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RESUMO 

Este trabalho propõe a construção de um método para explicitar alguns aspectos 

da transposição didática presentes em livros didáticos. Para tanto, definimos o termo 

intenção didática no âmbito textual para em seguida, apresentá-lo especificamente sob o 

aspecto das mensagens transmitidas pelo texto. Construímos duas etapas de 

representação que desvinculam o conteúdo de suas explicações para que, 

posteriormente, uma leitura das intenções didáticas ligadas especificamente a conceitos 

científicos se tornasse visíveis. 

Procedemos a análise a partir de dois textos didáticos destinados ao o ensino de 

Relatividade Restrita. Um mapa conceitual representativo da estrutura teórica da 

relatividade é utilizado como representante do saber existente no domínio científico. Ao 

final apresenta-se as estruturas produzidas pelo método, assim como as intenções 

didáticas presentes nos livros. 
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REPRESENTAÇÃO DA TRANSPOSIÇÃO DIDÁTICA: UMA 

BUSCA PELA INTENÇÃO DIDÁTICA EM LIVROS 

1 INTRODUÇÃO 

Envolta por um campo de curiosidade intrínseca, potencializada pelos programas, 

revistas, sites de divulgação científica, a Física Moderna e Contemporânea permite 

aproximar o jovem do mundo moderno, desenvolver sua imaginação e crítica científica. 

São inúmeras as contribuições que currículos atualizados neste viés podem incluir 

em seus objetivos. Karam (2005) reúne um conjunto dessas contribuições dadas por 

pesquisadores brasileiros aos quais nós nos alinhamos. 

Terrazzan firma que os “[...] conteúdos de Física Moderna e Contemporânea 

correspondem a uma necessidade vital de nossos currículos de Física escolar. A própria 

importância dos temas de Física Moderna e Contemporânea na constituição da Física, 

enquanto área do conhecimento científico, exige sua inclusão nos currículos 

escolares.”(TERRAZZAN1, 1994). 

Ostermann, por sua vez, afirma que “Estudar problemas conceituais existentes na 

Física Moderna e Contemporânea envolve os estudantes nos desafios filosóficos de alguns 

aspectos da Física. O fato de que nem tudo, no mundo científico, é sabido ou entendido, 

modifica a idéia que os estudantes em geral têm de Física – um assunto que é uma 

massa de conhecimentos e fatos, num livro fechado. Ou são mostrados aos alunos os 

desafios a serem enfrentados pela Física no futuro, ou eles não serão encorajados a 

seguirem carreiras científicas.” (OSTERMANN2, 1999). 

A isso ainda incluímos que não serão encorajados nem a se envolverem em 

questões que influenciem diretamente suas vidas como, por exemplo, a discussão sobre 

matriz energética nuclear brasileira, as implicações na utilização de radiação em física 

médica ou o bombardeio de falsas soluções relativísticas e quânticas para a cura de 

problemas em suas próprias almas. Provavelmente se considerariam à margem destas 

discussões que são restritas apenas a “especialistas”, mas que estão diretamente 

conectadas a seus modos de vida. 

Zanetic a vinte anos já indicava a grande função da física Moderna e 

Contemporânea nos currículos. “(...) o conteúdo da Física a ser trabalhada no segundo 

grau não pode ficar restrito apenas à física conhecida até fins do século XIX, sob pena de 

dar uma impressão totalmente falsa e incompleta da perspectiva de mundo oferecida 

atualmente. Isso porque no final do século passado e início deste a física conheceu um 

desenvolvimento de tal monta que toda a concepção de mundo que se tinha teve de ser 

repensada (...) Muitos fenômenos só tem explicação razoável quando apelamos para 

essas duas teorias do século XX (...)” (ZANETIC3, 1989) 

 

Mas se a física moderna e contemporânea é tão importante, por que sua inclusão 

curricular é tão vagarosa? A esta pergunta existe um conjunto grande e complexo de 

fatos políticos, sociais, culturais, técnicos que sobrepostos constituem a resposta.  

                                         
1 Apud Karam, 2005. 

2 Apud Karam, 2005. 

3 Apud Karam, 2005. 
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Permeando estes domínios uma fatia corresponde ao saber científico escolhido 

para ser ensinado. Ele deve vencer interesses políticos como no caso da implementação 

de propostas curriculares e interesses comerciais como no caso das editoras com relação 

aos livros didáticos. Deve ser social e culturalmente compatível, ou seja, ser aceito pela 

sociedade, professores e alunos. Deve ser atualizado e, finalmente, deve manter tais 

características durante um tempo suficiente, ou seja, deve ser aceito e sobreviver, 

constituir sólida base que possibilite uma próxima inovação a partir dele futuramente. 

Em meio a este exigente e lento processo, diversas tentativas procuram transpor 

o conhecimento científico para o âmbito escolar de forma eficiente. Evidentemente o 

saber apresentado aos alunos difere do saber científico. Entre o querer ensinar Física 

Moderna e Contemporânea e efetivamente ensiná-la existe uma necessária modificação, 

uma transposição didática do saber que vai do saber apresentado para a comunidade 

científica ao saber didatizado para os alunos. 

Neste trabalho procuramos desenvolver uma forma de contrastar os elementos 

presentes em livros didáticos de ensino médio com o seu respectivo saber de referência 

no âmbito científico.  

Tal procedimento toma importância quando desejamos analisar os caminhos 

escolhidos pelos autores para ensinar conteúdos inovadores. Pode-se encontrar 

tendências na forma de se explicar, os conceitos escolhidos e possivelmente até criar um 

perfil didático da obra para posteriormente contrastá-la com pesquisas sobre 

aprendizado.  

A idéia global é o desdobramento de um tema específico tratado no livro didático 

em dois subníveis representativos do caminho escolhido para a transposição dos saberes. 

Utilizamos, para isso, o caminho inverso naturalmente utilizado na transposição, 

partimos do domínio do saber a ensinar, do qual o livro e seus interlocutores fazem 

parte, em direção ao saber científico correspondente e procuramos com isso ressaltar a 

intenção didática dos autores. 

No primeiro nível, apresentamos a estrutura didática da obra, suas escolhas e 

atividades propostas. Ele representa o que efetivamente consideramos estar disponível 

ao aluno, assim como algumas intenções implícitas do autor ao apresentar a obra. No 

segundo nível, procuramos aproximar a obra do saber de referência fazendo-a explicar 

os conceitos-chave reconhecidos pela comunidade científica. 

1.1 PESQUISA 

Com vistas a uma estrutura de pesquisa organizada, mas ao mesmo tempo tendo 

em mente que o ato de pesquisar tem poder justamente na sua liberdade inventiva, 

consideramos a proposta de pesquisa qualitativa de Triviños (1987) como norteadora em 

alguns passos da pesquisa. 

Triviños sugere a definição precisa da questão de pesquisa, ele a definindo como 

“o que o investigador deseja esclarecer”. No nosso caso a questão de pesquisa é a 

seguinte: Como podemos entender as formas empregadas por autores ao 

transformar os saberes da Relatividade Restrita presentes no ambiente 

científico profissional em saberes presentes em livros de Ensino Médio? 

Para responder a essa questão, procuramos primeiramente situar estes dois 

distintos saberes que se produzem sobre condições completamente diferentes, mas que 

devem manter relações estreitas quanto ao conteúdo e à relação que se propõe com o 

mundo. 
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O saber escolar é aquele presente no ambiente escolar e possui função, 

interlocutor, linguagem, ambiente completamente diferentes do saber científico ao qual 

se vincula através do conteúdo. PAIS (2002) nos ajuda a compreender as diferenças 

desses dois saberes através de sua análise da influência francesa na didática 

matemática. Ele caracteriza o saber científico como aquele “associado à vida acadêmica” 

apontando, como exemplo, a existência de uma codificação da linguagem característica 

nos artigos, teses, livros e relatórios que não aparecem no saber escolar. Este último 

está associado aos conteúdos previstos na estrutura curricular, nos livros didáticos, 

programas, etc., onde claramente a linguagem codificada do saber científico é 

inadequada. 

Para compreender melhor estes domínios do saber, assim como a transposição do 

saber científico para o saber escolar, transformação que os saberes sofrem até chegar 

aos alunos, Chevallard (1991) apresenta o conceito de Transposição Didática. Ele afirma 

que a transposição didática existe porque “o funcionamento didático do saber é distinto 

do funcionamento acadêmico, pois existem dois regimes inter-relacionados, mas não 

sobrepostos”4. 

2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA E INFERÊNCIAS 

2.1 A TRANSPOSIÇÃO DIDÁTICA 

Consideramos aqui a Transposição Didática como um instrumento desenvolvido 

para analisar as transformações que um saber originalmente desenvolvido no âmbito 

científico5 sofre até chegar à presença do aluno. Neste trabalho ela tem função de situar 

o saber que o livro representa a uma distância razoável do saber científico de referência 

para que possamos observar as escolhas feitas 

pelos autores ao efetuar a Transposição. 

Yves Chevallard, matemático francês e 

grande desenvolvedor da teoria, se posiciona contra 

a exclusividade do que ele chama de famosa 

“relação professor-aluno”, a qual, segundo ele, teria 

obscurecido o estudo de outros eixos didáticos. 

Defende a colocação de um terceiro elemento, 

esquecido até então, importantíssimo da didática, o 

saber. Assim, em sua ótica, temos que a didática se 

dá por uma relação ternária entre professor, aluno 

e saber. A transposição didática versa justamente 

sobre este terceiro elemento, é ferramenta que 

auxilia na resposta à pergunta: Afinal, que saber é 

esse, parte integrante do sistema didático? 

“O conceito de transposição didática, por um lado se refere à 

passagem do saber sábio para saber ensinado, e por outro lado à 

eventual distância, obrigatória que os separa, testemunha a esse 

                                         
4 “¿Por qué hay transposición didáctica?” La respuesta – “Porque el funcionamiento didáctico del saber es distinto 

del funcionamiento académico, porque hay dos regímenes del saber, interrelacionados pero no superponibles” (Chevallard, 
1991) 

5 Entenda-se “científico” como qualidade própria vinda do ambiente científico, pertencente à comunidade científica. 

Figura 1 - Sistema Didático defendido por 
Chevallard 



10 
 

questionamento necessário, enquanto se converte em seu primeiro 

instrumento.”6 Chevallard, 1991 

Ela reconhece que o saber científico, no nosso caso o relativo a Relatividade 

Restrita, não sofre apenas uma simplificação até chegar à sala de aula. Na verdade ele se 

transforma profundamente sendo que a cada transformação, passa a se constituir um 

novo saber, pertencente a um novo nicho epistemológico. 

O ambiente onde se encontram os agentes que modificam o saber durante a 

trajetória até sua apresentação ao aluno é denominado por noosfera. Ela se distingue do 

ambiente externo que contém os agentes que não influenciam a transformação do saber. 

A noosfera comporta normalmente os cientistas, educadores, professores, políticos, 

autores de livros didáticos, pais de alunos, ou seja, todos os que com seus valores, 

objetivos ou preferências influenciam os caminhos que o saber percorre durante a 

transposição. 

A noosfera é dividida em três domínios principais, cada qual comportando saberes 

com características próprias definidas pelos seus respectivos agentes . 

2.1.1 O SABER SÁBIO 

É o saber que surge das pesquisas científicas e circula através de revistas e 

jornais especializados. Tem a característica de estar vinculado aos métodos empregados 

pela comunidade científica. Constitui assim o saber de referência, validado, passível de 

ser transposto para a sala de aula. O governo, quanto à destinação de verbas para 

financiamento de pesquisas e todos os que influenciam na produção do saber sábio 

também fazem parte da deste domínio, mas os que possuem maior influência são, sem 

dúvida, o cientista e a comunidade científica. 

2.1.2 O SABER A ENSINAR 

É o saber apresentado didatizado nos livros didáticos, revistas de divulgação 

científica e documentários. Tal saber é o transposto para o ambiente escolar sendo 

suscetível a interferências de muitos agentes, a saber: os professores, os especialistas de 

cada área do saber, os autores de livros didáticos e divulgação científica, o governo 

educacional e até a opinião pública. Tais agentes influenciam a transposição através de 

seus próprios valores e intenções, sendo que muitas vezes conflitos de idéias ocorrem 

gerando uma gama de transposições diversas. 

2.1.3 O SABER ENSINADO 

É o saber efetivamente produzido em sala de aula, transposto do domínio do 

Saber a Ensinar pelo professor no ato de lecionar. Esse saber é influenciado pelos 

diretores, orientadores educacionais, pela comunidade e é caracterizado especialmente 

quanto aos valores didáticos que o norteiam. Tais valores estão alinhados principalmente 

aos valores dos professores e alunos, uma vez que estes  três agentes unidos por uma 

intenção didática produzem o sistema didático.  

  

                                         
6 “El concepto de transposición didáctica, en tanto remite al paso del saber sabio al saber enseñado, y por lo tanto a 

la distancia eventual, obligatoria que los separa, da testimonio de ese cuestionamiento necesario, al tiempo que se convierte en 
su primera herramienta”. Chevallard, La transposición didática del saber sabio al saber enseñado – Aique Grupo Editor, 
primera edición 1997.  
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Dessa forma o livro didático está situado no domínio do saber a ensinar 

constituindo, assim, expressão do saber da segunda grande etapa da transposição7. Mas 

como verificar os elementos utilizados pelos autores para transpor didaticamente os 

conceitos da Relatividade Restrita? Como superar as diferenças entre o saber sábio e o 

saber a ensinar a fim de compará-los entre si e extrairmos a forma utilizada pelo autor 

para realizar tal transposição?  

2.2 INTENÇÃO DIDÁTICA 

A definição dos domínios do saber, já apresentada, tem grande valor por explicitar 

as diferenças entre os conhecimentos de diferentes nichos epistemológicos, contudo é 

insuficiente para responder à pergunta do parágrafo anterior. Isso ocorre porque quando 

um livro didático é analisado, temos em mãos um produto da transposição que, portanto, 

não se resume a uma simplificação do conhecimento proveniente do saber sábio. Temos 

intrinsecamente no livro a intenção didática do autor materializada. 

