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RESUMO

A pesquisa ora apresentada tem como objetivo geral analisar a introdug¢dao de textos de
Divulgacao Cientifica (DC) em Livros Didaticos (LD) de Fisica. Para esse fim, foi escolhida a
obra Fisica: interacao e tecnologia, Volume 3, de autoria de Aurelio Gongalves Filho e Carlos
Toscano, publicado pela editora Leya no ano de 2016, uma vez que este apresenta em seus
capitulos, textos de divulgacao da ciéncia. Este trabalho deve ser inserido na area de ensino de
ciéncias e tem como objetivos especificos conceituar o termo Divulgacdo Cientifica, por meio
do levantamento da literatura disponivel a respeito do assunto. Nesse sentido, remonta-se
inicialmente aspectos e momentos histdricos referentes ao desenvolvimento da divulgagdo da
ciéncia ao publico ndo especialista; elucida-se a importancia da inser¢ao da DC nos LDs de
ciéncias, especificamente em LDs de Fisica, no presente caso. Finalmente, identificamos a
relevancia de associar a DC, principalmente por meio de textos, ao ensino de ciéncias. As
categorias de analise foram desenvolvidas com base nos trabalhos de Martins ¢ Damasceno
(2002) e Vieira (2006), além de considerarmos orientagdes dadas pela Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) (BRASIL, 2017). Essa escolha ¢ justificada uma vez que entendemos que
o mero apresentar textos de DC ndo ¢ o mais importante, mas sim entender o como esses textos
sdo apresentados, bem como quais contribuigdes podem trazer ao ensino-aprendizagem de
Fisica. Ademais, as regras definidas para criar categorias de analise de conteudo de Carlomagno
e Rocha (2016) foram nossa referéncia para elaborar as nossas categorias de analise, as quais
sdo: categoria (1) Exploragdo de recursos e técnicas apropriadas para textos de DC e categoria
(2) Perspectivas pedagogicas associadas a leitura. Caracterizou-se a pesquisa como descritiva
e bibliografica, considerando os métodos de coleta de dados e dada a intengdo de observar e
correlacionar fatos, buscando a frequéncia de observacdo do fendomeno. Nesse cenario, a
abordagem do problema ¢ entdo classificada como qualitativa. Dessa maneira, de acordo com
as categorias de andlise criadas, investigamos os capitulos do manual didatico mencionado e
constatamos a presenca de textos de DC nos cinco capitulos do livro, inseridos em alguns casos
com certas modificagdes, adequando os textos as eventuais perspectivas didaticas e
pedagdgicas. Logo, os resultados obtidos apontam para uma diversificagdo dos textos de DC
presentes no LD e, pode-se destacar que existe uma preocupagdo em trazer textos de DC que
estimulam o hébito da leitura e a criticidade, na medida em que dialogam com os alunos sobre
temas de interesse atual, possibilitando uma maior conexao destes com a ciéncia e tecnologia.
Assim sendo, a inser¢ao de DC em LD pode ser considerada uma importante aliada ao ensino
desde que sejam feitas verificagdes e adequagdes de textos ou outro recurso da DC, de modo a
atender as perspectivas pedagogicas do docente, tendo em vista que permite conectar alunos,
professores e sociedade, ao trabalhar com temas de natureza cultural, historica, politica e
tecnologicas.

Palavras-chave: Divulgacao Cientifica; Ensino de Fisica; Livro Didatico.



ABSTRACT

The research presented here has the general objective of analyzing the introduction
of Popularization of Science (PS) texts in Physics Textbooks (PT). For this purpose, the book
Physics: Interaction and Technology, Volume 3, by Aurelio Gongalves Filho and Carlos
Toscano, published by Leya in 2016, was chosen, once it presents science popularization texts
in its chapters. This work must be inserted in the science teaching area and has the specific
objectives of conceptualizing the term Popularization of Science through a survey of the
available literature on the subject. In this regard, one initially goes back to aspects and historical
moments referring to the development of the dissemination of science to the non-specialist
public. The importance of inserting PS in Science textbooks is then elucidated, specifically in
Physics textbooks in the present case. Finally we identified the relevance of associating PS,
mainly through texts, with science teaching. The analysis categories were developed based on
the works of Martins and Damasceno (2002) and Vieira (2006), in addition to considering
guidelines given by the National Common Curricular Base (BNCC) (BRAZIL, 2017). This
choice is justified since we understand that merely presenting PS texts is not the most important
thing, but understanding how these texts are presented, as well as what kind of contributions
they can bring to the teaching-learning of Physics. Furthermore, the rules defined to create
content analysis categories by Carlomagno and Rocha (2016) were our reference to elaborate
our analysis categories, namely: category (1) Exploration of resources and techniques
appropriate for PS texts and category (2) Pedagogical perspectives associated with
reading. The research was characterized as descriptive and bibliographical, considering the
methods of data collection and given the intention of observing and correlating facts, seeking
the frequency of observation of the phenomenon. In this scenario, the approach to the problem
is then classified as qualitative. In this way, according to the categories of analysis created, we
investigated the chapters of the aforementioned didactic manual and found the presence of PS
texts in the five chapters of the book, inserted in some cases with certain modifications, aiming
to adapt the texts to any eventual didactic and pedagogical perspective. Therefore, the results
obtained point to a diversification of the texts present in the PT and, it can be highlighted that
there is a concern in bringing PS texts that stimulate the habit of reading and criticality, insofar
as they dialogue with students on themes of current interest, enabling a greater connection of
these with science and technology. Therefore, the insertion of DC in textbooks can be
considered as an important ally to teaching, provided that checks and adaptations of texts or
other DC resources are carried out, in order to meet the pedagogical perspectives of the teacher,
considering that it allows connecting students, teachers and society, when working with themes
of a cultural, historical, political and technological nature.

