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Abstract

Neste trabalho € feita uma andlise da Transposi¢éo Didética presente em livros de fisica
basica do terceiro grau referentes a Teoria da Relatividade Restrita, bem como o de artigos de
divulgacdo cientifica(Super Interessante). A partir dessa andlise, estabelecemos a relacdo
entre esses dois referenciais e a forma como a Relatividade Restrita é tratada nos livros
didaticos usados no ensino médio. Conseguimos estabelecer que, apesar dos Ultimos terem um
compromisso claro com o Contrato Didético, esse tema em especifico possui um caréter
informativo, em vez de formativo, o que identifica a relagdo com os artigos de divulgagéo.

| ntroducédo

A Transposicéo Didética (TD) € uma ferramenta de andlise que visa a compreensdo do
processo de fabricacdo do objeto de ensino. Chevallard", ao analisar a forma como contetidos
de matemética aparecem no curriculo escolar, define trés tipos de esfera de saber: o saber
sabio, construido e desenvolvido no ambito da comunidade cientifica; o saber a ensinar,
presente nos programas e livros didéticos, e o saber ensinado, que € comunicado na sala de
aula pelo professor.

Estes trés “tipos’ de saber representam os trés estégios da TD, que sdo intermediados
pela noosfera, responsavel pelas pressdes exercidas ao longo do processo de passagem de um
para o outro®.

Assim, a acdo da noosfera determina quais e de que forma os conhecimentos presentes
no saber sabio deverdo constituir o saber escolar. Quando tais conhecimentos sdo tomados no
seio da ciéncia e introduzidos no contexto escolar, eles sofrem trés processos fundamentais:

l)despersonalizacdo, pois ndo existe mais 0 sujeito da pesquisa, a figura do
pesquisador, com seus motivos pessoais. O conhecimento € divulgado de forma universal,
impessoal, seguindo uma construgdo |ogica e formal;

2)descontextualizacdo, na medida em que, a histéria ligada a pesquisa € suprimida. Se,
antes a pesguisa estava conectada a uma determinada problematica e imersa num contexto,
agora seus resultados passam a ser aplicaveis a problemas gerais, sem qualquer ligagdo com
suaorigem;

J)desincretizacdo ocasionado pela extragcdo do saber de seu ambiente epistemol 6gico.
Se em sua origem, um conhecimento esta imerso numa rede conceitual, onde cada contetido
esta conectado a uma outra area ou outra teoria, a transposi¢ao gera uma rede epistemol 6gica
especifica, limitada ao contexto escolar.

Nesta transformagdo, 0s principais atores pertencentes a noosfera sdo: cientistas,
técnicos da secretaria da educacdo, politicos, diretores de escola, professores, autores de livros
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e educadores de maneira geral, pois sdo estes que determinardo os contetidos que deverdo ser
abordados no ensino médio; e os resultados finais sfo os livros e o curriculo escolar.

Os autores de livros didéticos tem hoje papel destacado na definicdo dos contelidos
escolares. E sabido que muitas vezes contelidos curriculares de ciéncia s30 transcrigdes muito
proximas de indices de livros, evidenciando uma simbiose que reforga o tradicionalismo do
ensino de ciéncias.

Note que, se os autores referidos pretendem confeccionar livros que sejam adotados
pelos professores de nivel médio, devem levar em consideracdo fatores presentes na relacéo
ensino-aprendizagem dentro da sala de aula. O conjunto desses fatores é abrangido pelo
Contrato Didético, pois este “descreve as regras implicitas que regem na situacdo de ensino a
partilha das responsabilidades de cada um dos dois parceiros (do professor e do aluno) que
s80 relevantes para o outro. Este contrato geralmente so se revela na ocasido de suas rupturas,
e freglientemente s&o momentos positivos de aprendizagem™ .

A avaiagcdo assume, nesta relacdo, um papel fundamental pois serve para “pilotar” a
classe, a gerir o contrato e sua evolucdo; afinal, através dela é confirmado, no quadro de um
contrato eventualmente especifico a uma classe, 0 que deve ser considerado como importante,
€0 que é secundério, 0 que é decisivo de saber fazer e 0 que acessorio.