 Chevallard (1989), explica que existem muitas relações ternárias, mas que 

não são relações didáticas. 

“Sempre que você solicitar a um mecânico de garagem para 

consertar o seu carro, ou recorrer a seu médico para ter 

aconselhamento médico, você exerce uma relação ternária na qual 

algum tipo de conhecimento está envolvido. (A maioria das relações 

humanas são, de fato, relações ternárias, que envolvem algum tipo de 

conhecimento.) Contudo, nem o mecânico nem o médico vão pensar 

que você veio a ele para aprender medicina ou mecânica.” Chevallard 

(1989).8    

Na situação do mecânico, por exemplo, existe alguém com maior conhecimento e 

alguém com menor conhecimento sobre um determinado saber, que também está em 

jogo. Chevallard afirma que nesse caso um contrato social dita a regra de interação entre 

os protagonistas. Todos sabem que o conhecimento sobre mecânica tem caráter especial, 

mas que não será ensinado. Para que tal relação se transforme em didática é necessária 

a presença da intenção didática, a própria intenção de ensinar do professor. 

“O que realmente distingue a relação didática de todos aquelas 

relações ternárias em que algum corpo de conhecimento está envolvido, 

é algo ainda a ser formulado. É a intenção didática, ou seja, a intenção 

de ensinar. Um dos dois protagonistas devem ter a intenção de ensinar 

a um outro (...).” Chevallard (1989).9 

  

Nas salas de aula tradicionais, a intenção didática tem início e fim no professor 

porque, naturalmente, possui um programa e horário de aulas a cumprir. Mesmo sendo 

                                         
7 “Grande etapa” pois existem etapas intermediárias que a teoria descreve, mas que não são abordadas neste 

trabalho. 
8 “Whenever you ask a garage mechanic to repair your car, or call in your doctor to 

take medical advice, you engage in a ternary relation in which knowledge of some kind is involved. (Most human 
relations are in fact ternary relations, involving some kind of knowledge.) However, neither the garage mechanic nor the doctor 
will ever think that you have come to him to learn medicine or car mechanics.” Chevallard, 1989. 

9 “What really distinguishes the didactic relation from all those ternary relations in which  some definite body of 
knowledge is involved, is something yet to be posited. It is didactic intent, i.e., the intention to teach. One of the two protagonists 
must have the intention to teach the other one (...)” Chevallard, 1989. 
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muito versátil, fazendo com que os alunos não percebam da troca de conteúdos, o 

professor determina a extensão das discussão sobre determinado conteúdo e deixa de 

ter intenção didática quando julga que já está saturada. 

Nesta linha de raciocínios, incluímos a idéia de que a intenção didática se 

concretiza em sala de aula, pela perspectiva do professor, quando ele acredita que os 

elementos explicativos utilizados levam o aluno à compreensão. Note que isso independe 

da metodologia da aula ou do avanço real quanto à apropriação do conhecimento por 

parte do aluno. A “parcela” dessa apropriação referente ao professor, aumenta ou 

diminui dependendo da sensibilidade dele quanto ao aprendizado de seu aluno, do seu 

diálogo em classe, do contexto que dita a própria disponibilidade física, social, 

institucional, etc. para manter a intenção didática. 

Ter intenção didática é, por tanto, na perspectiva do professor, uma união de 

formas ou elementos explicativos à sua crença na aprendizagem efetiva do saber por 

parte do aluno. 

Acreditamos que não exista sistema didático se o professor não substancia sua 

intenção didática com formas de explicar e crença na suas eficácias. O professor 

apresenta sua intenção didática ao aluno, este apreende ou não a explicação gerando um 

feedback para o professor. Mesmo após diversas tentativas mal sucedidas, o professor se 

esforça pela melhor explicação reunindo novos elementos para efetivá-la no aluno. 

Talvez se frustre novamente, talvez acredite ser suficiente para a compreensão do aluno, 

mas crê durante cada tentativa que a explicação corrente possui eficiência. 

Este conceito é importante, pois norteia o viés adotado para a representação dos 

livros didáticos mais a frente. Acreditamos que a intenção didática nos livros analisados 

está relacionada intrinsecamente às explicações que o autor intenciona concretizar. 

2.3 AS EXPLICAÇÕES 

 Explicar v.t. 1. Tornar inteligível ou claro. 2. Interpretar. 3. 

Justificar, desculpar. 4. Ensinar. 5. Expressar.P. 6. Dar razão das suas 

ações ou palavras. Minidicionário Aurélio da Língua Portuguesa, Editora 

Nova Fronteira, 1993 

 Explicar, v. 1. Tr. dir. Tornar claro ou inteligível; aclarar, 

explanar, interpretar. 2. Tr. dir. desenvolver, explanar. 3. Tr. dir. Dar 

lições adicionais, particulares, a alunos atrasados. 4. Tr. dir. Traduzir 

oralmente. 5. Tr.dir. Exprimir, manifestar. 6. Tr. dir.Compreender, 

entender. 7. Pron. Fazer-se compreender. 8. Tr. dir. Justificar. 

(Dicionário Barsa da Língua Portuguesa ilustrado, Encyclopedia 

Britannica editores LTDA, 1982.) 

 Explicar v. tr. 1. Fazer explicação de. 2. Tornar inteligível. 3. 

Expor, explanar, esclarecer. 4. Interpretar. 5. Lecionar. 6. Justificar. 7. 

Declarar.8. Exprimir, significar. v. pron. 9. Dar explicação. 10. Aclarar. 

11. Falar com clareza. 12. Tornar claro e evidente. 13. Exprimir-se. 14. 

Bras. Pagar. (Dicionário Priberam da Língua Portuguesa 

http://www.priberam.pt/DLPO/default.aspx?pal=explicar 14-dez-2009) 

Até este ponto, nos utilizamos de forma genérica a palavra explicação. Assim 

como se vê alguém explicando o caminho para se chegar a uma rodovia ou a explicação 

que um jornalista nos dá sobre determinado evento ocorrido na cidade. Observamos, 
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contudo, que a ferramenta proposta depende da delimitação deste conceito, o que não é 

nada fácil. 

O tema explicação é bem amplo e não se pode dizer que há consenso sobre sua 

definição. Contudo verificamos que, em geral, se aceita bem a idéia de que existem 

diferenças no significado de explicação dependendo do contexto ao qual está inserida. 

O sentido adotado para explicação científica que utilizaremos aqui não se refere 

ao contexto de criação de teorias. O contexto ao qual nos apoiamos é o já consolidado 

pela comunidade científica. Defendemos que a explicação dada pela teoria no contexto 

científico não é acessada e nem acessível pelos alunos.  

A explicação dada por uma teoria no domínio do saber a ensinar obedece outra 

dinâmica. Por um lado se assemelha ao contexto de criação e compreensão de teorias no 

domínio do saber sábio, uma vez que os agentes do saber a ensinar acessam teorias 

juntamente com suas explicações sobre os fenômenos. Por outro, diferem porque tais 

agentes possuem pouca ou nenhuma condição para contestar a teoria ou os fenômenos 

que aprendem.  

Enquanto os pesquisadores no processo de entendimento discordam entre si, 

possuem incerteza sobre a aplicabilidade de suas teorias, as rejeitam e testam antes de 

serem aceitas pela comunidade científica, os alunos e até professores ao acessarem ou 

produzirem o saber a ensinar já sabem que a teoria está consolidada. A explicação de 

uma teoria e as explicações vindas da teoria quando agregadas à intenção didática, 

inevitavelmente possuem caráter assertivo sobre a realidade justamente porque o 

processo de incerteza de sua criação já foi superado pelos cientistas.10 

Sobre o significado de explicação no contexto científico, Custódio afirma que. 

“O ponto de vista lógico das explicações remonta aos 

pensamentos de filósofos como POPPER (1985) e HEMPEL (1970, 1979), 

cuja interpretação mais difundida da função das explicações científicas é 

o modelo nomológico-dedutivo. Tal modelo baseia-se na idéia que uma 

explicação é um argumento no qual a conclusão é uma descrição do 

fenômeno a ser explicado, o  explanandum, e cujas premissas, que 

formam o chamado explanans, são de dois tipos: (a) aquelas que 

descrevem determinados fatos particulares relacionados com o 

fenômeno a ser explicado, e (b) aquelas que descrevem regularidades 

na natureza, expressas por meio de leis gerais.” (Custódio, 2007).   

No modelo nomológico-dedutível de Hempel a explicação científica consiste em 

um argumento que explica uma pergunta do tipo: Por que é o caso que p? onde p é o 

fenômeno. Em tal conceito de explicação, os explanans são do tipo: que descrevem as 

circunstâncias particulares, ou seja, o fato (C1, C2,...Ck), e que apresentam as leis 

generais que os suportam (L1, L2,...Lk). O explanandum é a explicação dada ao 

fenômeno, a conclusão do argumento (E). (DUTRA, 1998 apud CUSTÓDIO, 2007). 

Assim se perguntássemos: por que é o caso que, sob tensão elétrica, uma 

corrente elétrica percorre um fio de cobre? Teríamos como explicação segundo o modelo 

de Hempel que (C1) o fio metálico é constituído de elétrons livres e prótons ligados, (L1) 

os elétrons livres aceleram se submetidos à tensão elétrica. Deste modo (E) há corrente 

elétrica no fio porque elétrons livres sofrem aceleração em seu interior. 

                                         
10 CUSTÓDIO, 2007. 
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Bunge, conforme aponta Cupani e Pietrocola11, dá prosseguimento a essa idéia, 

mas não a considera suficiente. O caráter lógico é expandido quando afirma que pode 

existir mais de uma explicação para uma pergunta nomológica-dedutiva uma vez que as 

leis gerais utilizadas no argumento estão estritamente vinculadas a uma determinada 

teoria que por sua vez não é necessariamente exclusiva para explicar o fenômeno 

(CUPANI E PIETROCOLA, 2002). Por exemplo, a queda de um corpo pode ser explicada 

pela teoria newtoniana ou pela einsteiniana; ambas explicações são validadas dentro do 

campo respectivo de cada teoria. 

A princípio poderíamos nos deter a essa definição de explicação, procurá-las nos 

livros didáticos com o objetivo de mapeá-los e verificarmos como ocorreu a transposição 

didática dos saberes envolvidos. Contudo, se o fizéssemos, estaríamos caindo em um 

erro. As explicações, segundo o esquema apresentado, são válidas e acessíveis no 

contexto científico, são, por tanto, parte do processo produtor de saber sábio que, como 

já foi apresentado, se constitui um domínio epistemológico completamente distinto do 

saber a ensinar. Nesse sentido o próprio Bunge, na interpretação de Cupani e Pietrocola, 

corrobora com nossa conclusão:  

“Note-se que a ciência, esclarece Bunge, não se propõe a 

oferecer compreensão. “Compreender” é um conceito psicológico e como 

tal, “essencialmente relativo ao sujeito”. Cada pessoa “compreende” as 

coisas segundo seu próprio esquema de pensamento, constituído, na 

imensa maioria dos casos, por crenças tradicionais acriticamente 

mantidas. A ciência pode circunstancialmente acomodar as suas 

explicações ao saber vulgar (por exemplo, utilizando desenhos ou 

comparações), porém não tem como objetivo chegar a explicações que 

sejam necessariamente compatíveis com aquele saber. As explicações 

científicas não são reduções do novo ao familiar; geralmente ocorre o 

contrário: a ciência mostra que o familiar é a rigor muito mais estranho 

do que se pensava. Por conseguinte, a “compreensão” vinculada à 

ciência é aquela que se obtém quando se entende uma explicação 

científica nos seus próprios termos.” (Cupani e Pietrocola,2002). 

Especialmente quanto aos agentes da noosfera que se beneficiam diretamente da 

explicação (o aluno e o pesquisador, mas cada qual em seu nicho epistêmico), os 

elementos conhecidos acessíveis a cada um são muito diferentes. Prova disso é a 

dificuldade dos alunos em pensarem sistematicamente de forma lógica, baseados em 

teorias e seguindo-as, justamente por não serem cientistas. Custódio afirma que: 

 

“Os alunos não são pequenos cientistas e dificilmente aplicam 

critérios racionais (inteligibilidade, adequação empírica, etc.) ao 

aceitarem explicações. Numa perspectiva de ciência para todos, outros 

aspectos devem ser valorizados, portanto, seria interessante 

procurarmos compreender uma dimensão não racional das 

representações que os estudantes constroem do mundo” (Custódio, 

2007). 

  

                                         
11 CUPANI E PIETROCOLA, 2002. 
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Além da não familiaridade com a explicação baseada em teoria e lógica típica do 

ambiente científico O aluno que lê o livro didático possui muita “interferência” de aspecto 

afetivo quanto à validação das explicações. Acreditamos que para eles, as explicações 

fundamentadas em determinado arranjo teórico se confundam com a apresentação da 

própria teoria.  

Custódio em sua tese de doutorado discute o conceito de explicação expandindo-o 

de forma muito interessante ao incluir um elemento relativo a quem recebe a explicação. 

A validação da explicação estaria vinculada ao sentimento de entendimento promovido 

por ela. 

“(...) em situações distantes da autoridade e das pressões social 

e escolar o sentimento de entendimento torna-se livre para atuar e os 

indivíduos vão agir e aceitar explicações conforme o sentimento de 

entendimento. Algo paralelo à asserção que o que leva a razão é a 

emoção.” (Custódio, 2007). 

Tal sentimento de entendimento depende do estado psicológico no qual o aluno se 

encontra frente à explicação, aos seus conhecimentos e ao contexto. Assim, a explicação 

só se efetua se houver aceitação por parte do aluno. 

 

Outra visão na qual acreditamos é a de que para os alunos, explicações em livros 

didáticos são carregadas de elementos assertivos não conectados por teoria. Por vezes 

as explicações se apóiam sobre o resultado de experimentos, por outras as explicações 

são passos de uma dedução. Isso ocorre porque as explicações sob o olhar dos alunos, 

quando encontradas nos livros, não explicam somente fenômenos, mas também as 

próprias teorias.  

Deste modo nos arriscamos a desenvolver outra idéia de explicação, mais 

condizente com o que é compreendido pelos protagonistas do domínio do saber a ensinar 

e que será apresentada posteriormente. 