Key-words: Scientific Dissemination; Physics Education; Textbook.
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1 INTRODUCAO

O interesse em assuntos cientificos frequentemente ¢ ampliado em face de momentos
histéricos marcados pela necessidade de instruir a populagcdo sobre os problemas e sobre a
seriedade de acontecimentos provocados pelos produtos da ciéncia. A exemplo disso,
recentemente perceberam-se, com a pandemia da COVID-19, conversas que englobam
questdes sobre vacinacdo, imunidade, institutos de pesquisa cientifica e producao de remédios,
entre outros topicos que, no Brasil, ndo eram corriqueiros entre camadas nao especializadas na
area.

Diante dessa situagdo, ¢ quase impossivel impedir que, entre a populacdo leiga, sejam
propagadas informagdes imprecisas ou mal interpretadas, até mesmo desinformagdes e outros
problemas que comprometem a credibilidade cientifica. Nesse sentido, como uma forma de
evitar debates sem fundamentos na sociedade e instrui-la a entender como a ciéncia e a
tecnologia impactam em suas vidas, o papel da Divulga¢do Cientifica (doravante, DC) torna-se
relevante no sentido de aproximar as pessoas da ciéncia, diminuindo as chances desse publico
ficar “vulneravel a pseudociéncia, a manipulagdo e ao artificialismo politico”. (TOSTES, 2006).

Recentemente, a constru¢do do Radiotelescopio BINGO (abreviagdo para Baryon
Acoustic Oscillations from Integrated Neutral Gas Observations'), na cidade de Aguiar no
interior da Paraiba, possibilitou a realizagdo de diversas atividades de DC (AVELINO,
2021). Tais atividades, conforme o autor, promoveram diversos momentos de difusdo
cientifica ao publico leigo sobre métodos de ciéncia e cosmologia. O BINGO ¢ um
radiotelescopio que fara um tipo de medida bastante especifica através da observacido de um
conjunto particular de sinais de radio. O dialogo de especialistas com a populagdo local e
regional sobre os beneficios e os impactos da instalacao do radiotelescopio fez-se necessario,
na medida que evita percepcdes distorcidas e aponta os beneficios proporcionados pela
pesquisa cientifica a sociedade.

H4é de se notar que, nas aulas de ciéncias, comegamos a perceber o ambiente cientifico,
por exemplo, aprendendo sobre elementos da linguagem cientifica, através da escrita, de
tabelas, de graficos, de unidades de medidas e de equacdes matematicas. Esse envolvimento
inicial com a ciéncia, segundo Chassot (2002), denomina-se alfabetizac¢do cientifica, pois,
quando desenvolvida no trabalho educacional, prepara o estudante quanto a compreensao da

leitura da “linguagem em que esta escrita a natureza” e, dessa maneira, conforme o autor, “¢

' Do inglés, oscilagdes acusticas baridnicas através de observagoes integradas de gas neutro.
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um analfabeto cientifico aquele incapaz de uma leitura do universo” (CHASSOT, 2002, p. 91).
Logo, em consonancia com as perspectivas do autor, ser alfabetizado cientificamente possibilita
construir uma visao mais completa sobre os aspectos do cotidiano que nos cercam, tendo em
vista a imersao em elementos da cultura cientifica que tomamos parte em atividades e tarefas
diérias.

Para Lorenzetti e Delizoicov (2001, p. 52), a alfabetizacdo cientifica no ensino de
ciéncias vincula-se ao “processo pelo qual a linguagem das Ciéncias Naturais adquire
significados, constituindo-se um meio para o individuo ampliar o seu universo de
conhecimento, a sua cultura, como cidaddo inserido na sociedade”. Desse modo, conforme os
autores, a alfabetizagao cientifica preocupa-se em incentivar a compreensao dos conhecimentos
cientificos e tecnologicos por meio de uma alianga com o ensino de ciéncias, que permitam que
os alunos possam fazer uma leitura da realidade social, politica e cultural da qual fazem parte.

Tao importante quanto a alfabetizacdo cientifica, temos a DC nos ambientes escolares,
que permite aos alunos acesso a informagdes sobre trabalhos cientificos ja desenvolvidos,
geralmente, por meio de “textos do jornalismo cientifico publicados em jornais e revistas sobre
assuntos atuais de Ciéncia e Tecnologia” (CUNHA, 2019, p. 55). Além disso, segundo Albagli
(1996), a DC, numa perspectiva educacional, tem o objetivo de despertar o interesse nos alunos
pelos assuntos cientificos e entender melhor os métodos empregados e solugdes encontradas
para problemas no campo da ciéncia.

O emprego da DC na escola beneficia, portanto, o desenvolvimento social dos jovens,
pois, por meio do acesso ao conhecimento produzido pela ciéncia, possibilita as pessoas fazer
parte de diversos debates em sociedade, possibilitando interagir e intervir em pautas sociais de
maneira consciente. Outrossim, sem 0 acesso ao conhecimento cientifico, como aponta Tostes
(2006), nao temos condigdes de participar de discussdes especificas e, assim, ficamos sujeitos
a acreditar em pseudociéncias e em outros tipos de manipulacdes. Desse modo, faz-se inevitavel
reconhecer a importancia da ciéncia para a transformacao da sociedade e buscar entendé-la,
pois “renunciar ao entendimento da ci€ncia € aceitar que outros pensem, deliberem e ajam por
n6s” (TOSTES, 2006, p. 97).