Uma outra preocupagdo dos autores é a forma de abordagem dos contelidos que devem
estar presentes nos livros, por fazerem parte do curriculo escolar. Para que um determinado
conhecimento sgja introduzido no ensino médio, ele deve, necessariamente, sofrer
transformacfes que o adaptem a realidade escolar.

E, para que um conhecimento que sofreu a transposi¢do citada se torne objeto de ensino,
necessita ser recontextualizado. No entanto, o seu formato atual ndo correspondera a uma
mera adaptacdo ou modificacdo de sua estrutura/contexto original, e sm a um quadro
epistemoldgico artificial, especifico, especialmente confeccionado em conformidade com
pressupostos didéti co- pedagdgi cos adotados explicita ou implicitamente.

Tendo esse contexto em mente, os autores buscam formas de produzir um livro didatico
aplicavel ao ensino médio.

O que este artigo propde € analisar a forma com que alguns livros utilizados no segundo
grau abordam a Teoria da Relatividade Restrita, visando a identificagdo de sua fonte.

E sabido, que a transposi¢ao entre saberes ndo ocorre de forma direta. 1sso €, autores de
livros universitarios basicos, recorrem a livros textos de nivel superior, assm como a artigos
cientificos destinados a um publico mais amplo. Existem, pois degraus intermediarios que
configuram transicdes entre o saber sabio e o saber a ensinar. Isso é particularmente
importante nos livros de fisica de nivel médio, onde a estruturacdo, topicos e abordagem se
configuram como simplificacBes dos equivalentes em nivel universitario basico.

Nessas transi¢oes teriamos os livros basicos do terceiro grau, como “elos’ preferenciais
entre o saber s&bio e 0 saber a ser ensinado. Afinal, o conhecimento a ser transmitido a nivel
de ensino médio estd muito distante do produzido no seio da ciéncia, de forma que os livros
de graduacdo fariam o papel de ponte entre o saber cientifico e o escolar.

Porém, ndo devemos esquecer que embora magjoritariamente calcada nos livros
universitarios, os autores de livros para o ensino médio apoiantse também em outros textos
de divulgacdo cientifica, como aqueles presentes em jornais, revistas, enciclopédias, etc.
Apesar de, senso estrito, ndo se configurarem como uma transposicdo didética, ainda assim
sdo resultado de uma forma de transposi¢do, na medida em gque tém como fonte o saber sabio,
modificando-o e disponibilizando-o a um publico ndo cientifico: a comunidade em geral.

Nesse sentido, passaremos a acompanhar o resultado da transposicéo didética da Teoria
da Relatividade Restrita em livros de Fisica no Ensino Médio. Para tanto, analisaremos a
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forma de apresentacdo de tal conteido em alguns livros universitarios basicos e em artigos de
divulgacdo cientifica publicados na revista Super Interessante.

Livros de Graduacio

Os livros universitarios escolhidos para andlise sdo:

1. Feynman, Richard Phillips.” The Feynman lectures on phisics mainly
mechanics, radiation, and heat” . vol. 1, Estados Unidos da América.
Fondo Educativo Interamericano, SA., 1971.
2. Mckelvey, John P. & Grotch, Howard. “ Fisica’. S8o Paulo: editora
Harper & Row do Brasil Ltda. 1981.
3 Ti pler4, Paul A. “ Fisica” . Rio de Janeiro: editora Guanabara Dois S.A.
1984.
A escolha dos livros, assim como uma andlise mais geral dos livros citados é feita em
Rodrigués 1996. Na andlise procuraremos destacar as trés categorias kasicas anteriormente
citadas, descontextualizag&o, despersonalizacéo e a desincretizacéo.