Mas como se constroem explicações sem o feedback dos alunos? Ou melhor, se as 

explicações no contexto escolar só se concretizam na mente de quem a recebe, que 

elementos explicativos são disponibilizados para que, sem a presença humana de um 

professor, a explicação se concretize como se espera que ocorra com o livro didático? É o 

que tentaremos apresentar neste trabalho. 

3 METODOLOGIA 

Decidimos utilizar, como sugerido por Triviños, o método de análise de conteúdo 

para localizar as intenções didáticas dos livros didáticos. Este método é um conjunto de 

técnicas norteadas por inferências que serão abordadas ao longo da pesquisa. Agora 

focaremos atenção às três grandes etapas que Bardin12 indica para o processo: pré-

análise: trata-se do levantamento e organização do material analisado; descrição 

analítica: é o momento de estudos aprofundados dos materiais orientados pelas 

hipóteses e referenciais teóricos adotados; interpretação referencial: última etapa em 

que se busca não só o conteúdo manifesto, mas também o conteúdo latente contido no 

material. 

                                         
12 Apud Triviños, 1987. 
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Os materiais considerados na pré-análise foram livros didáticos de física 

destinados ao Ensino Médio que possuíssem intenção de ensinar tópicos de Relatividade 

Restrita. Como representante do saber sábio desta teoria física, utilizamos um mapa 

conceitual da Relatividade Restrita (OTA 1985) produzido com a finalidade de apresentar 

sua estrutura. 

3.1 LIVROS DIDÁTICOS 

A maioria dos livros de Física destinados ao ensino médio apresentam conteúdos 

de física moderna, contudo em praticamente todos a abordagem é muito superficial. 

BROCKINGTON (2005) analisa o conteúdo de física moderna em cinco livros comumente 

adotados por professores de Física e alunos chegando à seguinte conclusão: 

“De modo geral, os livros didáticos têm uma abordagem 

superficial (...) Os tópicos abordados demasiadamente curtos, com um 

tratamento conceitual raso, tornando difícil entender os objetivos de 

ensino pretendidos. A quantidade de páginas dispensadas a esses temas 

indica a importância atribuída a eles por estes autores. Estamos 

convencidos de que a inserção da FMC nestes livros é fruto apenas de 

uma imposição editorial, talvez um reflexo das prescrições contidas no 

PCNs.”  

Deste modo, analisar a apresentação da Relatividade Restrita em livros didáticos 

implica em encontrar, na minoria que efetivamente se dedica a ensinar Física Moderna, 

os livros que abordam Relatividade Restrita. Por afinidade e fugindo de abordagens 

meramente descritivas, optamos por dois livros que tratassem o conteúdo de forma mais 

conceitual: Física Conceitual de Paul G. Hewitt (traduzido) e A teoria da Relatividade com 

direitos à Editora do Brasil, mas escrito por Alexandre Custódio Pinto, Cristina Leite e 

José Alves da Silva. 

O Projeto Escola e Cidadania (PEC) foi editado em 2000, o livro é apresentado de 

forma modular constituindo um total de 31 fascículos destinados à alunos. Em 2005, 

foram lançados outros 3 livros para professores que apresentam e instruem sobre a 

proposta do projeto, mas que não contemplam todos os fascículos do aluno. 

Infelizmente, o de Relatividade Restrita não é abordado nessa coleção. 

Seus autores reúnem competência em Pesquisa no Ensino de Física com enfoque 

respectivamente em História e Filosofia da Ciência, Formação de Professores e 

Divulgação Científica além de outras especialidades. 

O livro didático Física Conceitual (FC) é de autoria norte-americana e já se 

encontra em sua 9ª edição. Constituído em um único volume, foi traduzido para a língua 

portuguesa por Trieste dos Santos Freire Ricci e Maria Helena Gravina.  

A única informação de Paul G. Hewitt que encontramos é provinda de uma 

pequena autobiografia encontrada em seu próprio site na web. Apesar de não constar 

qualquer especialização, afirma ter criado uma abordagem para ensinar Física que 

traduziu a linguagem matemática para Inglês comum (linguagem textual). 

Trataremos o PEC em todas as fases para demonstração da ferramenta. Quanto 

ao FC, nos restringiremos apenas às primeiras etapas. 

3.2 FONTE DE REFERÊNCIA: O SABER SÁBIO 
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Como representante do saber sábio localizamos a tese de mestrado de Maria I. 

Nobre Ota de 1985 na qual apresenta um olhar diferenciado do conteúdo de Relatividade 

Restrita para a Graduação. Sua preocupação está em fornecer uma visão mais ampla aos 

futuros professores sobre os conteúdos e relações contidos na estrutura teórica da 

Relatividade. Para tanto, ela lança mão de um mapa conceitual construído a partir da 

leitura de diversos livros “comumente utilizados, que tratam o assunto abordado” (OTA, 

1895)13. 

A rigor, não poderíamos tomar como saber de referência tal representação por 

dois motivos que acreditamos serem superáveis. Primeiro, o saber contido neste mapa 

foi organizado pela autora para apresentar a alguém a estrutura da teoria, e desta forma 

inclui inevitavelmente uma intenção didática na representação. O segundo ponto é que 

as próprias fontes de pesquisa da autora não são fontes científicas propriamente, são 

livros didáticos produzidos por cientistas. Estes também possuem intenção didática no 

momento em que seus conteúdos são organizados para a leitura. Com estes argumentos 

seríamos levados a descartar este material por constatarmos que eles já se encontram 

no domínio do saber a ensinar não constituindo assim uma boa representação do saber 

sábio. 

Entretanto há um fator que acreditamos superar estes problemas. A metodologia 

utilizada pela autora garante certo distanciamento. O mapa conceitual foi estruturado 

não por sua visão pessoal, mas sim por um estudo que sobrepõe uma diversidade de 

apresentações da teoria. Além disso, a autora não incorpora as estruturas didáticas 

contidas nos livros no mapa, pois sua busca não está focada em como os autores tratam 

a relatividade em seus livros, mas sim na extração do conteúdo considerado como 

Relatividade Restrita. Assim o mapa conceitual possui apenas conceitos físicos e suas 

relações são de ordem física e não didáticometodológicas.  

“Ele (mapa conceitual) reúne numa representação única as 

relações contidas em todos estes livros, além de outras que percebemos 

serem também possíveis. O mapa conceitual não é único, uma vez que 

a escolha dos livros e mesmo sua elaboração é, em parte subjetiva. 

Apesar disso, ele é razoavelmente independente do caminho utilizado 

para construí-lo.” (OTA, 1985) 

A utilização direta de fontes primárias requereria um estudo muito extenso e 

inviável a esta proposta. Acreditamos que a representação é fiel e suficiente para nossos 

estudos, o consideraremos nossa saber de referência. Uma cópia do mapa conceitual 

original está disponível no Anexo1. Apresentamos também, na figura 2, uma 

reconstrução gráfica para facilitar a leitura de seus caracteres.  

Ota, em seu mapa, destaca quatro regiões: a cinemática, dinâmica, interação 

partícula-campo e eletromagnetismo representadas pelas cores laranja, verde, vermelho 

e azul respectivamente. Veremos que no caso dos livros que analisamos, os conceitos 

abordados se encontram nas regiões de cinemática e dinâmica somente.   

                                         
13 Livros dos seguintes autores: Jackson, J. (1975); Landau, L. e Lifshitz, E (1980); Moller, C. (1972); Muirhead, H. 

(1973), Purcell, E. M. (1973), Reitz, J. R. e Milford, F. J. (1975); Resnick, R. (1971); Rindler, W. (1966); Ugarov, V. A. (1979); 
Wheeler, J. A. e Taylor, E. (1966); Villani, A. e Suyama, A. L. (1982); Villani, A. (1983). 
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MAPA CONCEITUAL DA TEORIA DA RELATIVIDADE RESTRITA 

P R – princípio da relatividade 
C - a velocidade da luz independente do 
referencial 
x,t – homogeneidade do espaço-tempo 
L – relatividade das medidas de comprimento 
S – relatividade da simultaneidade 
T – relatividade dos intervalos de tempo 
T L – transformações de Lorentz 
dS – intervalo invariante 
𝑭𝝁𝝂𝑭𝝁𝝂 - invariantes de campo 

𝑨𝝁𝑱𝝁 - ação correspondente à interação 

eq. cont. – equação da continuidade 

𝒑𝝁 – 4-vetor momento-energia 

𝑬    - campo elétrico  

𝑩   - campo magnético 
Ρ – densidade de carga 

𝑱 - densidade de corrente 
𝑭𝝁𝝂- campo eletromagnético 

𝑱𝝁- densidade carga-corrente 
𝑨𝝁- campo potencial 

𝑳.𝑪.(𝑪)- leis de conservação do momento-energia do campo 

𝑳.𝑪.(𝑷)  - leis de conservação do momento-energia da 
partícula 

 

3.3 CONSTRUINDO UMA FERRAMENTA DE ANÁLISE 

A observação do mapa conceitual de Ota nos leva a considerar a teoria da 

Relatividade Restrita como uma estrutura multidimensional, contudo cremos que é 

ensinada de forma unidimensional através de uma sequência temporal de explicações. 

O saber a ensinar, presente nos livros didáticos, é transformado em conhecimento 

inevitavelmente de modo sequencial. Mesmo em hipertextos que disponibilizam 

informações conectadas entre si, acessíveis a partir de diversos momentos durante a 

Figura 2 - Saber de referência - mapa conceitual da Teoria da Relatividade Restrita , OTA, 1985. 
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leitura, de modo que o leitor escolha os caminhos para se chegar ao conhecimento, o 

saber a ensinar apresentado nos textos didáticos está amarrado a uma apropriação 

sequencial no tempo. Assim é desafio dos autores de livros didáticos apresentarem 

formas que permitam ao aluno modelar as partes e o todo da estrutura teórica 

pretendida. 

Não desconsideramos que a participação do professor é indispensável no processo 

de apropriação de conhecimento em sala de aula. A partir dele, relações entre os 

conceitos e leis físicas, assim como sobre a própria estrutura teórica, são explicitadas e 

ressaltadas com recursos de comunicação impossíveis de serem praticados pelo livro 

didático. 

Como exemplo, temos na tríade da teoria didática professor-aluno-conhecimento, 

apontada na figura 1 (capítulo 2), a relação dialógica entre aluno e professor que pode 

ser flexionada. O professor tem a possibilidade de se adequar didaticamente às diversas 

formas de questionamentos (e que na maioria das vezes envolve elementos diversos e 

por vezes contraditórios típicos no processo de construção do conhecimento) o que faz 

dele uma interface dinâmica frente às necessidades dos alunos. Outro exemplo de 

flexibilidade do professor é a consideração dinâmica feita com relação às necessidades 

externas ao âmbito do saber em questão propriamente, trata-se dos ajustes que 

procuram dar conta de aspectos ligados ao contexto econômico, social, histórico da 

comunidade na qual a escola está inserida. 

Entretanto, acreditamos no fato de que o livro didático não possui uma relação 

puramente simbiótica com a prática docente, ou seja, não acreditamos que sejam 

capazes de produzir conhecimento exclusivamente através da intervenção do professor. 

Os livros didáticos possuem uma estrutura que intenciona apresentar seu conteúdo de 

forma inteligível, procuram permitir ao aluno a criação de modelos sobre tais conteúdos. 

Variando de livro para livro, a didática do livro cria uma relação livro-aluno numa espécie 

de monólogo que acaba por dialogar com o conhecimento que se forma ou já adquirido.  

Desta forma, a intenção didática do autor está presente no livro didático, assim 

como o resultado da transposição didática que passa a ser acessado diretamente pelo 

aluno. Seguindo a teoria que Chevallard se apoia, dos eixos que conectam a tríade 

apresentada na figura 1, fazemos uma concessão baseada e limitada pela discussão 

acima e passamos a considerar o livro didático como um representante do professor no 

momento da leitura do livro. Um “professor” que objetiva o aprendizado e lança mão de 

diversos recursos para consegui-lo. 

Nessa perspectiva, procuramos criar uma forma que nos permitisse uma 

comparação direta com o mapa representativo do saber sábio. Para tanto, duas etapas 

são necessárias. Na primeira etapa, um mapa da estrutura objetiva do livro. A segunda, 

um mapa conceitual de construção permeada tanto pelo saber de referência quanto pela 

estrutura do livro didático. 

3.4 PRIMEIRA ETAPA: MAPA ESTRUTURAL DO LIVRO DIDÁTICO  

Na primeira parte, a análise feita procura representar a estrutura geral de ambos 

livros didáticos. Nela estão expostos os saberes escolhidos, a sequência principal de 

leitura e os convites a atividades dos quais os autores se utilizam para potencializar o 

aprendizado e interação do leitor. Esta representação se foca na apresentação das 

mensagens apresentadas pelo livro.  

É importante ter em mente que o mapa estrutural não mostra como as 

explicações são feitas, mas apenas as mensagens que procuram transmitir e, a partir 
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Título 
do 
bloco  

Microm
ensage
m 

Trecho 
significa
tivo 

delas, quais são os conteúdos objetivados pelo autor. O modo como as explicações são 

feitas serão componentes constitutivos da segunda etapa, mas de uma forma diferente e 

seguindo regras diferentes às utilizadas aqui. 

Apresentamos a estrutura geral dos mapas estruturais composta por grupos 

interconectados. Num primeiro grupo temos os blocos de micromensagens com fundo 

amarelado e bordas agudas, o segundo grupo corresponde aos blocos de interação 

caracterizados pelo fundo verde e bordas arredondadas, as caixas cinzas são blocos 

complementares e, por fim, as elipses com fundo branco são as macromensagens.14 

Os blocos constituem a representação objetiva do livro didático e são conectados 

entre si por setas azuis cheias que representam a sequência de leitura adotada pelo livro. 

O início e o fim também são indicados sendo que só existe uma sequência principal de 

leitura nos casos analisados. 

3.4.1 BLOCOS DE MICROMENSAGENS 

Os blocos de micromensagens representam a estrutura principal do texto. Neles 

estão apresentadas as micromensagens, ou seja, as menores mensagens que o texto 

procura transmitir.  

