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Figura 3. Entrevista com José Leite Lopes presente na CD 02

Fonte: Bonjorno et al. (2016, v.3, p. 260).

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

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

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

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

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

Tabela 5. Instituicdes citadas nas colecdes

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

Fonte: elaborado pelos autores

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

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

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

indices
Topico
Absoluto Percentual

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

Fonte: elaborado pelos autores.

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

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

indice absoluto por volume
Instituicao

1 2 3

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

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

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

PENSANDO AS CIENCIAS: Fisica e Meteorologia

Os raios e os cuidados que devemos ter

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

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

Digital Vision/Getty Images

Descarga elétrica.

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

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

Tabela 8. Frequéncia de aparigao das Instituicdes por tdpico conceitual

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

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

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

OUTRAS CITACOES

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

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

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

Rosa Maria Affonso Moysés / Médica AA 3

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

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

Sylvio Mello / Astrénomo CEsp 3

Jodo Carlos Pinheiro Beck / Engenheiro CEsp 1

Gustavo Rojas / Astrénomo CEsp 2

José Ricardo Sabino / Fisico CEsp 3

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

José Goldenberg / Fisico CEsp 3

Eclipse de Sobral AHis 3

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

Marcos César Pontes / Engenheiro AHis 1

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

Acidente de Goiania AHis 3

Fonte: elaborado pelos autores.

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

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

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

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

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

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

. Para saber mais Didlogos com a Fisica Moderna

A luz se propaga sempre em linha reta?

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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