- Sedestinaaum publico especifico;

- Objetiva a formacéo de futuros pesquisadores e/ou profissionais ligados a éreas
cientifico-tecnol égicas;

- E redigido basicamente por integrantes da comunidade cientifica;

O conteddo presente nos livros passou por um processo de transformacdo que néo se
restringe a uma mera reducdo ou simplificacdo do saber sdbio; existe a producdo de um
contexto legitimado didética e pedagogicamente para que o saber a ensinar possa ser inserido
no contexto educacional Segundo Johsua, a transposicdo didatica produz simplificagdo por
um lado, e complexificagdo de contelidos por outro. (ref)

Parailustrar o processo de recontextualizagdo, tomemos uma discussio a respeito da
propagacéo da luz, presente no livro de Mackelvey.

Como a histéria da éptica indica, no séc. XIX a luz era pensada como uma onda
propagando-se através de uma meio material, rigido e elastico, definido como éer que
preencheria todo o espaco. O éter permitiria a propagacdo de ondas luminosas transversais
com altissima velocidade, sem no entanto atrapalhar 0 movimento dos corpos celestes. Este
ente era a base de toda a teoria do eletromagnetismo de Maxwell.

No texto de Mckelvey, a ordem dos fatos é invertida ao apresentar o éter como
consequiéncia, e ndo como base da Teoria Eletromagnética desenvolvida no século XIX.

Citar frase onde isso ocorre

Isso constitui-se num exemplo de desincretizac&o. Ao inverter arelacdo causa destes
conceitos 0 autor procura justificar a preservacdo da estrutura tedrica do eletromagnetismo
para no entanto abandonar o coneito de éter. Seria mais dificio justificar estas opcdes caso
tivéssemos de abandonar o causa, mantendo contudo a consequéncial Os autores desse tipo de
livros, em gera, preferem relacionar a TRR a cinematica ou dindmica ao invés da teoria
eletromagnética, por razdes desse tipo. Esta Ultima situagao constituindo-se numa
contextualizacao diferente da originalmemnte processada na ci6encia visto que O problema
atacado por Einstein e outros era relacionado aos fendmenos eletromagnéticos e ndo
mecani cos.

* utilizaremos o sobre-nome do primeiro autor paraidentificar os livros analisados.



Feynman inicia seu capitulo dizendo que a Mecénica Cléassica formulada por Newton
foi tida como verdadeira por mais de 200 arps, até que um erro nestas leis foi descoberto e
também corrigido. Tanto o erro quanto a sua correcdo foi realizada por Einstein em 1905.

A segunda Lei de Newton, é baseada na concepcdo de massa constante, mas
“sabemos ahora gque esto no es cierto y que la masa de un cuerpo aumenta con su velocidad.
En laférmula corregida de Einstein m tiene €l valor

mO
M= T vic?) (V2 Ic?) (15.1)

donde la “masa en reposo” my representa la masa de un cuerpo que no se muevey ¢
eslavelocidad de laluz...”

Ressalta que, “para aquellos que quieren aprender solo lo suficiente en esta materia
para poder resolver problemas, esto es todo lo que hay que saber sobre la teoria de la
relatividad - se cambian las leyes de Newton introduciendo un factor de correccionpara la
masa-.”

Infelizmente, neste trecho, Feynman ndo se mostra didético, ja que passa uma idéia
errada do processo historico quando relata essa estagnacdo da ciéncia por 200 anos; aém de,
logo no inicio do capitulo, simplificar toda uma teoria bela e que tem sua influéncia em véarios
ramos da fisica, a comegar pelo conceito de espago e tempo.

- A linguagem € similar a utilizada na comunidade cientifica;

A utilizagdo do formalismo matemético apurado como derivada ou integral aparece nas
equacdes apresentadas, como: dx’/dt = dx/dt — u.

O uso de termos técnicos, préprios da linguagem cientifica pode ser identificada, por
exemplo, no livro do Tipler, quando um texto anexo do cientista Gerald Holton € proposto.
Durante a exposi¢do, o autor se refere a um raciocinio de Einstein da seguinte forma: se eu
estiver em movimento “junto com um feixe de luz com velocidade ¢ (a da luz no vécuo)
poderia observar o feixe como um campo eletromagnético oscilatério no espago”.