Cada bloco possui título e, 

eventualmente, subtítulos que são os 

mesmos encontrados nos capítulos dos 

livros, ou seja, a cada título, um bloco é 

correspondido. Desse modo, os blocos 

de micromensagens como um todo 

correspondem à estrutura adotada pelo 

autor. 

As micromensagens, curtas ou 

extensas, são locais, ou seja, não 

possuem ramificações pelo texto e não 

se constituem grandes transmissões ou 

impressões gerais que um conjunto de 

informações. Não se trata, portanto, do 

resultado de superposições de 

informações, mas sim de informações 

especificas e pontuais. 

As mensagens (que por vezes se 

misturam naturalmente com o conceito 

tradicional de conteúdos) possuem estreita ligação às explicações no contexto do aluno. 

Elas serão utilizadas no segundo mapa para a constituição das intenções didáticas do 

autor quanto aos conceitos referenciados pelo saber de referência. 

  

Há certa padronização quanto ao formato que escolhemos para representar a 

micromensagem, devem ser lidas com o prefixo “Procura transmitir”. Assim, o exemplo 

indicado na figura 3, a micromensagem é lida da seguinte forma:  

  

Procura transmitir Que a luz deveria se propagar a 300000km/s no éter 

segundo os experimentos realizados pelo mundo. 

 

                                         
14 Definidos mais a diante. 

Figura 3– Exemplo de Bloco de micromensagens. Estão 
diretamente relacionados à estrutura principal do livro. 
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Devemos enfatizar novamente que estamos apresentando quais mensagens o 

autor se propõe a transmitir e não como foram explicados os conteúdos.  

É pertinente informar que a interpretação feita por nós, durante a análise, com 

relação a estas micromensagens possui inevitavelmente uma parte subjetiva. Para 

diminuir a imprecisão da análise recorremos à inclusão de trechos significativos extraídos 

do original que representam essencialmente a sequência textual relativa à 

micromensagem. 

No caso da figura 2, o trecho significativo respectivo quase corresponde ao 

original: 

 “De acordo com diversas experiências, realizadas em vários 

locais do mundo, verificou-se que a luz deveria viajar através do éter 

com uma velocidade constante de aproximadamente 300000km/s. Essa 

velocidade é representada pela letra c.”   LEITE, PINTO e SILVA. A teoria da 

relatividade p.10. 

Podemos observar que a micromensagem omite o trecho “Essa velocidade é 

representada pela letra c” por não constituir o núcleo da mensagem. 

Por todo mapa estrutural, os trechos significativos estão abaixo das micro-

explicações e são identificados pela fonte azul em itálico. 

3.4.2 BLOCOS DE INTERAÇÃO 

Os blocos de interação são 

aqueles que capturam as atividades 

propostas pelo livro. Eles são “convites” 

feitos ao leitor para que interaja com o 

saber ensinado e aprendido produzindo 

conhecimento. São constituídos por 

exercícios, problemas, pesquisas, 

reflexões e outras formas de interação 

sugeridas ao leitor fora da sequência 

principal de leitura.  

As interações que o autor disponibiliza ao leitor, tem caráter constitutivo de sua 

intenção didática. Isso porque, ao mesmo tempo em que propõe articular o 

conhecimento do leitor, denuncia a sua crença do autor na aprendizagem pelas 

explicações já dadas. 

Na figura 4, como no caso anterior, os blocos de interação possuem títulos que 

correspondem aos títulos das atividades propostas no livro. A descrição nos apresenta 

sucintamente o que é proposto e o que entendemos por objetivo da atividade. Abaixo em 

azul, novamente um trecho significativo, traz um excerto original do texto. 

Abaixo está um excerto original praticamente completo do convite à atividade 

correspondente ao bloco apresentado na figura 4 para comparação.  

 “UM MAIS UM É IGUAL A DOIS? 

 Nesta atividade, você vai estudar uma experiência 

imaginária, envolvendo o movimento de veículos. Também vai investigar 

um exemplo de aplicação da soma de velocidades, segundo a 

relatividade galileana. 

Título 

Descrição 

Trecho 
significativo  

Figura 4 - Exemplo de Bloco de Interação. Estão diretamente 
relacionados às atividades propostas pelo livro. 
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 Imagine que você esteja se deslocando em um ônibus, em 

uma estrada plana e sem curvas. O velocímetro do ônibus indica a 

velocidade de 80km/h. Considere também um carro na mesma estrada, 

trafegando com velocidade de 100km/h (indicada pelo velocímetro), que 

ultrapassa o ônibus, e, ainda, um caminhão com velocidade de 70km/h 

(indicada pelo velocímetro), viajando na mesma estrada, mas em 

sentido contrário ao seu. 

 Nessas condições, discuta quais das afirmações a seguir 

estão corretas. 

a) O motorista do ônibus observa as árvores e postes se deslocando para 

trás com velocidade de 80km/h. 

b) O motorista do ônibus observa o carro ultrapassando-o a uma 

velocidade de 20km/h. 

c) ... d)... e)... f)... 

g)  1km/h +1km/h = 2km/h.”  

LEITE, PINTO e SILVA. A teoria da relatividade p.9. 

 

Podemos observar que as principais características da atividade foram transferidas 

ao respectivo bloco através de nosso procedimento. 

Algo interessante, não contemplado neste trabalho, mas perfeitamente 

representável através desta ferramenta, são as recorrências estratégicas de termos. 

Estas recorrências procuram acostumar o leitor introduzindo termos que futuramente 

serão apresentados. No excerto original referente à figura 4, vemos que o autor utiliza o 

termo “experiência imaginária” no contexto clássico. Desconsiderando a possibilidade de 

engano, isso é claramente uma estratégia para aproximar o leitor de um termo forjado e 

corrente no âmbito da Relatividade Restrita e que é ser tratado adiante no texto. Uma 

nova classe de caixas poderia ser responsável pela reunião destas recorrências 

enriquecendo a análise com tal estratégia didática e outras. 

3.4.3 BLOCOS DE COMPLEMENTAÇÃO 

Blocos complementares são as 

caixas de texto que não fazem parte 

da sequência principal, mas 

complementam sua informação. São 

caracterizados por instruções e 

informações específicas ou digressões 

que ampliem a visão sobre o assunto 

tratado. A forma de sua representação 

segue as características dos blocos já 

apresentados e não há necessidade de 

ser repetida. 

Segue abaixo o excerto original referente à figura 5.  

 “EXPERÊNCIAS IMAGINÁRIAS 

É comum, ao estudarmos a teoria da relatividade, encontrarmos 

experiências imaginárias. 

Uma experiência imaginária é o estudo da preparação de uma 

experiência real. Porém, em vez de realizarmos o experimento, 

Título 

Trecho 
significativo 

Descrição 

Figura 5 - Exemplo de Bloco de Complementação. Estão 
relacionados a assuntos específicos que complementam a 
sequência principal. 
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levantamos hipóteses e modificamos as condições do experimento de 

acordo com as conclusões que obtemos. 

Os resultados são baseados nas leis e nos princípios da física que 

já conhecemos de outras experiências. 

Esse tipo de experimento foi muito utilizado por Galileu e 

Einstein, entre outros. 

A sequência narrada no texto, envolvendo Maria, Pedro e João no 

trem, é uma experiência imaginária.”  

LEITE, PINTO e SILVA. A teoria da relatividade p.6. 

 

Os blocos de complementação nos dão pistas sobre os assuntos considerados 

necessários pelo autor, mas periféricos, que se enquadram à parte da sequência 

principal. Simplificamos a análise nesse sentido correspondendo estes blocos aos boxes 

que o próprio texto apresenta.  

3.4.4 MACROMENSAGENS 

A reunião de mensagens esparsas dos 

blocos ocorrem das mais diversas formas por 

quem lê o texto, sua articulação também possui 

multiplicidade tão grande quanto a criatividade 

e conhecimentos anteriores do leitor. Mas isso 

não impede que o autor intencione construções 

específicas às quais procuramos de forma mais 

ou menos objetiva através das mensagens 

transmitidas. 

Macromensagens são grandes 

mensagens pretendidas pelo agrupamento das 

intenções associadas ás micromensagens e aos 

blocos de interação. Esta superposição forma 

estruturas que estão vinculadas às mensagens 

mais amplas que o livro procura transmitir. 

Há então uma distinção fundamental 

entre as micromensagens e as 

macromensagens. Enquanto as primeiras são 

apresentadas diretamente no livro, as segundas 

só podem ser percebidas através do 

reconhecimento de estruturas compostas por 

superposição de mensagens menores. De 

certo modo, são construídas tanto pelo autor 

através das micromensagens quanto pelo que supõe que o leitor apreenderá.  

Em nosso mapa estrutural apresentamos as macromensagens que acreditamos 

serem relacionadas às “macro” intenções dos autores, mas tais relações são muito 

complexas para a idéia deste trabalho e podem ser desenvolvidas posteriormente. 

 

A representação é feita pelas linhas tracejadas laranjas e sua qualidade indicada 

ao longo dessa. Similarmente à forma de leitura das micromensagens, deve-se ler a 

macro-mensagem precedida da qualidade advinda dos blocos. Assim, na figura 6 lemos 

que o bloco “A Relatividade Einsteiniana” apresenta como e porque que a passagem do 

tempo, assim como a simultaneidade dependem do observador. 

Macro- 
mensagem 

Valor 
advindo do 

bloco 

Figura 6– Exemplo de macro-mensagem associado a 
diversos blocos por intenções. 
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Os conectivos utilizados precisam ser apresentados. Quando se utiliza o conectivo 

“Apresenta como é”, aponta-se que o texto explica através de situações exemplares 

como aquela transmissão (macromensagens contida nas elipses) se manifesta. Quando 

se diz “Apresenta porque é”, estamos apontando que o texto se utiliza de elementos 

externos que definem o porque de tal afirmação. 

Quando se afirma que determinado bloco “permite ao aluno exercitar” uma 

macro-mensagem, estamos afirmando que a atividade sugerida intenciona um exercício 

de repetição, normalmente matemático. O conectivo “permite ao aluno refletir”, por sua 

vez intenciona, através de diversos elementos a reflexão sobre situações ou caminhos de 

raciocínio que o autor acredita não existir para o aluno, mas que são acessíveis a ele. Já 

o conectivo “permite ao aluno articular”, refere-se à intenção de que o aluno articule 

determinada situação a partir dos conceitos e técnicas já apresentados.  

 

Como as qualidades que “alimentam” as 

macromensagens são relações intrínsecas às 

intenções didáticas do autor, é muito difícil 

determiná-las em um grupo fechado de 

qualidades primeiras. Deste modo optamos por 

uma qualificação abrangente, respectiva à 

impressão que tivemos da leitura, mas nem por 

isso pouco criteriosa quanto a uma recorrente 

confusão causada durante sua criação: o 

equívoco de trocar do “que” o bloco ou as 

micromensagens fazem pelo “que” que seus 

conteúdos dizem fazer. Por exemplo: 

 

[Maxwell e a teoria eletromagnética da luz]  

Apresenta uma alternativa teórica para resolver o 

fato de 
(Que existe um problema em considerar a luz como 

uma manifestação mecânica)  

Figura 7 

 

Observe que o mapa estrutural não está 

afirmando que a teoria eletromagnética é uma 

alternativa para resolver tal fato, mas afirma 

sim que o autor intenciona que o aluno 

apreenda a macro-mensagem através da 

qualidade apresentada no bloco. Se o aluno 

aderir à idéia de que o bloco apresenta uma alternativa teórica para resolver o fato de 

que existe um problema em considerar a luz como uma manifestação mecânica, então o 

aluno está seguindo a linha de concretização da intenção didática do autor e coloca mais 

uma peça no quebracabeças da macro-mensagem correspondente. 

Se ainda observarmos os outros conectivos, veremos que eles complementam a 

afirmação contextualizando historicamente e mostrando experimentos corroboram com a 

existência do problema em considerar a luz uma manifestação mecânica. Todos eles são 

estratégias que refletem as intenções do autor vindas de outros blocos. 

É importante ressaltar que não procuramos inferir sobre o que o aluno de fato 

transforma em conhecimento, essa análise é impossível de ser feita através do viés 

investigativo que optamos. O que trazemos são, dentre as muitas fontes de saber que o 

Figura 7 – Exemplo de macro-mensagem. 
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aluno possui à sua disposição, as fontes contidas nesses livros, assim como saber que 

tais estruturas se propõem a disponibilizar, o saber a ensinar efetivamente materializado. 

  

Os blocos e as linhas azuis que são apresentados no mapa estrutural constituem a 

essência objetiva do livro. As linhas laranja, as contribuições dos blocos às 

macromensagens. Isso constitui um tipo de fotografia do livro que nos permite observá-

lo por um viés favorável à nossa análise. 

3.5 SEGUNDA ETAPA: MAPA INTENCIONAL 

Como dito anteriormente, possuir intenção didática é, além da presença do 

conteúdo, estar presente a crença de que as mensagens transmitidas são transformadas 

em explicações pelo próprio aluno. Nesse sentido, para termos uma representação da 

intenção didática presentificada nos livros didáticos, temos que agregar ao mapa 

estrutural os elementos utilizados pelo autor para efetuar a explicação.  

Uma parte desta intenção está associada a explicações desacopladas do saber 

sábio, pois que a transposição didática do saber inclui inevitavelmente exigências do 

domínio do saber a ensinar. Outra parte trata mais diretamente com o saber sábio e é 

este que agora nos interessa. Tal mapa é construído de modo a possibilitar a comparação 

com o mapa conceitual de referência. 

Para tanto, apresentamos a forma de construir o que conecta os conceitos, 

modelos e idéias às formas utilizadas para apresentá-los, ou seja, aos elementos 

explicativos utilizados pelo autor presentes em sua intenção didática. Assim, para 

responder à pergunta no final do capítulo 2.3 (Explicações) desenvolvemos uma criação 

intermediária artificial e inversa no caminho da transposição, ou seja, uma construção 

que parte do saber a ensinar rumo ao saber sábio em busca de mais elementos que 

elucidem essa transformação. O mapa intencional é uma espécie de filtro seletivo que 

não se sujeita à sequência apresentada pelo livro-texto, mas sim à estrutura teórica 

produzida na esfera do saber sábio. 