Além disso, discussdes na literatura vém sendo desenvolvidas em favor da inser¢ao da
DC no ensino formal, de maneira a implementéa-lo. Neste sentido, Rocha (2012), como um dos
defensores da utilizagdo de textos de DC no ensino, pontua as seguintes contribuicdes acerca

dessa inser¢ao:
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0 acesso a informacao, a possibilidade de contextualizagdo de contetidos e a
ampliacdo da discussdo sobre questdes atuais dentro da sala de aula. Vale
ressaltar ainda, o desenvolvimento de habilidades de leitura, o dominio de
conceitos, de formas de argumentagdo e a familiarizagdo de certos termos
cientificos, tais como clonagem, radicais livres, camada de o0zonio,
ultravioleta, efeito estufa entre outros. (ROCHA, 2012, p. 50).

Para mais, Pin, Farias e Gimenes (2015) comentam que a divulgacao da ciéncia tem a
funcdo de aproximar a escola, quando dispomos de questdes que envolvem o “cotidiano dos
alunos e apontam para um problema social que, ao ser abordado neste espago, contribui para
levar o educando a conhecer o mundo que o cerca e a entender que faz parte deste mundo”
(PIN; FARIAS; GIMENES, 2015, p. 24). Assim, de acordo com os autores, na educagao formal
a DC pode estimular a discussao de situagdes-problemas relacionadas aos interesses dos alunos,
buscando torna-los bem informados, criticos e aptos a interagir socialmente, assim, exercendo
sua cidadania.

Entretanto, a inser¢ao de tdpicos atuais nas aulas de Fisica dificilmente sucede, apesar
das orientagdes dispostas na BNCC (BRASIL, 2017b) e nos PCN+ (BRASIL, 2002). Com isto,
discussoes sobre a producao cientifica hodierna, como atomo de Bohr, efeito fotoelétrico, fibras
opticas, fissdo e fusdo nuclear, for¢as fundamentais, origem do universo, laser, particulas
elementares, radioatividade, entre outros, distanciam-se, pois, do ensino dos avangos
contemporaneos da sociedade como produtora de conhecimentos. Como apontam Oliveira,

Vianna e Gerbassi (2007), existe uma deficiéncia de inser¢do de topicos atualizados sobre a

producao cientifica no curriculo. Nas palavras dos autores, esse déficit

[...] resulta numa pratica pedagogica desvinculada e descontextualizada da
realidade do aluno. Isso ndo permite que ele compreenda qual a necessidade
de se estudar essa disciplina que, na maioria dos casos, se resume em aulas
baseadas em formulas e equagdes matematicas, excluindo o papel historico,
cultural e social que a fisica desempenha no mundo em que vive.
(OLIVEIRA; VIANNA; GERBASSI, 2007, p. 448)

Outrossim, com frequéncia, os topicos mais atuais sobre Fisica ficam reservados
unicamente ao ultimo ano do Ensino Médio, em que assuntos sobre a Fisica Moderna
geralmente sdo trabalhados (OLIVEIRA; VIANNA; GERBASSI, 2007). Desse modo, a luz dos
autores, muitas vezes, os alunos tém a ideia de que a Fisica ¢ unicamente o estudo de
conhecimentos lineares e imutaveis e memoriza¢ao de calculos. Assim, a desmistifica¢dao dessa
premissa € uma urgéncia nas salas de aula brasileiras, mostrando que o conhecimento cientifico
avanca todos os dias e, portanto, ndo ¢ uma férmula pronta e acabada, o que pode ser

demonstrado através da DC.
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Neste viés, associar os conteudos curriculares aos conhecimentos contemporaneos por
meio de textos de divulgacao da ciéncia seria uma estratégia pertinente. Assim, conforme Rocha
(2012), esses textos funcionam como “pontes” entre os saberes escolares € os temas cientificos
contemporaneos. Assim, acredita-se que com a implementagdo desses textos nas praticas
docentes, os estudantes teriam acesso as discussOes atuais e/ou associadas ao cotidiano, de
maneira a mobilizar desde assuntos curriculares até topicos mais contextualizados com a
vivéncia dos alunos.

Tendo isso em vista, 0 acesso ao conhecimento cientifico ¢ garantido pelos documentos
oficiais da educagdo - como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e a Lei de Diretrizes
e Bases da Educacao (LDB), estabelecida pela Lei n® 9.394/96 - e ¢ iniciado durante a fase
escolar, em que os alunos tém contato com os saberes cientificos. Por outro lado, entre os
recursos que a escola dispde para auxiliar a pratica pedagogica nas aulas de ciéncias, temos o
Livro Didatico (LD). Segundo Pimentel (2006), o LD ¢ um manual de apoio pedagogico aos
professores que, por sua vez, deve atender aos objetivos formativos do ensino dos conteudos
propostos e, assim, incentive a interagdo e¢ o desenvolvimento do aluno durante as aulas.

Em virtude disso, o Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD)
(BRASIL, 2017a), uma politica publica do Ministério da Educagdo (MEC), visa disponibilizar
livros e materiais didaticos para as escolas publicas de ensino bésico brasileiras gratuitamente.
Desse modo, a producdo das obras didaticas selecionadas por esse programa deve atender as
condi¢des estabelecidas, que prezam pela qualidade e adequacdo em relagdo aos objetivos da
legislagdo da educagao publica.

