite Lopes e Schenberg — cada uma no capitulo de introdu¢ao aos volumes,
sugere que os estudantes entrevistem um cientista brasileiro. A titulo de exemplo,
reproduzimos para o leitor a tarefa presente no volume 1, a qual se repete na
pagina 20 do volume 3.

Nesta colegdo aprenderemos bastante sobre diversos filésofos, cientistas e fisicos que
contribuiram com o desenvolvimento da ciéncia. Apesar de a maioria deles nio ser
brasileira, o pais tem pesquisadores que também deram sua contribui¢do. Entre em sites
de universidades brasileiras e encontre o contato de algum fisico. Faga uma entrevista,
pode ser por correio eletronico, telefone ou pessoalmente, para saber sobre seu trabalho
de pesquisa ou sobre seu trajeto académico. (BARRETO e XAVIER, 2016, v.1, p. 22)

Além disso, a CD 12 apresenta a fisica brasileira no terceiro volume, por
meio de um texto de uma pagina, no qual é relatado a histéria da nossa ciéncia.

Ao compararmos o numero de cita¢Ges realizadas com o volume de
material analisado, ¢ possivel afirmar que a presenca dos brasileiros nas cole¢des
didaticas é bastante discreta e secundaria.
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INSTITUICOES DE PESQUISA/ENSINO

Na tabela 5 estao listadas as institui¢oes citadas, com os respectivos indices
absolutos e percentuais de citagdo.

Tabela 5. Instituicdes citadas nas colecdes

indices
Instituicao
Absoluto Percentual
INPE 6 20
USP 6 20
UFRJ 4 13,4
LNLS 4 13,4
Observatério Nacional 2 6,7
UFMG 1 33
IPEN 1 3,3
Embrapa 1 3,3
UFPR 1 3,3
IEN 1 3,3
Fiocruz 1 3,3
CBPF 1 3,3
UFP (RS) 1 3,3
Total 30 100%

Fonte: elaborado pelos autores

As instituicGes mais citadas sao o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE) e a Universidade de Sao Paulo (USP), com um quinto das cita¢cGes cada
uma delas, seguidas da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]) e do
Laboratério de Luz e Sincronton (LNLS), bem como do Observatério Nacional.

Em levantamento semelhante que realizamos nas cole¢oes do PNLD (2015-2017)
obtivemos o total de 41 citagdes. A redugio de 41 para 30 se mostra como uma
evidéncia que vai na contramio de uma valorizaciao da pesquisa nacional, ao contrario
das nossas expectativas mais otimistas, de uma maior valorizagio pelos autores das
cole¢des, sendo alguns deles, inclusive, pesquisadores da area de Ensino de Fisica.
Na tabela 6 apresentamos a frequéncia de apari¢ao das Instituicdes de Pesquisa por

tépico conceitual.
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Tabela 6. Frequéncia de aparicdo das Instituicdes por topico conceitual

indices
Topico
Absoluto Percentual

Eletromagnetismo 12 41
Termodinamica 7 24
Mecanica 2 7
Fisica Moderna e Contemporanea 5 17
Optica 1 3
Ondas 1 3
Introducao 1 3
Total 30 100

Fonte: elaborado pelos autores.

Identificamos o maior nimero de referéncias as institui¢oes de pesquisa/
ensino no topico de Eletromagnetismo (com o INPE e a UFR] protagonizando),
seguido de Termodinamica, Mecanica e Fisica Moderna e Contemporinea,
respectivamente. As citagoes predominam nos terceiros volumes, com mais da
metade das ocorréncias, seguidas dos segundos e dos primeiros volumes, como
pode ser observado na tabela 7.