A idéia central é criar uma interface que permita associar os conceitos existentes 

no mapa de referência às intenções presentes no livro-texto. Mas o que parece simples 

se torna bem complicado uma vez que nem sempre os ensinamentos centrais dos textos 

convergem para os conceitos do saber sábio. A alternativa encontrada foi impor ao livro 

outro objetivo.  

A obra, nesse mapa, passa a ser “pressionada” a explicar os conceitos presentes 

no mapa de referência explicitando os elementos explicativos que dispõe para tal. O 

procedimento de apresentar as explicações referentes a conceitos fornecidos pelo saber 

de referência provoca fragmentação da obra. Sua sequência e objetivos centrais 

desaparecem, pois artificialmente impomos uma nova sequência e um novo objetivo a 

ela. 

A vantagem desta representação está na possibilidade de analisar quais conceitos 

da esfera do saber sábio o texto possibilita modelagem por parte do leitor. Traz uma 

espécie de perfil explicativo que nos permite analisar como cada conceito é construído. 

Nos possibilita ver com muito mais detalhes as intenções didáticas do autor 

especificamente vinculadas ao saber sábio. 

3.5.1 ELEMENTOS EXPLICATIVOS 
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Existem inúmeras formas de se explicar algo, por vezes usamos uma analogia que 

empresta algumas características ao que se deseja explicar, outras vezes nós articulamos 

alguma idéia pré-existente para que dela surja elementos úteis à compreensão de outra, 

há ainda formas impositivas e possivelmente muitas outras derivadas das diferentes 

linguagens empregadas para se explicar. 

Para que fosse possível a análise, procuramos definir um conjunto de elementos 

explicativos que agrupados constituem a intenção didática referente à construção de um 

objeto-modelo. Esses elementos explicativos foram desenvolvidos da forma mais 

generalizada possível, com a finalidade de potencializar a abrangência desta ferramenta 

e restringir a função dada a cada elemento a um domínio específico de atuação para que 

não se sobrepusessem e confundissem a análise.  

Reconhecemos, entretanto, que estes elementos são muito influenciados pelas 

formas explicativas utilizada nas próprias obras e não podemos afirmar que são um 

conjunto fechado de categorias que esgotam as possibilidades de se constituir uma 

explicação. Outro aviso é que todos os elementos relativos à representação gráfica e 

diagramação não foram incluídos nessa análise. 

Consideramos, no mapa intencional, que a intenção didática relativa a um objeto-

modelo é o conjunto de elementos explicativos que apontam para o objeto-modelo e o 

constroem.  

É importante salientar que os elementos explicativos não são explicações sobre 

características dos objetos-modelo, já que as explicações são construções validadas por 

quem as recebe. São sim elementos, muitas vezes dependentes entre si, que unidos 

formam a intenção didática do autor relativo ao objeto-modelo. Estas sim são 

apreendidas pelos alunos se constituindo a explicação que comporta, inclusive a 

construção interna do objeto-modelo. 

Nesta perspectiva não consideramos que se apresentem diversas explicações 

sobre determinado objeto-modelo, mas que na verdade o autor apresente apenas uma 

que é constituída por diversos elementos explicativos que se encontram espalhados pelo 

texto. 

 

Para resumir, um conjunto de elementos explicativos advindos das mensagens e 

imbuídos de crença em serem suficientes por parte do professor constituem a intenção 

didática. A explicação se concretiza quando a intenção didática é reconhecida e validada 

pelo aluno. Neste sentido, apresentamos a idéia que compreendemos do significado de 

explicação. 

Mas como cada elemento contribui para a criação dos objetos-modelo? As relações 

entre os elementos explicativos e os objetos-modelo determinam como cada autor cria 

sua intenção. Nos mapas intencionais tais relações surgem no formato de conectivos que 

expressam como cada elemento participa na construção dos objetos-modelo ou como os 

objetos-modelo possibilitam a existência de um elemento explicativo.  

Abaixo apresentamos os elementos explicativos generalizados, mas que foram 

inicialmente localizados nas obras. Os dois primeiros, asserção e autoridade científico-

tecnológica, possuem caráter assertivo e indicam o que é ou como é a totalidade ou as 

partes de um objeto-modelo; a analogia traz um caráter comparativo e procura indicar 

com o que se parece o objeto-modelo; a articulação, possui caráter menos assertivo e 

mais argumentativo na construção e correlação dos objetos-modelo; a situação é um 

elemento bem distinto dos demais pois seu caráter está relacionado às situações 

exemplares empregadas pelo o autor para a exploração de tais objetos.    

ASSERÇÃO 
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Trata-se da afirmação simples ou complexa sobre algo que o autor considera 

importante, mas não reúne elementos explicativos para defender sua validade. A 

asserção é o elemento explicativo que esculpe a existência de determinados 

comportamentos ou estruturas no objeto-modelo. Relaciona-se a ele forjando-o e se 

apresenta como um princípio ou verdade.  

Cabe uma observação quanto ao aspecto histórico que incluímos a esse elemento 

explicativo. Por si só, a história poderia ser considerada como elemento explicativo de 

tipo contextualizador, uma vez que possui um caráter validador poderoso durante a 

construção dos conceitos-modelo a que o autor se propõe. Contudo observou-se que 

esse elemento age muito mais como elemento contextualizador de outros elementos 

explicativos e não dos objetos-modelo diretamente. Como não é nosso objetivo, ainda, 

tratar as relações entre elementos explicativos, mas, nesse trabalho, apenas utilizá-los 

como espécie de interface entre as esferas do saber, decidimos enquadrar as afirmações 

históricas como asserções que forjam o objeto-modelo associado. Assim os feitos 

históricos de algum cientista ou a sequência de eventos que culminaram em um 

experimento, quando apenas citadas, são consideradas asserções que forjam o objeto-

modelo do cientista e do experimento respectivamente. 

Consideramos da mesma forma, as descrições como integrantes da asserção, uma 

vez que se constituem uma sequência de pequenas afirmações sobre um objeto-modelo.   

AUTORIDADE CIENTÍFICOTECNOLÓGICA 

São instrumentos, experimentos, cientistas, aplicações tecnológicas que são 

utilizados para certificar afirmações que explicitam características do objeto-modelo. Tem 

semelhança à asserção, mas se utiliza da crença na expertise ou resultados de tais 

autoridades e não na simples afirmação do autor. 

Cabe a observação de que existe um perigo na interpretação deste elemento 

explicativo, uma vez que seria possível afirmar que a própria afirmação da existência da 

expertise ou resultados constituiriam uma asserção. Mas claramente não estamos 

trabalhando neste plano de idéias, já que, se assim fosse, a princípio poderíamos afirmar 

que toda explicação feita pelo texto se constituiria uma asserção. Para resolver este 

impasse, consideramos que quando o autor se utiliza de um resultado experimental ou 

de uma personalidade para certificar algum objeto-modelo, o aluno ou leitor reconhece 

que o autor transfere a responsabilidade da informação para esta autoridade de grande 

influência. 

ANALOGIA 

Consiste na representação de um objeto a partir de algumas características de 

outro. Como elemento explicativo, resulta na transfusão dessas características 

específicas do elemento análogo para objeto-modelo. Mesmo que o elemento análogo 

não esteja presente sistematicamente no texto, basta que ele seja de conhecimento 

geral para se constituir uma analogia. 

Esse caráter transmissor de características faz com que a analogia sempre atue 

sobre o objeto-modelo de forma compositiva, ou seja, sempre traz ao objeto-modelo 

características que passam a constituí-lo. Assim uma analogia traz elementos que 

compõe o objeto-modelo. 

Há uma distinção entre analogia e metáfora presente na literatura a qual 

respeitamos nesse trabalho. Em nenhum momento se encontrou algum tipo de metáfora 
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nos livros, mas caso seja encontrado, uma sugestão seria generalizar essa categoria para 

comparação e posteriormente desmembrá-la em analogia e metáfora. 

ARTICULAÇÃO 

São movimentos feitos pelo autor para acessar e extrair informações do objeto-

modelo a partir de outro que o fundamenta. A articulação é um tipo de elemento 

explicativo com caráter metodológico. Uma espécie de passo-a-passo que procura induzir 

o aluno à compreensão do objeto-modelo. Mais do que todos os outros elementos, a 

articulação está estritamente vinculada à linguagem utilizada que pode ter 

predominância matemática, escrita ou gráfica. No caso de nossa análise, consideramos 

apenas as escritas e matemáticas. 

Identificamos 3 tipos de articulação nos livros:  

 físico-conceitual, quando se fundamenta de um conceito físico.  Nesse caso 

predomina o uso da linguagem escrita para a articulação dos conceitos. 

 matemático-literal, quando se fundamenta na exploração abstrata de uma 

equação. Nesse caso os conceitos já matematizados são transformados em 

símbolos e as regras de articulação são ditadas pela lógica matemática. 

 matemático-numérico, quando se fundamenta na exploração numérica de uma 

equação explícita ou relações matemáticas não equacionadas. Normalmente se 

apresentam como uma mistura entre a linguagem escrita e a matemática, sendo 

que a segunda normalmente é utilizada como ferramenta validativa da primeira. 

 

Não existe nenhum tipo de articulação sem um objeto-modelo que a fundamente, 

caso isso ocorra, o elemento explicativo é considerado uma asserção. 

SITUAÇÃO  

São simulações de condições em que os objetos-modelo exibem determinadas 

características. Normalmente são histórias regidas por diversas leis físicas onde o objeto-

modelo se situa e interage sob condições controladas. Elas podem possuir elementos que 

realmente existem ou elementos fictícios, mas é indispensável que as situações 

permitam simular medidas e inferir resultados. 

A situação comporta em si mesma diversos elementos da teoria implicitamente, a 

qual o objeto-modelo se baseia, simplificando-os em um conjunto de fatos que compõem 

o cenário. Esse elemento explicativo possui também a função de traduzir as condições de 

contorno ao qual o objeto-modelo expressa suas qualidades. Normalmente os autores 

escolhem situações exemplares que realcem ao máximo as características do objeto-

modelo.   

MATEMATIZAÇÃO 

Consiste na transcrição de um objeto-modelo em linguagem matemática. Ao final 

da transcrição, diversas grandezas Físicas são explicitadas, assim como as relações 

matemáticas entre elas que podem ser algébricas ou geométricas. O resultado pode ser 

uma equação, gráfico ou diagrama.  

A Matematização difere da Articulação Matemática na medida em que na primeira, 

uma sequência de passos constroi uma representação matemática enquanto que, na 

segunda, a articulação ocorre sobre um objeto-modelo já elaborado. 
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3.5.2 CONSTRUÇÃO DOS MAPAS INTENCIONAIS 

Optamos por analisar o texto procurando apenas os trechos específicos que 

consideramos nucleares com relação ao ensino da Relatividade Restrita por meio do 

saber de referência, uma vez que uma visão completa da obra pode ser visualizada nos 

mapas estruturais. 

É importante pontuar que existem diversas relações entre os elementos 

explicativos que podem ser explorados revelando diversos aspectos sobre a intenção 

didática pretendida pelo autor. Contudo relações exclusivas elemento-elemento não são 

o foco dessa análise, mas constituiriam um bom desdobramento da pesquisa; aqui 

verificamos apenas os elementos utilizados 

e as suas relações com os objetos-modelo. 

Esse é o único motivo de não abordarmos 

estas relações reconhecidamente 

importantes. Pode-se verificamos esta 

opção, nos mapas, através da inexistência 

de conectivos entre as elipses. 

O mapa intencional é constituído 

pelos objetos-modelo, pelos elementos 

explicativos associados a eles e pelos 

conectivos que indicam a forma com a qual 

o elemento explicativo participa da 

construção do objeto-modelo. 

Os elementos explicativos dispostos 

nas elipses contam com suas respectivas 

indicações, um trecho significativo e as 

micromensagens associadas, como 

podemos ver na figura 8. Os conectivos, 

quando partem dos elementos explicativos, 

têm a função de delimitarem o objeto-

modelo. Quando, entretanto, apontam para 

um outro elemento explicativo, intencionam 

“alimentá-lo”.  

Na figura acima podemos ver como 

a analogia entre o caráter ondulatório da 

luz e as ondas mecânicas compõem 

estruturalmente o objeto-modelo {luz 

mecânica}. A velocidade desta onda, uma 

característica importante, passa a compor 

também o objeto-modelo através da 

confiança dada aos resultados de autoridades científico-tecnológicas que realizaram 

experiências pelo mundo todo para confirmar a velocidade da luz.  

Este objeto-modelo {luz mecânica}, que se assemelha a uma onda mecânica e se 

propaga a uma velocidade altíssima, possibilita desenvolver outro elemento explicativo 

através de uma articulação físico-conceitual que fundamenta o objeto-modelo {éter} 

(não presente na figura). A articulação físico-conceitual tem núcleo na idéia de que se 

uma onda mecânica possui um meio para se propagar, a {luz mecânica} também deve 

possuir. As articulações presentes no mapa geralmente têm semelhança aos conceitos de 

explicação tradicionais do âmbito científico. 

Figura 8 - Elementos explicativos. 
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Os objetos-modelo que correspondem diretamente aos conceitos apresentados no 

saber de referência estão destacados por uma borda grossa e possuem a mesma 

nomenclatura utilizada no mapa de referência. As cores indicam as raízes ou base mais 

diretamente ligada a construção dos objetos-modelo centrais. 

4 ANÁLISE 

Seguindo os passos sugeridos por Bardin15, apresentamos a descrição analítica 

completa do PEC e parcial do FC através dos mapas estruturais e mapa intencional 

disponibilizados nas últimas páginas deste trabalho. A seguir apresentamos a 

interpretação referencial. 

4.1 ANÁLISE DO MAPA ESTRUTURAL DO PEC – PROJETO ESCOLA 

CIDADANIA 

O mapa estrutural do PEC se encontra nas últimas páginas para facilitar sua 

visualização. Com início indicado na parte superior esquerda do mapa estrutural, 

encontramos claramente a sequência principal se estendendo em forma de “U” através 

dos blocos de micromensagens em amarelo. Os blocos de interação e complementação 

estão dispostos a uma camada interior e as macromensagens praticamente ao centro. 