Surge, desse cenario, o0 nosso interesse em entender como o ensino de ciéncia € 0s
LDs adotados pela escola se relacionam com a DC durante o ensino basico. A premissa
adotada por Oliveira, Vianna e Gerbassi (2007) ¢ que ha uma desvinculacao entre o trabalho
recente cientifico e a escola, em especial nas aulas de Fisica. Os autores, apontam que os
assuntos trabalhados no ambiente escolar, geralmente, contemplam assuntos da Fisica
desatualizados, enquanto os trabalhos atuais da area dificilmente sdo priorizados. Essa
auséncia de conhecimentos atuais pode levar a um despreparo dos individuos em debates,
intervengdes e acdes que necessitem de entendimentos bdsicos em ciéncia e tecnologia na
sociedade.

Neste sentido, a justificativa do presente trabalho fundamenta-se no interesse em
compreender e sugerir o preenchimento dessa lacuna no Ensino de Fisica ao abordar a
importancia da DC dentro do espaco escolar. Por essa razdo, restringir a pesquisa a tltima série

do EM nos parece o mais acertado, posto que as analises aqui visadas sdo mais condizentes —
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mas ndo exclusivas — com os contetidos programaticos dessa série. Dessa maneira, a escolha do
LD referente a terceira série compde o melhor universo de pesquisa para averiguar se e de que
maneira o livro didatico de Fisica envolve a DC. Essa escolha ainda enfatiza a relevancia dos
LDs como um instrumento de apoio ao planejamento das aulas dos professores ¢ também da
promocao do acesso do estudante a discussdes cientificas.

Nessa pesquisa, objetivamos analisar especificamente se o Livro Didatico (LD), Fisica:
interacdo e tecnologia, volume 3, de autoria de Aurelio Gongalves Filho e Carlos Toscano
publicado pela editora Leya no ano de 2016, que compde o corpus deste estudo, apresenta em
seus capitulos textos de divulgacdo da ciéncia. Para tanto, foram elaborados os critérios de
analise para identificar quais os aspectos de DC sdo encontrados nas discussoes propostas. Com
esse intuito, os objetivos especificos tragados sdo: 1° Conceituar o termo Divulgagao Cientifica,
por meio do levantamento da literatura disponivel a respeito do assunto; 2° Remontar aspectos
e momentos da histdria referentes ao desenvolvimento da divulgacao da ci€ncia ao publico nao
especialista; 3° Elucidar a importancia da inser¢do da DC nos LDs de ciéncias, com olhar mais
detido sobre os de Fisica; 4° Identificar a relevancia de associar a DC, principalmente por meio
de textos, ao ensino de ciéncias.

Destarte, esta pesquisa ¢ composta, de modo geral, por uma andlise do LD Fisica:
interacao e tecnologia (GONCALVES FILHO; TOSCANO, 2016) a fim de averiguar como os
textos de divulgacdo da ciéncia estdo inseridos em seus capitulos. Para atingir os objetivos
propostos, verificamos os capitulos por meio dos critérios de andlise escolhidos para este fim,
definidos com base na leitura de Carlomagno e Rocha (2016), Martins ¢ Damasceno (2002),
Vieira (2006) e Brasil (2017b). Desse modo, os resultados encontrados foram problematizados
junto aos referenciais tedricos que fundamentam nosso trabalho.

A vista disso, para desenvolver este estudo, comegamos pela defini¢do do tema da
pesquisa. Sobre isso, nosso interesse pela tematica surgiu durante a participag@o voluntaria no
projeto de extensao Uma Proposta de Divulga¢do Cientifica, entre os anos de 2018 e de 2019,
o qual era vinculado ao Programa de Bolsa de Extensdao (PROBEX), no Centro de Formacgao
de Professores (CFP) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG).

Para organizar a pesquisa, o trabalho foi dividido em 4 capitulos. Neste primeiro
capitulo, introduzimos as nossas expectativas sobre o trabalho com a DC no ambiente escolar,
além de comentarmos sobre discussdes que surgem nas pesquisas académicas acerca da
tematica. Também, resumimos como a pesquisa serd desenvolvida, destacamos os principais

referenciais teoricos adotados e como sera realizada a nossa analise.
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No segundo capitulo, apresentamos o referencial tedrico que norteia a pesquisa. Sendo
este topico dividido, ainda, em subse¢des: na primeira, conceituamos o termo DC de acordo
com referenciais da literatura; na segunda subsec¢do, apresentamos um recorte da historia que
contextualiza o desenvolvimento da divulgacao da ciéncia; na terceira, discorremos sobre a
inser¢do da divulgacdo da ciéncia no LD; na ultima subsecdo, discutimos sobre a importancia
da DC no ensino de ciéncias, em especial o de Fisica, por meio de referéncias da area.

Referente ao terceiro capitulo, detalhamos a metodologia definida para desenvolver este
trabalho, utilizando como literatura base, principalmente, Gil (2010), Prodanov e Freitas
(2013), Marconi e Lakatos (2005), entre outros. Caracterizamos a pesquisa como bibliografica
e descritiva, quanto a sua abordagem, dados os procedimentos adotados, € como qualitativa,
devido a natureza da investigagdo ideal. Assim, no que tange as técnicas utilizadas para alcangar
os objetivos propostos, a pesquisa descritiva ¢ a mais condizente. Em sequéncia, ilustramos o
universo que compde a pesquisa: o LD Fisica: interagdo e tecnologia (GONCALVES FILHO;
TOSCANO, 2016), tendo como corpus de analise os capitulos do livro que compdem as
necessidades de investigagdo almejadas. Por fim, definimos os critérios de andlise de dados,
tendo como principais referéncias Carlomagno e Rocha (2016), Martins e Damasceno (2002),
Vieira (2006) e Brasil (2017b).