- Os contetidos apresentam um carater dogméatico, na medida em que, so ligados ao
imperialismo fatual da observacdo e o poder do empirismo como filosofia
espontanea dos sabios,

O autor Mckelvey, ao tratar sobre o segundo postulado da Teoria da Relatividade
Restrita, afirma que “N&o existemn argumentos que possam ser aprimorados para provar esta
afirmac&o, ou mesmo para torna-la plausivel. Pelo contrario, aintui¢do nos levaria a acreditar
ser este postulado ridiculo.”

- O conhecimento é linear, partindo dos conceitos mais “simples’ para 0s mais
“complexos’. Pode-se evidenciar tal caracteristica observando o indice da obra,
estruturada em capitul os e sub-capitul os;

Mckelvey, por exemplo, redigiu uma colecdo de livros de fisica composta por quatro
volumes, dentre os quais sdo abordados, nesta sequéncia, 0s seguintes temas. Medidas,
Unidades e Vetores; Mecanica Newtoniana; Fluidos; Termodindmica; Eletrostética;
Eletromagnetismo; Optica; Relatividade; Fisica Nuclear e Fisica Quantica.



A parte destinada ao estudo da Relatividade ocupa um capitulo de seu quarto volume: o
de ndmero 27.0 Mckelvey divide este capitulo em 09(nove) secbes, as quais cinco sao
dedicadas a Relatividade Restrita e os quatro restantes a Fisica Nuclear.

- Levaem conta o Contrato Didatico.

Assim como os livros de segundo grau, os livros de graduagdo séo produzidos levando-
se em conta as clausulas do Contrato Didatico. O CD é assimétrico, pois o professor € que
detém as regras epistemol dgicas. E relativamente fechado, pois tem direcdo definida. O aluno
sabe que tem um saber constituido e que nessa situacdo ele é um aprendiz.

E o livro deve atender a essa relagdo, caso contrario se torna inaplicavel.

Esses termos se encontram no livro texto, por exemplo, na forma de exercicios ou
problemas a serem resolvidos pelos aunos e que serdo, futuramente cobrados nas avaliagoes.

Artigos de Divulgacao Cientifica

Os artigos de divulgacdo® cientifica apresentam caracteristicas diferenciadas quando
comparadas com os livros de graduacéo:

- Sedestinaao publico em gerd;

- Objetivaa informacdo dos saberes produzidos no ambito da comunidade cientifica,
levando a publico, muitas das vezes, uma série de fatos, e lanca méo destes para
contextualizar o eixo central da discussdo. Por isso, ndo entra no mérito, no
detalhamento de cada teoria especifica;

No artigo “A Ultima Cartada de Einstein” (SUPER no 12 ano 09 ), selecionamos o seguinte
trecho: “Dai para a frente, os fétons viraram a coqueluche da pesquisa de ponta. Gragas a eles,
descobriu-se que os elétrons giram em torno dos &omos, um feito extraordinario do dinamarqués
Niels Bohr em 1911. Em 1925, o francés Louis de Broglie empregou-os para deduzir formulas mais
precisas das ondas de matéria. Einstein, porém, ndo aceitava 0s rumos que sua propria invencdo estava
tomando nas méos de outros pesquisadores. E se dedicou ntegralmente a aprimorar sua teoria da
RELATIVIDADE.

A descoberta do quinto estado da matéria ndo foi exatamente um motivo de aegria para Albert
Einstein...”

- Tendo em vista o0 item acima, os contelidos ndo apresentam um carédter linear.
Apesar de apresentar tOpicos, ndo existe uma hierarquia entre eles, mesmo porque,
tratam de aspectos diferentes do mesmo assunto;

- E redigido, em geral, por pesquisadores, cientistas e jornalistas cientificos;

- Os contetidos apresentam um carater dogmatico, pois as teorias surgem, neste caso,
por idéia de um ou mais estudiosos que, ou observaram corretamente o fendmeno
(visdo empiricista da ciéncia), ou verificaram que postulando tal teoria, as coisas
eram explicadas de forma coerente com as previsdes (dogma).