Esta representação possui grande vantagem quanto à acessibilidade da estrutura do 

texto e pode nos disponibilizar diversas informações de imediato. 

Abaixo vemos uma miniatura do mapa estrutural e a indicação da sequência 

principal de leitura pela seta. 

                                         
15 Apud, Triviños, 1987. 
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4.1.1 ESTRUTURA GERAL 

Observando a obra de maneira ampla através do mapa estrutural, pode-se 

observar quatro grandes momentos no texto. O primeiro, bem curto, corresponde às 

intenções de tornar comum a relatividade do movimento no quotidiano (A e B); a 

segunda corresponde à sistematização dos conceitos clássicos da relatividade galileana 

(B); o terceiro corresponde a uma abordagem histórica sobre a natureza da luz e 

epistemologia (C, D, E,); o quarto (F, G) efetivamente articula o paradigma relativístico 

explorando alguns de seus fenômenos.  

O texto inicia com viés cotidiano. O autor intenciona uma aproximação das 

vivências do aluno com o tema e termos da relatividade galileana (A1 e B2) e propõe 

atividades que o coloquem a par do que normalmente é entendido por relatividade no 

mundo das pessoas ao seu redor (B1 e Ba). 

Em sequência, parte para a relatividade de Galileu apresentando leis, princípios e 

métodos para tratar os problemas relacionados. Transmite micromensagens sobre o 

princípio da inércia (B4), sobre sistemas de referência (B3) chegando à relatividade 

galileana (B5 e B6). O autor propõe atividades exploratórias, matemáticas e de reflexão. 

Um grande trecho que compreende o bloco “O Éter Luminoso” (C) e “Os Artigos 

de Einstein” (F) toma a história da ciência como grande protagonista. Apresenta as 

mudanças conceituais que a luz sofreu, assim como a ascensão e queda do conceito de 

éter que foi refutado experimentalmente pelo experimento de Michelson e Morley (E). A 

compreensão da luz é o grande eixo histórico, permeando esses blocos até que seu 

conceito seja determinante para o princípio da relatividade einsteiniana (G1 e Ga). 

Figura 9 - Mapa Estrutural - Projeto Escola e Cidadania PEC. As setas azuis grossas indicam a sequência 
principal de leitura. Uma versão em tamanho grande pode ser encontrada nas últimas páginas. 



32 
 

Após uma micromensagem sobre os feitos de Einstein em 1905, o texto retoma 

um caráter menos histórico e mais prático transmitindo mensagens sobre os fenômenos 

da Relatividade Restrita. Neste último bloco (G), a simultaneidade de eventos (G2, Gb e 

Gc) a dilatação do tempo (G5, G6 e G7) são intencionadas através do estudo do relógio 

de luz (G3 e G4). Uma atividade sobre a possibilidade de viagens no tempo (Gd) convida 

a uma reflexão conceitual. 

Ao final, uma ficha (H) contendo questões majoritariamente conceituais procura 

induzir uma auto-avaliação que perpassa por todo o conteúdo do texto. Sugestões de 

leitura (I) e a bibliografia (J) também são fornecidas ao leitor. 

 

Vê-se grande quantidade de micromensagens associadas ao bloco [B] e [G] 

revelando serem capítulos mais densos do que os demais, um esforço concentrado na 

questão da relatividade do movimento na Física Clássica e Relativística. Contudo, na obra 

como um todo, a quantidade de mensagens transmitidas e tidas como suficientes para a 

compreensão da relatividade restrita é relativamente pequena quando comparadas às 

apresentadas pelo livro Física Conceitual16. 

É interessante notar na obra que existe duas grandes situações muito parecidas, 

mas exploradas para transmitir um conjunto diferente de micromensagens. Na primeira, 

uma situação em um trem é articulada para transmitir “Que a soma de velocidades se dá 

segundo a relatividade galileana” (B6). Posteriormente, com estrutura, personagens e 

desenhos bem parecidos, uma situação que também envolve um trem, mas agora 

espacial, permite uma articulação que transmite “que os dois princípios provocam 

profundas modificações nos conceitos físicos e devemos nos livrar dos fundamentos da 

Física Clássica para utilizá-los” (G1) e “que dois eventos simultâneos para um observador 

não é simultâneo para outro num referencial diferente” (G2).  

Estas duas situações, bem semelhantes à primeira vista, parecem possuir a 

finalidade de comparar um mesmo fenômeno a partir das teorias clássica e relativística. 

O mapa estrutural mostra, entretanto, que as micromensagens transmitidas são bem 

distintas. Em (B6) temos o estudo da relatividade galileana como foco principal. Já em 

(G1) e (G2), provavelmente em posse da crença nas explicações anteriores sobre a 

natureza da luz, o autor escolheu transmitir micromensagens sobre a simultaneidade na 

Relatividade Restrita. Assim o mapa revela não uma comparação, como supusemos 

inicialmente, mas sim uma progressão na construção dos objetos-modelo. 

Essa impressão sobre a existência de uma comparação transmitida à primeira 

vista não pode ser detectada no mapa por se constituir, na realidade, em uma 

recorrência estratégica que, como dito anteriormente, se utiliza de termos emprestados 

de outras mensagens já visitadas para criar familiaridade com a nova mensagem. Assim 

o autor se utiliza de uma situação com objetos e personagens muito parecidos com outra 

para abordar novos tópicos.  

 

É possível observar que em todos os blocos de micromensagens existe um ou 

mais blocos de interação associado. Isso revela uma constante preocupação com a 

efetivação da explicação, de que o material esteja sendo compreendido e os leitores 

preparados para lidar assuntos já apresentados. 

Chama a atenção, também, a diversidade de interações propostas, encontramos 

quatro tipos: os que propõem atividades de reflexão como em “Responda rápido” (Aa); 

as atividades exploradoras, na qual o leitor é convidado a se afastar da leitura do livro 

para levantar algum tipo de dado externo, por exemplo “Você é repórter” (Ba); atividade 

                                         
16 Analisado posteriormente. 
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matemática, onde articulações matemáticas são solicitadas ao aluno para a resolução de 

problemas como em “Um mais um é igual a dois?” (Bd); atividade de discussão 

conceitual como surge em “Viagens no tempo” (Gb). As qualidades dadas às conexões no 

mapa estrutural não aparecem explicitamente no texto, mas foram dadas observando 

disposição e o modo com que as interações surgem durante a leitura. 

O mapa estrutural permite observar, apesar da diversidade de formas interativas 

utilizadas pelo autor, que a maioria das interações se encontram associadas aos 

momentos relativos à parte essencialmente clássica do texto, cinco ao total (Aa, Ba, Bb, 

Bc, Bd). Não há nenhuma interação no momento correspondente à abordagem histórica 

e apenas duas interações nas partes onde efetivamente se discutiam os fenômenos 

relativísticos, ambas associadas a atividades reflexivas (Ga, Gb).  

Entendemos que isso mostra a dificuldade em encontrar vias de interação com o 

aluno quando o assunto é efetivamente “Moderno”. Na parte em que tratava dos 

conteúdos da Relatividade Restrita, o autor optou por explorar de modo reflexivo não 

sendo encontradas intenção didática com aspectos matemático ou prático. Optou pela 

abordagem conceitual. 

MACROMENSAGENS 

As macromensagens revelam o nível mais amplo do conteúdo intencionado. Elas 

advêm da união de várias mensagens e atividades presentes no texto. Distinguimos 

quatro linhas de macromensagens. 

 

A primeira linha de é sobre a visão cotidiana do conceito de relatividade. Bem 

curta e restrita ao início, procura familiarizar o aluno com a idéia de que a relatividade 

está presente no dia a dia e que a relatividade einsteiniana não é bem compreendida 

pelas pessoas de modo geral. Provavelmente o autor procura aproximar o aluno do 

assunto e ao mesmo tempo retirar o preconceito que possivelmente possa existir frente a 

um assunto comumente considerado muito complexo e inacessível. 

A linha sobre a visão cotidiana possui duas macromensagens: qquuee  oo  rreellaattiivviissmmoo  

cclláássssiiccoo  eessttáá  pprreesseennttee  nnoo  ddiiaa  aa  ddiiaa  ee  qquuee  aa  rreellaattiivviiddaaddee  rreessttrriittaa  nnããoo  éé  bbeemm  iinntteerrpprreettaaddaa  

ppeellaa  ssoocciieeddaaddee. Para a construção da primeira temos que a micromensagem A1 a afirma 

quando transmite que a teoria da relatividade é comum. A atividade de reflexão Aa, 

segundo a intenção do autor, permite ao aluno comprovar a macro-mensagem através 

de uma reflexão induzida sobre a presença do relativismo no cotidiano. A 

micromensagem B2, por sua vez, participa com exemplificações de momentos cotidiano 

onde a relatividade, de modo geral, está presente. 

Quanto à segunda macro-mensagem, temos que Ba permite ao aluno comprovar 

experimentalmente que a relatividade restrita não é bem interpretada pela sociedade. 

Para isso, o leitor é convidado a fazer uma pesquisa com pessoas diversas sobre o 

conceito que elas possuem da Teoria da Relatividade. B1 apresenta a afirmação sobre os 

resultados da pesquisa quando transmite que, apesar do que é dito comumente, 

relatividade restrita busca o que não é relativo. 

     

A linha de modelização teórica apresenta elementos que permitem ao aluno criar 

o modelo teórico pretendido. No PEC, dividimos esta linha em Física Clássica e Física 

Moderna, uma vez que o autor sugere um caminho histórica para a compreensão da 

mudança paradigmática.  

A linha de modelização teórica clássica é a que possui mais macromensagens 

agregadas. Após a introdução da relatividade no cotidiano, transmite qquuee  aass  lleeiiss  ffííssiiccaass  
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nnããoo  ssee  aalltteerraamm  ppoorr  mmuuddaannççaass  ddee  rreeffeerreenncciiaall,,  qquuee  oo  mmoovviimmeennttoo  oouu  nnããoo  ddee  uumm  oobbjjeettoo  

ddeeppeennddee  ddee  uumm  rreeffeerreenncciiaall,,  qquuee  vvaallee  aa  ssoommaa  ddee  vveelloocciiddaaddeess  ppaarraa  iinnffeerriirr  ssoobbrree  

aaccoonntteecciimmeennttooss  eemm  rreeffeerreenncciiaaiiss  ddiiffeerreenntteess e, finalmente, qquuee  eexxiissttee  uumm  pprroobblleemmaa  eemm  

ccoonnssiiddeerraarr  aa  lluuzz  ccoommoo  mmaanniiffeessttaaççããoo  mmeeccâânniiccaa. Esta última macro-mensagem apresenta 

mais claramente o início da observação de fenômenos típicos da Física Moderna se 

constituindo uma transição entre as duas linhas. 

B3 e B5 apresentam porque qquuee  aass  lleeiiss  ffííssiiccaass  nnããoo  ssee  aalltteerraamm  ppoorr  mmuuddaannççaass  ddee  

rreeffeerreenncciiaall. Apresentar um “porque” significa reunir justificativas. 

A macro-mensagem que transmite qquuee  oo  mmoovviimmeennttoo  oouu  nnããoo  ddee  uumm  oobbjjeettoo  

ddeeppeennddee  ddee  uumm  rreeffeerreenncciiaall, conta com B5 apresentando o princípio de Galileu como o 

“porque” de tal dependência. A articulação conceitual e experimentação ficam a cargo 

das atividades Bb e Bc, onde, respectivamente, o aluno é indagado por questões  que 

ainda procuram manter o caráter cotidiano à discussão, e é convidado a uma 

experimentação que procura fazer com que o aluno sinta a relatividade clássica. 

A micromensagem B5 apresenta o “porque” da macro-mensagem transmitir qquuee  

vvaallee  aa  ssoommaa  ddee  vveelloocciiddaaddeess  ppaarraa  iinnffeerriirr  ssoobbrree  aaccoonntteecciimmeennttooss  eemm  rreeffeerreenncciiaaiiss  ddiiffeerreenntteess. 

O “como” está presente na longa micromensagem B6 que explora uma situação 

envolvendo trens e diversos observadores. O bloco complementar Bd subsidia o aluno à 

afirmar a macro-mensagem e o bloco de interação Be faz com que o aluno exercite a 

soma de velocidades e articule seu conceito através de uma experiência imaginária 

clássica. 

Na transição entre Física Clássica e Física moderna, o autor transmite qquuee  eexxiissttee  

uumm  pprroobblleemmaa  eemm  ccoonnssiiddeerraarr  aa  lluuzz  ccoommoo  uummaa  mmaanniiffeessttaaççããoo  mmeeccâânniiccaa. Ele contextualiza 

historicamente e mostra a evolução do conceito de luz com todo o bloco C. A concepção 

mecânica da luz é transmitida (C1), assim como a  necessidade da existência do éter 

para sua propagação (C2). O autor lança mão das autoridades científicas para determinar 

experimentalmente a velocidade da luz (C3) e fecha com a afirmação sobre a crença no 

passado de que a luz respeitaria a relatividade galileana (C4). 

O bloco D apresenta a teoria eletromagnética da luz refutando a existência do éter 

(D1 e D2) fazendo a transição para a linha de Física Moderna.  

 

Consideramos que no bloco E, a Física Moderna passa a ser tratada, pois a 

experiência de Michelson Morley aparece como a comprovação definitiva da constância 

da velocidade da luz (E1 e E2). A linha de modelização teórica Moderna possui três 

macromensagens. A primeira mistura-se com a linha anterior e transmite qquuee  eexxiissttee  uumm  

pprroobblleemmaa  eemm  ccoonnssiiddeerraarr  aa  lluuzz  ccoommoo  uummaa  mmaanniiffeessttaaççããoo  mmeeccâânniiccaa, as micromensagens D2 

e D1 apresentam uma alternativa teórica para resolver tal fato. Tais micromensagens 

compõem também a segunda, pois teorizam qquuee  aa  vveelloocciiddaaddee  ddaa  lluuzz  éé  ccoonnssttaannttee  ppaarraa  

ttooddooss  ooss  rreeffeerreenncciiaaiiss. A esta última, E1 e E2 apresentam como é que isso é acontece 

através do experimento de Michelson e Morley. Posteriormente o autor apresenta a 

atividade Gc onde o aluno articula e exercita, através de uma situação, a característica 

estranha à Física Clássica da constância da velocidade da luz.  