Ja no quarto capitulo, apresentamos os resultados obtidos com os dados investigados
pela pesquisa, juntamente com a andlise e a discussdo desses dados, a partir dos critérios de
analise definidos previamente. E, para encerrar a pesquisa, apresentamos nossas consideragdes
finais acerca do nosso estudo, destacando as perspectivas e as possiveis contribui¢des dos

resultados obtidos neste trabalho para as praticas docentes e a educagdo de modo geral.
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2 A DIVULGACAO CIENTIFICA

Para iniciar este capitulo, tomaremos como partida a conceituagdo do termo Divulgacao
Cientifica (DC), a partir de pesquisadores que tratam desse assunto, além de apresentarmos
algumas outras definicdes de termos que aparecem frequentemente na literatura, como
disseminagdo cientifica, alfabetizacdo cientifica e jornalismo cientifico. Logo apds,
apresentamos um breve apanhado historico da literatura sobre o desenvolvimento da DC, a
partir da progressdao que a comunicagao estabeleceu com o avango e evolucao da sociedade.
Posteriormente, destacamos as concepgdes de autores da literatura recente que abordam sobre
a inser¢do de textos da DC no LD. Por fim, trouxemos as perspectivas de alguns autores sobre

a aproximacao entre a DC e o ensino de ciéncias.

2.1 DEFINICOES DE DIVULGACAO CIENTIFICA

Dentro da tematica da comunicagao cientifica, circulam diferentes termos ¢ conceitos
atrelados ao processo de difusdo de informagdes e de conhecimentos produzidos. No ambito
desse trabalho, a fim de que se estabeleca uma compreensdo abrangente acerca do assunto,
procedemos a uma breve conceituagdo sobre a Divulgagdo Cientifica (DC). Ao mesmo tempo
em que introduzimos outros conceitos, como difusdo cientifica, disseminagdo cientifica,
alfabetizacdo cientifica e jornalismo cientifico, os quais, muitas vezes, sdo também
mencionados em pesquisas relacionadas ao assunto.

Inicialmente, na perspectiva de Cunha (2019), a DC ¢ uma maneira de comunicar
informacdes sobre ciéncia e tecnologia para um publico ndo especialista. Segundo a autora, a
DC, junto da disseminagao cientifica, faz parte de um termo mais amplo que ¢ conhecido por
difusdo cientifica. Estes tipos de difusdo da ciéncia sdo diferidos pelos seus publicos
especificos. Enquanto a DC corresponde a formas de difundir o conhecimento cientifico para
nao-especialistas, a segunda diz respeito a difusdo cientifica dirigida para especialistas.
Ademais, para Albagli (1996), o termo comunicacdo da ciéncia esta relacionado a informagao
cientifica comunicada de especialista para especialista, em uma linguagem especifica, portanto
associando-se a disseminacao cientifica.

Ja4 na perspectiva de Fioresi (2020), a DC constitui uma das diferentes formas de
circulacao das informagdes cientificas e tecnologicas na sociedade, sendo realizada por meio
de recursos e de contextos, de acordo com finalidades especificas para alcancar o publico nao

especialista. Assim, conforme a autora, a DC apresenta uma textualizagdo propria que “esta
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intimamente ligada a sua forma de circulacdo, suas condi¢des de produgdo e seu papel
epistemologico na formagdo e manutengdo dos fatos cientificos”. (FIORESI, 2020, p. 34).

Sob esta mesma otica, Silva (2006) salienta que a compreensdo da DC se relaciona aos
diversos aspectos que a constituem. Estes dizem respeito ao modo como 0s seus recursos €
técnicas de divulgar a ciéncia s3o produzidos, além das suas caracteristicas especificas de
abordar um conhecimento cientifico para um determinado publico, bem como a forma como
estes textos circulam na sociedade.

Para Zamboni (2001), o ato de fazer circular os saberes cientificos relaciona-se
intrinsecamente a difusdo de informacdes, notadamente caracterizando-se de acordo com
objetivos e interlocutores — distingao que a autora estabelece com apoio nas defini¢des de Bueno
(1984), por ela referenciado, em difusdo para especialistas e difusdo para o grande publico em
geral, como j& abordado. Pertencente ao segundo tipo, para Zamboni (2001, p. 45), a DC pode

ser entendida, de modo geral, como

uma atividade de difusdo, dirigida para fora de seu contexto origindrio, de
conhecimentos cientificos produzidos e circulantes no interior de uma
comunidade de limites restritos, mobilizando diferentes recursos, técnicas e
processos para a veiculacdo das informagdes cientificas e tecnologicas ao
publico em geral.

Nesse interim, a autora afirma como uma das atribui¢des da DC a agao social de levar
ao homem comum o conhecimento cientifico e tecnoldgico do qual ele, historicamente, acabou
apartando-se conforme as ciéncias foram se desenvolvendo e especializando. Tal ruptura,
adiante-se, deu-se em razdo da elitizagdo do saber, atrelada a uma linguagem especifica para
além do dominio da comunidade leiga. Isso posto, Zamboni (2001) identifica como uma
dificuldade a ser vencida para o restabelecimento da conexdo entre a producao cientifica e a
sociedade o problema da comunica¢do. Em outras palavras, para a professora, ¢ necessario
desenvolver uma linguagem inteligivel, que “traduza” a “lingua” do cientista para a grande
massa, tornando, dessa forma, acessivel o saber produzido para o beneficio da propria
sociedade.