Tabela 7. Frequéncia de aparigcao das Instituicdes no conjunto de volumes

indice absoluto por volume
Instituicao

1 2 3

INPE 1 1 4
UsP 0 2 4
UFRJ 0 1 3
LNLS 1 0 3
Observatério Nacional 0 1 1
UFMG 0 0 1
IPEN 0 0 1
Embrapa 0 1 0
UFPR 0 1 0
IEN 0 0 1
Fiocruz 0 1 0
CBPF 0 0 1
UFP (RS) 0 0 1
Total 2 8 20

Fonte: elaborado pelos autores.
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Como observado, o INPE ¢ a tnica instituicio presente nos trés volumes.
Na figura 4 ilustramos um exemplo de citagao de Instituicdo extraido do volume 3
da CD 02. Neste caso, o INPE ¢ citado em um texto que trata de raios e o cuidado
que devemos ter com eles.

Figura 4. Exemplo de citacdo de Instituicdo extraido do volume 3 da CD 02

PENSANDO AS CIENCIAS: Fisica e Meteorologia

Os raios e os cuidados que devemos ter

O Brasil é o pais campedo mundial em incidéncia de
raios. Segundo o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(Inpe), foram cerca de 57 milhdes de descargas na dltima
década, que fizeram 1321 vitimas fatais. O atrito entre
mintsculas particulas de gelo no interior das nuvens gera
eletrizagao. Nesse processo, normalmente as cargas negativas
se concentram na parte de baixo da nuvem, enquanto as
cargas positivas ficam na parte de cima.

O aparecimento de campos elétricos é determinado
pelas cargas elétricas distribuidas no interior da nuvem e
entre a nuvem e o solo. Quando esses campos se tornam
suficientemente intensos, ionizam o ar, tornando-o condutor. Ocorrem entdo descargas elétricas
(raios) dentro da nuvem, entre nuvens, entre nuvem e ar, ou entre nuvem e superﬁ'cie terrestre.

Digital Vision/Getty Images

Descarga elétrica.

Fonte: Bonjorno et al. (2016, v.3, p. 56).

No que diz respeito ao contexto no qual as cita¢des aparecem, foi possivel
distribuir elas de acordo com as Unidades de Registro mostradas na tabela 8, a qual
apresenta a frequéncia absoluta e percentual.

Tabela 8. Frequéncia de aparigao das Instituicdes por tdpico conceitual

indices
Contexto de uso
Absoluto Percentual
Aplicacao tecnoldgica/cientifica 15 50
Fonte de dados 11 37
Texto de divulgacao 4 13
Total 30 100

Fonte: elaborado pelos autores.
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A leitura da tabela 8 permite afirmar que, na maioria dos casos, as
institui¢oes de pesquisa aparecem em aplicagoes tecnoldgicas, ou seja, quando os
autores buscam ilustrar alguma aplicacdo do conhecimento associado a tecnologia.
Em 37% dos casos as institui¢cbes sdo citadas como fonte de dados para algum
argumento ou informacio exposta no texto, em sua maijoria sobre o clima,
incidéncia de raios no Brasil ou mudancas climaticas. Em 13% aparecem os textos
de divulgacio cientifica, redigidos pelas instituicGes e publicados em seus websttes,
utilizados pelos autores em suas obras didaticas.

De maneira geral, podemos afirmar que os autores citam as institui¢des
de pesquisa brasileiras de maneira “coadjuvante”, como: a) auxiliar para apresentar
dados e estatisticas coletadas no Brasil; b) texto complementar, com algum tipo de
pesquisa aplicada; e ¢) uso de algum material de divulgacao, os quais sao redigidos
pelas institui¢oes.

OUTRAS CITACOES

Nesta unidade de registro encontramos uma grande quantidade de citagoes.
Elas foram registradas segundo os seguintes contextos: a) Consulta a especialista
(CEsp); b) Acontecimento histérico (AHis); ¢) Autor de texto (ATex); d) Invencao
brasileira (IBra); ¢) Académico de outra area (AA); e f) Aplicagao tecnologica (ATec).