Na última macro-mensagem se vê que o bloco de complementação Ga teoriza qquuee  

aa  ppaassssaaggeemm  ddoo  tteemmppoo,,  aassssiimm  ccoommoo  aa  ssiimmuullttaanneeiiddaaddee,,  ddeeppeennddee  ddoo  oobbsseerrvvaaddoorr. Quanto à 

simultaneidade, temos a longa micromensagem G2 apresentando uma situação que 

explica como e porque a simultaneidade depende do observador. A dependência da 

passagem do tempo ao observador é incluída através da apresentação e utilização do 

relógio de luz (G3, G4, G5, G6 e G7). Finalmente uma atividade (Gd) motivada por um 

texto sobre viagens no tempo permite ao aluno articular a macro-mensagem. 
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A linha de modelização epistemológica é a linha referente às macromensagens 

que transmitem o funcionamento e evolução da ciência. Duas macromensagens são 

criadas a partir de diversos pontos do texto. Como não há intenção explícita do autor em 

criar modelos sobre o significado da epistemologia, mas apenas apresentá-la ao longo do 

texto, optamos por um único tipo de qualidade na formulação das macromensagens: 

apresenta implicitamente. 

Assim, o bloco de complementação Bd afirma sobre a validade em utilizar  

experiências imaginárias com base na utilização deste recurso por grandes cientistas 

como Galileu e Einstein. Formas menos explícitas como a de que Galileu verificou que as 

leis da física deveriam se manter iguais (B5), que a velocidade da luz deveria se 

propagar 300000 km/s segundo experimentos realizados (C3), que Michelson e Morley 

teriam construído um experimento crucial (D3) e seus resultados confirmados por 

diversos cientistas (E2), ou ainda, que a confusão causada por tais resultados no século 

XIX foi solucionada por Einstein (E3 e F1) formam uma macro-mensagem enraizada por 

todo o texto que promove uma visão específica sobre a comunidade científica, transmite 

implicitamente qquuee  ooss  cciieennttiissttaass  ssããoo  aauuttoorriiddaaddeess  ccoonnffiiáávveeiiss  ppaarraa  pprroodduuzziirr  cciiêênncciiaa. 

Da mesma forma implícita, a ascensão e queda do conceito de éter (C2, C3, C4, 

D2), a evolução do conceito de luz (C1, C3, E1, G1) e a aceitação “compulsória” da 

comunidade científica aos novos fenômenos e teorias são micromensagens que 

permeiam e se diluem por todo o texto e transmitem qquuee  aa  cciiêênncciiaa  éé  fflleexxíívveell  ee  ssee  

mmooddiiffiiccaa  nnaa  hhiissttóórriiaa.  

4.1.2 MAPA INTENCIONAL 

A idéia de fazer o livro “explicar” os conceitos presentes no mapa de referência do 

saber sábio, nos mostra com mais clareza os elementos utilizados pelo autor na sua 

intenção de transpor os conceitos desenvolvidos pelos cientistas. 

Podemos observar, destacados no centro do mapa os quatro objetos-modelo 

centrais: os objetos-modelo da luz eletromagnética {C}, da relatividade dos intervalos de 

tempo {T}, da relatividade da simultaneidade {S} e do princípio da relatividade {P R}. 

Eles estão presentes no mapa de referência e a análise a seguir mostra como o autor 

intenciona a construção de tais objetos-modelo no texto. 

Separamos em cores os elementos que convergem mais especificamente para um 

ou outro objeto-modelo central. Os objetos-modelo, pelo texto, serão indicados entre 

chaves {} por comodidade. 

 

O princípio da relatividade {P R} é tratado classicamente através de exemplos e 

apresentação das formulações de Galileu.   

Podemos observar um maior investimento em elementos para a construção da luz 

eletromagnética {C}, pois que, foi escolha do autor apresentar o desenvolvimento do 

conceito de luz para se compreender sua constância de velocidade. Por meio da {luz 

mecânica} e do {éter} se chega, com a refutação dos conceitos clássicos, à luz 

eletromagnética {C}. 

A relatividade dos intervalos de tempo {T}, por sua vez, se vale de um artefato 

imaginário entendido a partir de {C}: o relógio de luz. A articulação do {relógio de luz}, 

faz surgir elementos que compõem o objeto-modelo {T}.  

O objeto-modelo da relatividade da simultaneidade {S}, por sua vez, é 

desenvolvido de modo mais “científico”, pois tem por base uma articulação dos 

{postulados relativísticos} e da própria autoridade de {Einstein}. 
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Observando com maior precisão, podemos ver que {C} possui quatro elementos 

explicativos. A velocidade da luz {4} e a sua constância com relação a qualquer 

referencial {6} compõem {C} através da autoridade das experiências efetuadas pelos 

cientistas. A validação de {C} composto por {6} e {4} se dá pela autoridade do 

experimento de Michelson-Morley {7}. São todos elementos explicativos que se utilizam 

da autoridade científica para constituírem a intenção do autor.  

A conexão textual entre {C} e os objetos-modelo {Luz mecânica} e {éter} se dá 

através de uma asserção histórica {5} que os permeia provocando contraste entre as 

duas formas de se conceber a luz. Os elementos explicativos determinantes na 

invalidação do modelo mecânico {6} e {7} atuam sobre o objeto-modelo {éter}, mas 

não diretamente sobre a {luz mecânica}. Desse modo o autor consegue manter intactas 

as duas características da luz criadas no âmbito clássico {3} e {4} e transmiti-las à {C} 

sem que haja confusão entre a “antiga” e a “nova” luz. 

Tanto investimento em {C} é justificado quando se observa sua participação na 

articulação físico-conceitual {9} e como parte integrante dos {postulados relativísticos}. 

 

O princípio da relatividade {P.R} é construído dentro do conceito clássico. É 

contextualizado através de situações cotidianas de movimento entre sistemas de 

referência inerciais {21} e validado a partir de articulações pelo senso físico comum 

{20}. Para finalizar, o autor compõe a {P R} com as conclusões de Galileu por meio de 

sua autoridade científica. 

 

Figura 10 - Mapa Intencional - Projeto Escola e Cidadania PEC. Os elementos explicativos em amarelo se 
referem ao objeto-modelo Luz Eletromagnética {C}; os elementos azuis à Relatividade dos Intervalos de Tempo 
{T}; os verdes se referem á Relatividade da Simultaneidade {S}; os laranjas se referem ao Princípio da 
Relatividade {P R}. Uma versão em tamanho grande pode ser encontrada nas últimas páginas. 
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A criação de {T} se dá de modo menos assertivo do que o de {C}. São três os 

elementos utilizados sendo que dois deles estão intimamente ligados com {relógio de 

luz} e muito próximos entre si. A situação {12} composta pelo {relógio de luz} cria um 

contexto que permite uma articulação físico-conceitual {9} para fundamentar a 

relatividade dos intervalos de tempo {T}. A equação da dilatação surge de forma de 

modo artificial através da asserção de sua existência, mas também tem a característica 

de criar alicerces ou fundamentar {T}. 

A relatividade da simultaneidade {S} é contextualizada por uma situação {17} 

complexa, mas bem semelhante à utilizada anteriormente na construção da soma de 

velocidades galileana. Tal contexto permite que a articulação {16} fundamente {S} 

através da {relatividade de Galileu} e principalmente dos {postulados relativísticos}. 

Maiores detalhes podem ser observados diretamente no mapa conceitual. 

 

Observando o mapa de referência podemos afirmar que conceitos relativos à 

dinâmica, ao eletromagnetismo e à interação partícula-campo foram suprimidos devido 

ao processo de transposição didática. Quando se compara o mapa intencional com o 

mapa de referência, pode-se observar que de toda a sua extensão, os saberes escolhidos 

como importantes pelo autor dão conta efetivamente de dois conceitos físicos da 

cinemática relativística {T} e {S} e dois conceitos gerais {C} e {P R}, considerados na 

divisão feita por OTA (1985) como à parte de uma região específica17.  

Mesmo tendo em mãos apenas o mapa estrutural do FC, vê-se claramente a 

intenção de apresentar além dos objetos-modelos presentes no PEC, os referentes aos 

conceitos relatividade das medidas de comprimento {L}, {x, t}, {evento}, {transf. 

velocidade} e {ENERGIA}, presentes no mapa de referência. 

Uma grande diferença que provavelmente seria perceptível no mapa conceitual de 

FC é a grande densidade de elementos assertivos como a asserção e a autoridade 

cientifico-tecnológica associados a situações. Apesar de contemplar mais assuntos que o 

PEC, o FC é muito extenso e sua estrutura tende, como o próprio autor afirma, a um 

texto informativo.  

4.2 ANÁLISE DO MAPA ESTRUTURAL DO FC – FÍSICA CONCEITUAL 

Para melhor verificar as possibilidades da ferramenta proposta, traçamos também 

o mapa estrutural do capítulo referente à relatividade restrita Física Conceitual. A 

comparação mostrará grande diferença nas intenções dos dois autores. Mas, devido à 

complexidade do formato da obra que foi traduzida para o português, deixaremos a 

exploração das macromensagens deste novo texto para trabalhos futuros.  

                                         
17 Regiões definidas pela autora do mapa conceitual de referência citadas no capítulo 3.2 (Fonte de referência: o 

saber sábio) 
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Assim nosso mapa estrutural do Física Conceitual contém os blocos de 

micromensagens, complementação e interação. Sua representação, como no caso 

anterior, pode ser visualizado nas últimas páginas deste texto.  

4.2.1 ESTRUTURA GERAL 

Quando comparamos a estrutura do PEC ao Física Conceitual (FC), podemos 

verificar grandes diferenças. 

Primeiramente a quantidade de mensagens transmitidas no FC é muito maior do a 

quantidade encontrada no PEC: enquanto identificamos 26 micromensagem em 7 blocos 

no PEC, o FC possui 58 micromensagens distribuídas em 14 blocos ou capítulos. Trata-se, 

praticamente, do dobro de mensagens transmitidas18. 

O texto inicia com um bloco introdutório curto, mas com grande quantidade de 

micromensagens sobre a Relatividade Especial 19 , como se pode observar no mapa 

estrutural. Na maioria das mensagens são permeadas pela idéia de Einstein como um 

grande gênio (A1, A3, A5). O autor intenciona nesse primeiro bloco uma visão geral 

                                         
18 De modo algum se faz referência à qualidade dos trabalhos nesta discussão, 

uma vez que para a verificação deste atributo, deve ser considerado o aprendizado dos 

alunos, as interações dos agentes da noosfera, o contexto educacional, socioeconômico e 

outras variáveis que não temos condições de abarcar neste trabalho. 
19 Vamos utilizar a própria terminologia do livro que difere em alguns aspectos 

tradicionais brasileiros como, por exemplo, o termo velocidade restrito ao caráter vetorial 

e o termo rapidez para o caráter escalar da mesma grandeza física. 

Figura 11 - Mapa Estrutural do Física Conceitual FC.. As setas azuis grossas indicam a sequência principal de 
leitura. Uma versão em tamanho grande pode ser encontrada nas últimas páginas. 
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sobre alguns conceitos relativísticos através de uma linha mais ou menos histórica onde 

a sequência de fatos e descobertas indicam o desenvolvimento da relatividade (A1, A2, 

A3, A5).  

Curiosamente, ao final do bloco, o texto faz menção à relatividade no cotidiano e, 

contrariamente ao PEC, o FC transmite a mensagem de que a relatividade é remota ao 

nosso cotidiano e por isso é suficiente que nos tornemos informados (A6) sobre ela. Esta 

mensagem é importante, pois nos dá uma idéia quanto à intenção didática apresentada 

no texto. O autor parece intentar didaticamente a Relatividade por um viés informativo e 

até despreocupado, pede, inclusive, que o aluno tenha paciência consigo mesmo caso 

não consiga compreender as idéias direito.  

Semelhante ao PEC, o FC inicia transmitindo sobre a necessidade do referencial e 

a medida de velocidades (B1, B2). Parte diretamente para as características que a luz e o 

éter deveriam ter no paradigma clássico (C2), passa pelo objetivo e funcionamento do 

experimento de Michelson Morley (C1, C3, C4 e C5) e, por fim, apresenta Einstein 

novamente como o cientista que desenvolveu uma relação profunda entre espaço e 

tempo (C6, C7, C8 e C9). 

O autor apresenta diversas situações de verificação da relatividade do movimento 

e do primeiro postulado relativístico (D2, D3) após transmitir que o éter estacionário não 

é necessário segundo o próprio Einstein (D1) afirma. 

O segundo postulado é transmitido como uma conclusão de Einstein sobre a 

velocidade da luz (D4) e é explorado através do conceito relativístico de simultaneidade 

(E1 e E2). Surge aqui o primeiro convite para atividade (Da) onde se pergunta sobre a 

semelhança ou diferença entre não-simultaneidade ao escutar um trovão depois de ver o 

relâmpago e a não-simultaneidade relativística. 

O espaço-tempo (F) é apresentado, inicialmente como espaço clássico e 

posteriormente expandido para o espaço quadridimensional (F1 e F2) através de 

situações. É interessante verificar que o texto do FC as mensagens associadas a uma 

mesma grande mensagem20 nem sempre se encontram próximas entre si como ocorre no 

PEC. A constância da velocidade da luz que fora transmitida no bloco D novamente surge 

no fim do bloco F, mas agora com micromensagem transmitindo que o segundo 

postulado de Einstein vem do fato de que qualquer observador mede a luz com a mesma 

velocidade (F4). 

Neste bloco encontramos um convite para a verificação das respostas do teste 

anteriormente dado. Estes blocos “verifique suas respostas”  são bem diretos e 

apresentam numa sequência as respostas das atividades anteriormente apresentadas. 