Nessa logica, o papel da DC, como apontam Filho, Pinto e Sgarbi (2015), ¢
imprescindivel diante da emergente expansdo cientifica e tecnoldgica observada
contemporaneamente, que impacta os espagos sociais e influencia diretamente os habitos da
civilizagdo. Neste sentido, os autores mencionam também que “a socializacdo do
conhecimento, a popularizacdo da ciéncia e o desenvolvimento da cidadania fardo com que os

individuos adquiram noc¢ao real do ambiente e do contexto historico em que estdo inseridos”
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(FILHO; PINTO; SGARBI, 2015, p. 11). Diante da perspectiva dos autores, o acesso a
informacao cientifica torna uma populagdo mais consciente e critica, apta a compreender e/ou
interagir em situagdes nos ambientes sociais em que convive. A vista disso, a DC busca
informar as pessoas acerca dos assuntos cientificos, com o objetivo de manter as pessoas bem
instruidas, conscientes e atualizadas frente ao convivio social (FILHO; PINTO; SGARBI, 2015,
p. 13).

Em uma perspectiva similar, enquanto a DC esta associada com a popularizagao da
ciéncia para o grande publico, o termo alfabetizagdo cientifica surge relacionado a aspectos de
ensino-aprendizagem. Nas palavras de Sasseron (2015, p. 49), esse tipo de alfabetizacdo se

preocupa com o

[...] ensino das ciéncias na perspectiva de contato do estudante com os saberes
provenientes de estudos da area e as relacdes e os condicionantes que afetam
a construcdo de conhecimento cientifico em uma larga visdo historica e
cultural.

A alfabetizacdo cientifica ¢ um termo traduzido do inglés, scientific literacy. A sua
definicdo apresenta variagdes na literatura, ndo obstante, para as autoras, ela pode ser entendida
como um processo ligado ao ensino-aprendizagem de conhecimentos cientificos basicos, como
por exemplo a escrita, a linguagem e a leitura de conhecimentos cientificos. De tal forma, a
alfabetizacdo cientifica, por meio desses instrumentos e recursos, deve propor meios para que
as pessoas possam desenvolver a 16gica do pensamento e a consciéncia critica de sua realidade,
ao entender melhor itens basicos da ciéncia (SASSERON; CARVALHO, 2011).

Todavia, como salienta Cunha (2019, p. 59), “a transposi¢ao de textos de divulgagdo
cientifica de forma direta para a sala de aula € [...] um equivoco”, pois, ainda que o tema, o
estilo e a forma composicional nao se alterem, a esfera de circulagao ¢ diferente. Tal mudanga
conecta-se, ademais, aos propositos de cada situacdo. Ainda segundo Cunha (2019), uma das
funcdes do jornalismo cientifico € a de informar sobre ciéncia e tecnologia, no entanto, isso nao
se confunde, nem se mescla com o ensino formal escolar.

Nesse sentido, a autora aponta que o tratamento de textos de DC em sala de aula deve
passar pelo cuidado do professor em selecionar aqueles exemplares que sejam acessiveis aos
alunos, em questdes de linguagem, compreensdo, etc. Dessa forma, pode-se instaurar debates
genuinos a partir da leitura e da discussdo dos textos, a fim de promover verdadeiramente o que
constitui alguns dos objetivos da divulgacdo da ciéncia na escola: o desenvolvimento da

criticidade, a contextualizacdo ¢ a atualizacao dos conteudos curriculares.
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De acordo com Bueno (2010), as atividades ligadas ao jornalismo cientifico estdo
ligadas a difusdo de conhecimentos pela imprensa, com isso esta pratica jornalistica, difere-se
das atividades de DC dado a amplitude que esta ultima assume, além dos jornais, televisao,
radio e revistas, podendo atingir também atividades como palestras, livros didaticos, folhetos
informativos, museus, teatros, entre outros.

Além disso, segundo Bueno (2010), a pratica do jornalismo cientifico inclui algumas
interferéncias quanto a fonte de informacodes da producdo cientifica. Assim, o autor explica que
a fonte original dos conhecimentos sobre ciéncia e tecnologia ¢ mediada por um jornalista ou
divulgador e deve atender as estruturas e aos propdsitos da midia em questao. Dessa forma, essa
interferéncia pode causar uma queda na qualidade das informagdes veiculadas, dado que “o
processo de produg¢do jornalistica pode [...] privilegiar a espetacularizacdo da noticia, buscando
mais a ampliagcdo da audiéncia do que a precisdo ou a completude da informacdao” (BUENO,
2010, p. 4)

Tratando dos meios para realizar a divulgagdo da ciéncia ao publico ndo especialista, ¢
sabido que eles sdo diversos. Desse modo, estes meios podem variar entre impressos e digitais,
como ¢ o caso de revistas, jornais, livros, entre outros, assim como relacionam-se a espagos
como museus, radios, feiras de ciéncia e centros de ci€ncia (CUNHA, 2019). Todavia, € preciso
notar que a DC est4 associada com a veiculagdo de informagdes, caracterizando-a como um
espaco informal para aprendizagem de contetido.

No proximo tdpico apresentamos um breve recorte historico de alguns dos fatos
ocorridos na sociedade que conduziram a necessidade de divulgar a ciéncia para o publico ndo
especialista. Para tanto, apoiamo-nos em obras que tratam do assunto, como: Grillo (2013);

Cunha (2019); Massarani e Dias (2018); Bezerra (2021); Albagli (1996); Silva (2006).