As citagOes se constituem em mengoes as aplicagdes tecnologicas, opinides
de especialistas a textos midiaticos, cientistas como autores de texto, cientistas de
outras areas (0s quais ndo sao fisicos), invenc¢oes brasileiras (ndo desenvolvidas
por cientistas), e acontecimentos histéricos relevantes no (ou para) o Brasil, bem
como acidentes ou catastrofes que envolvam a tematica cientifica. Na tabela 9
apresentamos estas ocorréncias.
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Tabela 9. Demais ocorréncias relevantes

Colecao Ocorréncia / Profissao Contexto Volume
Aziz Ab’Saber /Gedlogo AA 1
Odilon Camargo / Engenheiro CEsp 1
Luiz Carlos Molion / Gedgrafo CEsp 2
o Ricardo Felicio / Gedgrafo CEsp 2
Furukawa / Fisico CEsp 2
Eclipse de Sobral AHis 3
Sebastido Alberto de Oliveira / Engenheiro IBra 1
Candido Mariano da Silva Rondon / Engenheiro AA 1
Clayton Lino / Espeledlogo AA 1
02 Kepler de Oliveira /Astrofisico CEsp 2
Roque de Barros Laraia / Antropdlogo AA 2
Eclipse de Sobral AHis 3
Marcelo Gleiser / Fisico ATex 2
Felipe A. Pinheiro / Fisico ATex 2
Waila de Souza Cruz / Astrénomo ATex 2
o Eclipse de Sobral AHis 2
Marcelo Gleiser / Fisico ATex 3
Adilson de Oliveira / Fisico ATex 3
05 Acidente de Goiania AHis 3
06 Eclipse de Sobral AHis 1
07 Mario Leite Pereira Filho/ Engenheiro CEsp 3
Gil Costa Marques e Nobuko Ueta / Fisicos CEsp 1
Antdnio Pires / Fisico ATex 1
Marcos César Pontes / Engenheiro AHis 1
Luiz Barco / Matematico ATex 1
Tarley Ferreira de Souza Junior / Engenheiro ATex 2
Adilson de Oliveira / Fisico ATex 2
8 Marcelo Gleiser / Fisico ATex 2
Ronaldo Rogério de Freitas Mour&o / Astronomo ATex 2
Fernando Pimentel de Souza / Engenheiro ATex 2
José Miguel Wisnik / Letras ATex 2
Henrique G. P. Lins de Be’lr.ros e Darci M. S. Esquivel ATex 3
/ Fisicos
Antonio S. Pires / Fisico ATex 3
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Ronaldo Rogério de Freitas Mourao / Astrénomo ATex 2

Rosa Maria Affonso Moysés / Médica AA 3

Melissa 0. Premaor e Tania W Furlanetto / Médicas AA 3

? Eclipse de Sobral AHis 3
Luis Pingueli Rosa / Fisico CEsp 3

Sylvio Mello / Astrénomo CEsp 3

Jodo Carlos Pinheiro Beck / Engenheiro CEsp 1

Gustavo Rojas / Astrénomo CEsp 2

José Ricardo Sabino / Fisico CEsp 3

10 Nilton Oliveira Moraes / Meteorologista CEsp 3
Simone Costa / CEsp 3

José Goldenberg / Fisico CEsp 3

Eclipse de Sobral AHis 3

1" Eclipse de Sobral AHis 2
Desastre de Mariana AHis 1

Marcos César Pontes / Engenheiro AHis 1

12 Jaques Suchodolski / Arquiteto AA 1
Desastre de Mariana AHis 2

Acidente de Goiania AHis 3

Fonte: elaborado pelos autores.

E possivel observar que os autores das coleces preocuparam-se em trazer
informacOes mais recentes, ¢ o caso, por exemplo, do desastre de Mariana, no qual
ocorreu o rompimento de uma barragem, que acarretou num enorme impacto
ambiental e social.

Na dltima unidade de registro temos o total de 53 citacdes. No entanto,
estas sao mais breves se comparadas com aquelas da unidade de registro anterior.
Em indices percentuais, as citages da tltima unidade de registro ocorrem 26% no
primeiro volume, 36% no segundo e 38% no terceiro, respectivamente. E possivel
afirmar que as citagoes estao distribuidas uniformemente entre os trés volumes.