Um dos boxes do atigo “Einstein O Homem que Mudou o Mundo” (SUPER no 2 ano
01) inicia sua explanagdo da seguinte forma: “Em 1887, descobriu-se que um sinal luminoso

® Os artigos analisados pertencem a Revista Super Interessante, mais especificamente os que constam no CD
room comemorativo dos 10 anos darevista.



vigia sempre a mesma velocidade no espaco vazio. A partir dessa descoberta, Einstein iria
demolir o edificio da Fisica classica. Ele percebeu que a constancia da velocidade da luz
punha em xeque o conceito tradicional de simultaneidade.”

No artigo “O Pulo do Gato” (SUPER no 8 ano 10) essa passagem caracteriza
perfeitamente essa caracteristica: “Mas nem os fisic os entendem direito o que elafaz. “Posso
dizer sem me enganar que ninguém compreende a Mecéanica Quantica’, escreveu 0 americano
Richard Feynman (1918-1988), um dos cientistas mais brilhantes deste século, conhecido
justamente por explicar conceitos dificels sem complicar. Numa de suas palestras, Feynman
abriu o jogo: “Vou contar-lhes como funciona a natureza’, disse. “Mas evitem ficar
perguntando, ‘como € que pode ser assim?, ou vao acabar num beco sem saida. Ninguém
sabe por que as coisas sao assim.”

- O conhecimento sofre os processos de descontextualizagcdo, desincretizacdo e
despersonalizag@o, bem como a recontextualizacdo da mesma forma que os livros
didéticos. O conhecimento, para fazer sentido para o leitor, deve estar minimamente
contextualizado, mesmo que isto seja feito num ambiente artificial;

- Podemos dizer que existe uma transposicao didética, mas ndo escolar; tendo em
vista que ela se propfe a informar a populagéo dos acontecimentos e da producéo do
conhecimento no contexto do saber sabio. Os artigos ndo estdo preocupados com o
curriculo, com a aplicabilidade dos textos na escola, nem possui vinculo algum com
aestrutura escolar.

- N&o leva em conta o contrato didatico, mesmo porque ndo existe a relacéo
professor/aluno, ndo fazendo sentido falar emavaliagéo ou relagbes de poder;

Livros Didaticos do Ensino M édio

Varios livros secundarios foram consultados, no entanto, apenas dois foram analisados
efetivamente: Goncgalves Filho, Aurélio; “Fisica e Realidade”; Sdo Paulo: Scipione, 1997 e
Anténio Méximo, Beatriz Alvarenga; “Curso de Fisica’; S&o Paulo: Scipione, 1997.

As caracteristicas presentes nestes livros a principio deveriam ser idénticos aos livros de
graduacdo, pelo fato de seguirem as mesmas regras de TD; e isso reamente ocorre quando
tratamos de temas presentes nos curriculos escolares. Mas, a Teoria da Relatividade Restrita
bem como qualquer tema de Fisica Moderna, ndo consta na grade curricular. Em func&o disso,
analisaremos o seu tratamento e tentaremos fazer um paralelo com as informagdes levantadas
anteriormente:

- A dogmatizacdo do saber € encontrada;

No tépico “ E=MC? - A DINAMICA DAS ALTAS VELOCIDADES' apresentado no
capitulo 6 do livro Fisica e Redidade, os autores seguem um encadeamento |6gico para
chegar a equivaléncia entre massa e energia, no entanto, o ponto de partida desse
encadeamento sdo dois “postulados’ da TRR propostos por Einstein. Na verdade o autor
enuncia os “dois postulados’ — que ndo correspondem aos dois postulados originais da TRR—
e, entdo, partindo deles, constroi uma linha de raciocinio que culmina na idéia da equivaléncia
entre massa e energia. Esse processo caracteriza a dogmatizacdo e a linearizagdo dos
conceitos.



No livro da Beatriz, ndo é justificado a constancia da velocidade da luz(um dos
postulados da Teoria da Relatividade Restrita), apenas diz que apesar do resultado parecer
estranho, €le € amplamente confirmado em vérias verificagdes experimentais

- O carédter informativo e ndo formativo !