2.2 BREVE CONTEXTUALIZACAO HISTORICA DA DIVULGACAO CIENTIFICA

Desde a pré-histéria, a comunicacdo se fez presente nas interagdes humanas para
expressar emogoes, transmitir uma informagdo ou fazer um registro, ainda que em formas
rudimentares. Em virtude do tempo e das necessidades que surgiram com o desenvolvimento
das relagdes sociais humanas, a comunicacao foi sendo ampliada e diversificada, passando do
modo rudimentar a uma linguagem mais estruturada, com o dominio da escrita e com a invengao
da gramatica e, no inicio da idade moderna, a criagdo da imprensa de Gutenberg
(BORDENAVE, 1997). Dessa forma, de acordo com Bordenave (1997), a comunicacdo sempre

estabeleceu relagdo essencial com a sociedade, sendo essas indissociaveis, haja vista que a
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comunicagdo estd vinculada a todas as interagdes vivenciadas cotidianamente, sejam nas
relacdes familiares, nos espacos frequentados socialmente ou mesmo nos habitos que
desenvolvemos culturalmente, como ler um livro, assistir a TV ou mesmo fazer um post nas
redes sociais.

Da mesma forma que a comunicagdo ¢ intrinseca a quaisquer atividades cotidianas, na
ciéncia ela corresponde a importancia de natureza similar, visto que possibilita a popularizagao
de informagdes advindas das pesquisas feitas pelos cientistas para o publico ndo-especialista
(ALBAGLI, 1996). Portanto, para manter um dialogo com as pessoas, a comunicagdo de
informagdes cientificas para ndo-especialistas passou a ser estabelecida por meio da DC
(SILVA, 2006). Como efeito, a acdo de comunicar os produtos do trabalho cientifico aproxima
a ciéncia da populacdo, desconstruindo a segregacdo erroneamente idealizada entre a ciéncia e
as demais interagoes sociais (LIMA, 2015).

Estima-se que os primeiros indicios de DC tenham ocorrido apdés o Renascimento
cultural no século XV, em que uma série de academias de ciéncias surgiram secretamente. Nesta
época, a Igreja detinha grande influéncia sobre a sociedade, incluindo sobre a circulagcdo de
informacgdes, mantidas sob a imposi¢ao de seu poder através do controle e da repressao de
atitudes contrarias aos dogmas catolicos. A puni¢do mais severa para censurar os hereges ficou
conhecida como Santa Inquisi¢do, que fol uma agdo tragica em que varias pessoas foram
queimadas vivas em decorréncia de atitudes julgadas controversas ao catolicismo (BEZERRA,
2021).

A exemplo disso, lembramos de Giordano Bruno, monge que viveu na Italia no século
XVI. Giordano Bruno foi o primeiro divulgador do heliocentrismo, uma teoria em defesa do
movimento dos planetas em torno do Sol. Essa teoria, inicialmente, foi proposta por Nicolau
Copérnico, no século XVI, porém, o heliocentrismo que Giordano Bruno pregava ndo era o
mesmo idealizado por Copérnico. Entretanto, a Igreja apoiava uma teoria contraria: a teoria
geoceéntrica do universo, e, assim, qualquer contestacdo significava violar a sua influéncia e
poder. Em virtude dessa situa¢do, Giordano Bruno foi condenado, pelo Tribunal do Santo
Oficio, a ser queimado em praga publica, o que exemplifica os desafios enfrentados por aqueles
que, naquele momento, tentaram trazer a luz conhecimentos que desafiavam a ordem vigente
em um momento em que toda a explicacdo do mundo era necessariamente ideologica (SAGAN,
2017).

Nao obstante, alguns acontecimentos que ocorreram desde o século XV foram
relevantes para o desenvolvimento da ciéncia e, alguns séculos depois, entre eles podemos

destacar a criacao da Imprensa de Gutenberg. Em face dessa invengao, os textos e obras, antes
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de acesso restrito as pessoas da elite e ao clérigo catdlico, poderiam ser agilmente copiados,
logo, facilitando a leitura para um publico maior, embora ainda existissem restrigdes.

Dessa forma, a Igreja foi enfraquecendo, pois, com a imprensa e as publicagdes de obras,
como a Biblia, em linguas vernaculas, muitas pessoas puderam ler as escrituras sagradas e fazer
as suas proprias interpretagdes, desse modo, enfrentando a Igreja que dominava o controle das
interpretagdes das escrituras sagradas (BEZERRA, 2021). Ainda na perspectiva da autora, “a
popularizagdo para um maior publico era também uma forma de protecdo aos cientistas”
(BEZERRA, 2021, p. 16), visto o apoio das pessoas leigas em credibilizar os beneficios
oportunizados pelas descobertas cientificas e, estrategicamente, diminuir a perseguicao da
Igreja, contraria, portanto, as teorias provindas da ciéncia.