Olhando as cita¢des por “contexto”, verificamos que os autores utilizaram
“Consultas a Especialistas” e citagdes a “Académicos de outras areas” que nao
os da fisica, com uma gama de especialidades que vao desde antropoélogos e
arquitetos, professores, até geodgrafos e engenheiros. Além destes especialistas,
identificamos cita¢des a tecnologias desenvolvidas no Brasil, sem mencionar
diretamente um pesquisador ou universidade responsavel, e invengdes feitas por
sujeitos que ndo sao cientistas.

A “Consulta a especialistas” aparece na lideranca com 28% dos casos,
seguida de “Acontecimentos histéricos” com 25%, cientistas citados como “Autores
de textos” com 32%. Em menor destaque aparecem as citagoes a “Académicos
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de outras areas” e “Invencoes brasileiras” com 13% e 2%, respectivamente. Nao
mapeamos nenhuma referéncia a “AplicacGes Tecnologicas”.

Na figura 5 reproduzimos, do volume 2 da CD 11, a titulo de exemplo, um
aparicao classificada como “Acontecimento histérico”. Optamos por este exemplo
uma vez que ele foi recorrente entre as colegdes, com um total de sete apari¢des.

Figura 5. Trecho reproduzido do volume 2 da CD 11 abordando o Eclipse de Sobral

. Para saber mais Didlogos com a Fisica Moderna

A luz se propaga sempre em linha reta?

Nesta unidade, vimos gue a luz pode ser representada por um elemento
geométrico, um segmento de reta orientado, que denominamos raio de luz.
Essarepresentacdo é adequada, pois, a partir da analise de diversos fenéme-
nos envolvendo a luz (formacdo de sombras, eclipses etc.), podemos verificar
que sua propagacdo ocorre em linha reta.

No entanto, a luz pode se curvar! Campos gravitacionais muito intensos
sdo capazes de afetar a propagacdo da luz. Para introduzir o conceito de es-
paco-tempo, vamos utilizar o exemplo de um lencol esticado com uma bola de
boliche sobre ele, para ilustrar a origem da forca gravitacional: a deformacdo
do espago-tempo (lencol) por um objeto de grande massa (a bola de boliche).
Em nosso exemplo, a luz se propaga sobre o tecido do lencol. Como ele é de-
formado pela bola de boliche (uma estrela como o Sol, por exemplo), a traje-
toria da luz é encurvada por essa deformacdo (verfigura a sequir).

Albert Einstein previu o desvio da luz de uma estrela pela acdo da gravi-
dade de um corpo de grande massa. Esse desvio foi observado em um eclipse
em 1919, na cidade de Sobral, no Ceara, comprovando a validade da teoria
geral da relatividade, proposta por Einstein em 1916.

Para verificar o desvio da luz causado por um campo gravitacional, era
preciso obter duas fotografias: uma em que a luz proveniente das estrelas
ndo tivesse sofrido influéncia do campo gravitacional do Sol, e outra em que
a luz tivesse sofrido influéncia desse campo. Comparando duas fotografias,
os observadores perceberam que a luz das estrelas havia sido desviada pelo
Sol. As condicBes ideais para obter tais fotografias ocorreram durante o
eclipse total do Sol na cidade de Sobral.

Fonte: Sant’anna et al. (2016, v.2, p. 176).

Por fim, nossa tltima unidade de registro foi a que apresentou o maior
numero de ocorréncias. Porém, consideramos que estas ocorréncias sa0 menos
relevantes, mais ilustrativas e exemplificativas, muitas vezes associadas a textos
midiaticos e pouco associadas a histéria e ao desenvolvimento da fisica brasileira.
Sdo citagdes que aparecem ao final dos conteddos, como um complemento, ou no
infcio dos contetdos, para introduzir o tema que sera abordado, ficando sempre
em segundo plano.