Devido à não conectividade direta de tais blocos com o texto ao qual estão enxertados, e 

à função meramente informativa, vamos considerá-los, a partir daqui, como parte 

integrante dos convites às atividades.  

 

No bloco G, o autor fala sobre a dilatação temporal e, de forma semelhante ao 

PEC, apresenta este assunto através do relógio de luz (G1 e G2). Transmite uma situação 

onde o leitor e Einstein estariam num bonde se aproximando e se afastando de um 

relógio em uma praça. Com tal situação exemplar, procurou-se apresentar a idéia de 

dilatação temporal (Fa). Posteriormente passa a focar o fenômeno da dilatação 

propriamente dito ao transmitir que a dilatação temporal tem a ver com a natureza do 

tempo e não com o mecanismo do relógio que usamos para medir (G3).  

A partir deste ponto apresenta a dedução matemática do relógio de luz em 

rodapé, e consequentemente da equação de Lorentz para a dilatação (Fb). Na sequência 

                                         
20 Potenciais macromensagens. 
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principal, munido da equação da dilatação, articula o fenômeno numericamente (G4). A 

existência de provas científicas da ocorrência da dilatação é dada por exemplos como sua 

ocorrência em partículas aceleradas e diferenças entre relógios atômicos que viajaram 

por caminhos diferentes (G6). A relação recíproca entre os observadores da observação 

da dilatação temporal também é transmitida (G5). O aluno é convidado a um teste 

conceitual (Fc) que procura fazê-lo articular as mensagens apresentadas. 

  

O bloco H apresenta apenas três micromensagens, entretanto é o bloco que 

possui mais interações no texto. Isso acontece porque, apesar de poucas, as mensagens 

são longamente apresentadas fazendo com que este bloco seja um dos maiores de todos, 

justificando a quantidade de interações. 

O autor apresenta o paradoxo dos gêmeos (H1 e Ga) através de uma situação 

onde um viajante espacial conta a quantidade de pulsos que recebe de um transmissor 

da Terra. Esta situação possui vários parâmetros para transmitir que a diferença de 

envelhecimento entre os gêmeos depende da velocidade do viajante (H2). O 

desenvolvimento da situação depende de um pré-requisito ou condição, escamoteada à 

primeira vista, que só pode ser satisfeita se considerarmos um efeito complexo de modo 

relativístico. Procurando elucidar esta condição, o autor lança mão de uma nota de roda 

pé (Gb) relativamente complexa onde explicita alguns aspectos baseados no efeito 

Doppler21 relativístico. Para exercitar este conteúdo, o autor convida o aluno a resolver 

exercícios matemáticos (Gc) com parâmetros bem parecidos aos utilizados na situação 

apresentada na sequência principal. 

Na terceira micromensagem, o autor transmite que não há incompatibilidade 

entre a relatividade do movimento e o fato de que um dos gêmeos ao final está mais 

velho do que o outro (H3). Um convite à atividade reflexiva (Ge) procura fazer o aluno 

verificar se compreendeu a micromensagem H3. 

 

O FC possui um texto muito extenso, devido à crescente diferenciação quanto ao 

conteúdo em relação ao livro PEC, decidimos incluir, a partir do bloco J apenas as 

micromensagens principais relativa a cada bloco. Indicamos a execução desse 

procedimento nos blocos através de sombras alaranjadas. 

O bloco I transmite duas micromensagens sobre a adição de velocidades de modo 

a aproximar a fórmula relativística da adição à fórmula clássica (I1 e I2). 

Diferentemente do PEC, o texto se refere não sobre a possibilidade de viagens no 

tempo, mas sim na possibilidade de viagens no espaço (J1) graças à dilatação do tempo 

causada pela alta velocidade do viajante.  Apresenta que só há impossibilidade de viajar 

por falta de tecnologia (J2) não existindo um limitante físico quanto a isso. Sobre o 

tempo, transmite que podemos enxergar o passado quando olhamos para as estrelas 

(J3) e podemos viaja para o futuro (Ia) se viajarmos rápido o bastante. 

As micromensagens J4 e J5 se focam conceitualmente quanto a nova visão de 

mundo apresentada. Transmitem que não faz sentido pensar num espaço fora do 

universo ou o tempo de duração do universo (J5), além disso, a despeito do fenômeno de 

dilatação temporal, que não existe um sistema de referência onde possua um tempo 

padrão (J4), universal.   

Seguindo em frente, passa a se preocupar com o fenômeno da contração do 

comprimento indicando a existência de sua relatividade frente a observadores distintos 

(K1 e K3). A equação de Lorentz é apresentada como um guia de pensamento (Ja) para 

a compreensão dos fenômenos apresentados e articulados matematicamente conforme 

                                         
21 Não nestes termos, mas em termos dos elementos disponibilizados pela situação criada anteriormente.  
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transmite a micromensagem K2. O autor se preocupa em convidar o aluno a exercitar a 

aplicação da equação de Lorentz (Jb). 

Com a crença de que o aluno tenha adquirido base conceitual suficiente, o autor 

avança sobre a dinâmica relativística. Apresenta a diferença entre o momento 

relativístico e o clássico (L1) colocando lado a lado as concepções newtoniana e 

einsteiniana do momentum. Apresenta a fórmula do momentum relativístico articulando-

a de modo literal (L2 e L4) para transmitir que o limite de velocidade dos objetos é 

imposta pela forma como o momentum cresce (L4). 

Apresenta a relação massa-energia através de uma analogia com a relação entre 

espaço e tempo já citadas (M1e M2).  

Devido ao grande valor de c, as variações de massa, mesmo em transformações 

radioativas muito energéticas, são muito pequenas (M4). O autor procura uma conexão 

interessante ao associar a relação massa-energia à objetos comuns do cotidiano. Faz isso 

afirmando que a validade da equação E=mc2 não se restringe às reações nucleares, mas 

também às transformações do cotidiano, pois que “uma xícara de chá quente tem mais 

massa do que a mesma xícara quando o chá está frio22.”  

A sequência principal segue com o princípio da correspondência (N1) e como as 

equações de tempo, espaço e momentum relativísticas se reduzem às newtonianas (N2). 

Uma curta bibliografia de Einstein complementa a apresentação da relatividade restrita 

(Nb). 

 

Já no final da sequência principal, o autor disponibiliza um sumário de termos (O) 

contendo o significado de alguns poucos termos como “dilatação temporal”, “espaço-

tempo” ou “simultaneidade”, um conjunto de leituras sugeridas (P). Termina com três 

convites a atividades, agrupadas por capítulos, que aumentam progressivamente o nível 

de complexidade: na primeira propõe 40 questões pontuais que procuram fazer refletir 

sobre os assuntos apresentados para revisão (Q), na segunda, propõe 40 exercícios 

baseados em situações que procuram fazer articular conceitualmente os assuntos 

apresentados (R) e 10 problemas baseados em situações que procuram articular 

matematicamente os conceitos apresentados (S).   

Algo que chama a atenção neste no texto do FC é a grande quantidade de 

informações com baixa densidade de interações durante a leitura. Excluindo-se as 

interações que apenas fornecem as respostas das atividades (Verifique sua resposta) e 

os exercícios finais, existe apenas 6 convites “Teste a si mesmo” ao longo do texto. O 

primeiro só aparece no quinto bloco de micromensagens. Além disso, as interações se 

restringem à resolução de exercícios matemáticos e problemas conceituais executados 

em loco. O autor focaliza a maioria das interações ao final do texto em três atividades 

finais com uma bateria interminável de exercícios e problemas. Possivelmente esta 

estrutura seja para facilitar sua utilização do livro pelo professor em classe. 

 

Esse procedimento revela menor preocupação com a articulação dos conteúdos 

durante a leitura e maior preocupação em fornecer grande número de mensagens. 

Enquanto o PEC escolhe abordar alguns tópicos da relatividade restrita, o FC procura 

abarcar uma parcela bem maior do conteúdo associado a este tema.  

Outra diferença que o mapa pode nos mostrar é que o PEC escolhe abordar o 

tema a partir do cotidiano e da história da ciência. Após pesquisas sobre a relatividade 

com pessoas, e atividades experimentais que procuram trazer para o cotidiano a 

relatividade do movimento. O leitor é deparado com a evolução dos conceitos, os 

                                         
22 Física conceitual, cap. 35, p.615.  
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cientistas envolvidos e a mudança de paradigma aceita pela comunidade científica a 

partir da compreensão dos fenômenos relativísticos.  

O FC, por sua vez, aborda diretamente a relatividade. Apresenta os fenômenos, 

inclusive os normalmente tratados classicamente, com olhar relativístico procurando 

transmitir naturalidade quanto a este tipo de visão. Recorre muito frequentemente à 

autoridade científica de Einstein. Na verdade há uma espécie de fixação por Einstein no 

FC. Sua imagem é transmitida como se fosse realmente genial e exclusivo criador da 

relatividade revelando grande intenção em transmitir esta visão fantástica de Einstein. 

5 CONCLUSÃO 

Os processos envolvidos na transposição didática em livros didáticos de física são 

muitos, mas em todos os casos uma parcela do saber sábio, considerado como o estrato 

do conhecimento físico epistemologicamente produzido, deve estar presente no processo 

didático. A partir da presença desses conhecimentos já consagrados, limitados 

historicamente por seus respectivos paradigmas, traçamos um caminho inverso à 

transposição “perguntando” ao livro quais elementos ele utiliza para explicar os modelos 

que propõe.  

A pergunta gerou demanda de estratégias para a representação de tais elementos 

e, desse modo, desenvolvemos toda uma estrutura de idéias para a representação do 

conteúdo do livro num viés que facilitasse nossa caminhada. 

A definição de intenção didática foi fundamental para elaborar a resposta à 

pergunta de pesquisa e guiar-nos na correta representação das estruturas que afloravam 

durante a pesquisa. 

Tal idéia possibilitou melhor delimitação à estrutura de mensagens, que também 

tem função muito especial, uma vez que quando tratamos do conhecimento em livros 

didáticos, tal conhecimento está num nível potencial e todo o entendimento que os 

alunos e nós mesmos temos a partir de suas informações durante a leitura é construído 

individualmente.23 A estrutura de micro e macromensagens foi o modo que encontramos 

para filtrar interferências, não da interpretação do texto, mas das explicações que 

promove a quem o lê. Assim, mensagens desprovidas dos métodos utilizados pelo autor 

para expressá-las, garantem uma visualização da parte de suas intenções referentes ao 

conteúdo, independentemente de tais intenções serem bem ou mal sucedidas. 

A idéia de macromensagens foi bem interessante e frutífera na apresentação das 

grandes intenções. Revela claramente a existência de empenho na transmissão sobre a 

evolução da ciência e as conexões com o mundo cotidiano, para o caso do PEC. Apesar 

de não termos levantado as macromensagens do FC, temos a impressão que as 

referentes aos conteúdos científicos seriam em maior densidade do que as demais e com 

certeza uma macro mensagem sobre a genialidade de Einstein estaria presente e muito 

bem “alimentada”. 

 

Entretanto, se considerássemos apenas as mensagens, teríamos uma 

representação frouxa quanto aos objetivos do trabalho. Mensagens, de modo geral, 

tratam de um conjunto muito amplo e com diversas possibilidades de direções a seguir. 

                                         
23 Consideramos aqui os momentos de leitura e interpretação dos livros texto. O 

compartilhamento de informações em trabalhos escolares, pesquisas, discussões e 

mesmo leitura coletiva certamente promovem apropriação coletiva e multifacetada do 

saber.  
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A princípio, poderíamos perguntar como a ciência é apresentada, como os cientistas são 

considerados nas obras, ou ainda como são tratados os experimentos científicos ou 

“caseiros”. A construção do mapa intencional determina uma destas direções e nossa 

escolha foi rumo ao conteúdo científico, eixo que consideramos principal na transposição. 

A fixação dos objetivos do texto em torno dos conceitos físicos “crus” presentes 

no saber sábio foi a forma encontrada de desenhar as idéias do autor para transpor tais 

conhecimentos. Assim, as intenções puderam ser mapeadas quando as mensagens e as 

formas escolhidas pelo autor para transmiti-las estivessem juntas.  

Novamente surge no trabalho a necessidade de representação, não mais das 

mensagens, mas das formas de apresentá-las. O desenvolvimento dos elementos 

explicativos foi saída árdua quanto a sua definição e envolveu um estudo para a 

elaboração de um passo anterior à explicação definida como intenção didática. Tal 

definição é reconhecidamente audaciosa, mas acreditamos que bem delimitada no corpo 

do trabalho. Reconhecemos, assim que possam existir outros aspectos não citados que 

componham a intenção didática em direção à sua completude. 

Quando observamos o resultado do trabalho, reconhecemos imprecisões quanto à 

forma de representação das mensagens, conectivos e especialmente quanto à 

abrangência dos elementos explicativos. Sentimos muito a pendência quanto à análise do 

livro Física Conceitual, pois um dos objetivos não alcançados neste trabalho foi a 

comparação dos mapas das duas obras. Apesar do esforço, não houve tempo hábil para 

sua consecução. Entretanto consideramos os resultados referentes ao PEC suficiente para 

se constituir bom exemplar produzido pela ferramenta.  

As representações visuais facilitam muito a compreensão dos caminhos escolhidos 

pelo autor durante sua transposição e podem ser utilizadas tanto após, em uma análise 

como a apresentada, como durante a criação de textos que se proponham a transpor 

conteúdos científicos.  

Se tratada de forma inversa, a ferramenta se torna uma forma de organizar e 

controlar a criação de um texto. Delimitar os objetos-modelo, assim como os elementos 

explicativos utilizados para construí-los seria a construção inversa do mapa intencional. A 

partir daí seria possível a determinação das macromensagens que permeariam o texto. 

Uma última etapa seria a escolha da micromensagens, o que se constituiria na própria 

criação dos capítulos de modo organizado a partir dos parâmetros da ferramenta. 

Acreditamos ter iniciado a construção de um modo de representação que facilite 

observar como os autores constroem suas intenções, mas que há muito a ser melhorado 

e incluído à análise.  
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7 ANEXO – MAPA CONCEITUAL PRESENTE NA TESE DE 

MESTRADO DE OTA 1985 