No texto “O TRANSCORRER DO TEMPO” do livro Fisica e Realidade explicita a
informatividade, quando ndo se preocupa em sequer enunciar ou desenvolver dos postulados
(compreens?o). Em especial neste texto, o 1° postulado (fundamental) ndo é sequer citado. O
autor se utiliza das previsdes inesperadas dos fendmenos a velocidades atas para enunciar
algumas previsdes da relatividade restrita como aumento de massa, dilatagdo do tempo.

- O conhecimento sofre os processos de descontextualizacdo, desincretizagdo e
despersonalizacdo, bem como a recontextualizacéo.

No mesmo texto citado no item cima, o autor afirma: “Segundo Newton, o tempo é
absoluto, isto &, transcorre de modo igual e uniforme em todos os lugares, sem nenhuma
relacdo com qualquer objeto ou observador.(...) Enfim, parece de fato que o tempo corre igua
para toda a humanidade e, portanto, para todo o universo. E, de fato essa idéia prevaleceu até
gue Einstein prop0s a teoria da relatividade.

Em sua teoria, Einstein afirma que a medida de um certo intervalo de tempo ndo tem
sempre 0 mesmo valor para qualquer observador...”

Note que, neste trecho, pelo menos dois séculos de historia foram omitidos, além de ndo
citar sequer um problema existente na época e que motivou Einstein a propor a Teoria da
Relatividade. Ainda nesse trecho, o tempo relativo é colocado como uma proposicdo em
substituicdo ao tempo absoluto de Newton, o que de fato ndo ocorreu. A dilatagdo do tempo é
uma consegiiéncia dos postulados einstenianos, e ndo um deles!

- Sedestinaaum publico especifico;

- S0 escritos por cientistas ou pesquisadores da érea de ensino;

- N&o chega a apresentar a linearizacdo, pois se configuram como topicos
complementares, isto € ndo chegam a congtituir um capitulo ou unidade, mas
apenas textos seqlenciais.

- Levaem conta o Contrato Didatico, na medida em que apresenta no final de cada
texto, uma lista de perguntas referente alusivas ao contetido. No entanto, esse tipo
de questionamento, em gera ndo sdo cobrados como avaliagcéo pelo professor, pois
assumem um caréter de curiosidade, leitura complementar, do que efetivamente de
conteido obrigatorio. E por esse mesmo motivo que as poucas questdes referentes
aos algebrismos (problemas e exercicios) se limitam a aplicacdo de formula direta,
além de terem uma outra finalidade: a de mostrar um resultado inesperado ou
curioso (diferente do classico).

Conclusao

No processo da TD, fica evidente que os autores de livros didaticos de segundo grau
buscam como fonte de contelido para a Relatividade Restrita os artigos de divulgagdo, mas
gue, por estarem inseridos numa obra que possui 0s mesmos objetivos que os livros de
graduacéo, devem apresentar elementos que ndo destoem muito do todo.

Podemos perceber a relac@o entre os livros secundérios e os artigos, quanto ao seu
caréter informativo e ndo formativos. Por isso € que, apesar do objetivo do livro didatico ser



formativo, o fato desse tema ndo estar presente, efetivamente, no curriculo do ensino médio,
faz com que este topico seja apresentado apenas como anexo.

Devemos ressaltar que o tratamento dado a este tema € 0 mesmo aos textos historicos.
Alias, o livro da Beatriz traz uma breve biografia de Einstein no inicio de seu topico. O
professor em geral ndo cobra a leitura desses textos, que em geral estdo situados nas leituras
ditas complementares. As vezes aparecem também como quadrinhos no canto da pagina
ilustrando o tema central do capitulo.

A questéo é que, quando se trata a fisica dessa forma — muito superficialmente - é
gerado um ambiente propicio a apropriacdes indevidas ou conclusdes precipitadas, enfim: isso
mexe com aimaginacdo. 1sso de uma forma ou de outra fascina o publico e faz com que estes
acreditem ter entendido o0 assunto, mesmo porque, o carater das informagdes disponibilizadas
€ tdo superficial, que ndo é capaz de gerar questdes fundamentais ou que possam avaliar a sua
validade ou veracidade.
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