Para finalizar, destacamos que a analise das cole¢Oes didaticas possibilitou
identificarmos material textual disponivel nos livros de fisica utilizados nas escolas
publicas do Brasil. Essa identifica¢do podera balizar a elaboragao de propostas de
ensino que contemplem o desenvolvimento da Ciéncia Brasileira.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Partimos da premissa de ser fundamental a valorizacao da producio
cientifica brasileira. Posto isso, procuramos investigar como a histéria e o
desenvolvimento da fisica, produzida no Brasil, sio apresentados/discutidos nas
Cole¢oes Didaticas de Fisica pertencentes ao PNLD (2018-2020).

Os resultados de nossa pesquisa indicam que os fisicos brasileiros e as
institui¢oes brasileiras de pesquisa/ensino sio apresentados de maneira muito
vaga e coadjuvante nas cole¢oes analisadas. Conforme informado anteriormente,
identificamos apenas 17 citagdes a renomados fisicos e cientistas brasileiros.

Ja no que diz respeito as instituicdes de pesquisa/ensino, a quantidade
de citagdes ¢ um pouco maior (30), em numeros absolutos, em compara¢io com
o quantitativo de cita¢oes de cientistas. Porém, consideramos que as cita¢oes de
instituicdes de pesquisa/ensino tiveram menor protagonismo do que aquelas
destinadas aos cientistas, e sdo perfeitamente dispensaveis para o entendimento
do assunto tratado no texto, ja que em quase todos os casos elas estdo presentes
em boxes, como uma curiosidade ou algo complementar e totalmente secundario.

Na unidade de registro “Outras Citagoes’” ha um conjunto grande de mengSes
a clentistas que forneceram entrevistas para reportagens ou sdo citados por serem
autores de textos utilizados pelas colecdes. Por um lado, estes casos sao pontuais,
mas contabilizam para o quantitativo de presenca da fisica brasileira nos materiais
impressos analisados. Por vezes, eles sao muito breves e passam quase despercebidos.

Consideramos significativa a divulgagao e valoriza¢ao da produgao Fisica
desenvolvida em ambito nacional. Isso se mostrou ausente nas colecoes analisadas.
A fisica no Brasil pode ser considerada como recente, mas cresceu e amadureceu
muito nas dltimas décadas. Ha muita pesquisa de ponta sendo realizada, em diversas
areas, e isso tem sido negligenciado pelos produtores de manuais escolares, os quais se
restringem a apresentar poucos fisicos e textos meramente informativos. Inferimos ser
essencial um maior protagonismo da ciéncia nacional nas cole¢bes didaticas do PNLD.

Defendemos que uma possibilidade de divulgacao e valoriza¢do da producao
nacional é a presenca/insercdo de discussoes da histéria e do desenvolvimento
cientifico nacional nos textos das obras didaticas que compdoem o referido programa.

Por outro lado, sabemos que o processo de producgiao de uma obra é
complexo e atende a multiplos interesses (autores, editais, editoras, politicas
publicas, etc.) e que muitas das decisdes tomadas ndo sdo feitas com base
primordialmente pedagdgica. O que estd na obra leva o nome dos autores, mas nio
necessariamente reflete o que eles pensam, escreveram e gostatiam de apresentar/
discutir. Materiais/informacoes/dados/discussdes pensadas para serem inseridas
podem ter ficado de fora das cole¢bes em razdo da limitacdo de paginas atribuida
pelo Ministério da Educa¢io do governo federal brasileiro.

Para finalizar, apontamos a necessidade de estudos que investiguem as
potencialidades e delimita¢des de discussdes da fisica produzida no Brasil em
aulas do Ensino Médio, nao s6 no que tange ao material didatico utilizado, mas
também a outros aspectos como, por exemplo, a discussao na formagao inicial de
professores sobre a Histéria da Ciéncia de seu pais. Esta ndo ¢ uma tarefa trivial,
mas necessaria para uma maior valorizac¢ao da ciéncia nacional.
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