Conforme Bezerra (2021), a comunicagdo entre os cientistas teve inicio com as
correspondéncias sigilosas por meio de cartas, pois a perseguicao da Igreja controlava todos os
veiculos de informacdes possiveis. Assim, as discussdes cientificas eram feitas entre os pares,
a exemplo disso Galileu Galilei e Johannes Kepler mantinham correspondéncia sigilosa a partir
de cartas, em que conversam a respeito de seus estudos sobre o universo, em apoio a teoria
copernicana do heliocentrismo, no final do século XVI (SCOTT, 2019). Diante disso, as
correspondéncias tiveram impacto significativo no desenvolvimento da DC, pois foi o “sistema
de comunicagdo utilizado pelos cientistas, em forma de cartas pessoais, para relatar reunides
que ocorriam em sociedades e academias” (BEZERRA, 2021, p. 16). Assim, os resultados dos
primeiros encontros desse nivel foram difundidos para pessoas com os mesmos interesses e
registradas em escritas que posteriormente viriam a ser conhecidas pela sociedade. Ainda

conforme a autora, a criagdo das academias de ciéncia teve €xito, e

[...] se espalharam por toda a Europa, a exemplo da Royal Society for the
Improvement of Natural Knowledge na Inglaterra, a Académie des Sciences
na Franca, a Academia Prussiana de Ciéncias na Alemanha ¢ a National
Academy of Sciences nos Estados Unidos. Os encontros ocorriam
secretamente, € a comunicagao escrita entre os membros era feita por meio de
cartas, pois por se tratar de correspondéncias pessoais nao passavam por
fiscalizagdo do governo. O que era discutido ficava registrado e impresso para
que pudesse posteriormente, servir de fonte de pesquisa, esses escritos eram
chamados de anais ou Letters, os quais deram origem aos primeiros periodicos
e revistas cientificas. (BEZERRA, 2021, p. 16)

Ademais, como Grillo (2013) aponta, o Iluminismo também influenciou o
desenvolvimento da ciéncia e, consequentemente, da DC, pois, nessa época, tal movimento
incentivava a racionalizagdo das ideias e a autonomia das pessoas diante das discussdes que

permeavam a sociedade, de modo a protestarem contra os poderes do absolutismo, que eram
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dominantes na Europa. Nesse sentido, a autora defende que as ideias iluministas incentivaram
discussdes “entre pessoas privadas da época, que frequentavam alguns espagos urbanos de
convivéncia e discussao [...] nos séculos XVII E XVIII: o saldo francés, os cafés londrinos”
(GRILLO, 2013, p. 58).

Dessa forma, essa busca pela racionalizagdo e pela consciéncia das pessoas da época
permitiu também que espagos culturais surgissem, oferecendo ao publico acesso a discussdes e
a obras artisticas. Consonante a isto, segundo Silva (2006), os anfiteatros eram espacos de
apresentacoes das descobertas cientificas para o publico, ocorrendo assim demonstracdes de
fenomenos, exibi¢do de maquinas cientificas, palestras sobre Fisica, quimica ¢ medicina. Além
disso, nessa época, os leigos comecaram a ter acesso a livros escritos por cientistas, inclusive,
sendo distribuidas versdes especificas desses livros para criangas e para mulheres, como o livro
“A filosofia de Sir Isaac Newton explicada para o uso das damas, do italiano Francesco
Algarotti, traduzido na Inglaterra em 1739” (SILVA, 2006, p. 55).

Percebe-se, dessa maneira, que surge uma preocupagao maior nao s6 em desenvolver o
pensamento cientifico, como também o de divulgar suas descobertas e avancos, isto €, ocorre a
divulgagdo da ciéncia, ainda que, como aponta Albagli (1996), a real intengdo fosse obter a
aprovagao do publico, tendo em vista que desde o século XVII existia certa censura tanto da
Igreja quanto do Estado a atividade cientifica.

Jano século XIX, de acordo com Grillo (2013), os caminhos da DC na sociedade foram
reestruturados com as especializagdes e profissionalizagdes das areas da ciéncia. Dessa
maneira, a DC passou a ser estabelecida para informar os cientistas sobre outras especialidades,
J& que cada cientista passa a ter dominio de sua area. Logo, a disseminagao entre os pares era
uma das fung¢des da DC, além do desafio da comunica¢do com o publico em uma linguagem
adaptada.

Ainda conforme o detalhamento da autora, os interesses com a DC sofreram
modificagdes, entre elas havia um interesse lucrativo sobre a imprensa, que veiculou o carater
informativo aos antncios publicitarios. Desse modo, a imagem da ciéncia estava associada ao
progresso, € 0s seus avangos visavam fascinar as pessoas devido aos beneficios que
proporcionavam. Nas palavras de Grillo (2013, p. 61), “as descobertas cientificas eram mais
faceis de apreender e tinham consequéncias mais tangiveis na vida cotidiana”.

No Brasil, os primeiros vestigios de uma comunicagdo do conhecimento cientifico para
a populacdo leiga ocorreram em meados de 1930, quando José Reis, um pesquisador
bacteriologista, escreveu e publicou folhetos e artigos sobre doencas associadas a criagdo de

aves com o proposito de educar trabalhadores rurais acerca das pesquisas e resultados obtidos
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com seus estudos sobre a tematica. Com esta agdo, o pesquisador incentivou a democratizagao
do acesso a ciéncia para pessoas nao-cientistas, portanto, contribuindo para que essas pessoas
se informassem acerca de conhecimentos uteis as suas praticas associadas a pecuaria
(MASSARANI; DIAS, 2018).

Conforme Massarani e Dias (2018), Reis foi pioneiro da divulgagdo da ciéncia no pais,
visto que ele incentivou o engajamento cientifico para a conscientizag¢ao do publico geral. Desse
modo, tais propostas levaram o pesquisador a participar da redacao da Folha da Manhd, atual
Folhade S. Paulo, do Grupo Folha em 1947, em que escrevia artigos de DC, na coluna chamada
Periscopio, sobre temas que envolviam a histéria da ciéncia, a politica cientifica e a ciéncia
brasileira (CUNHA, 2019; MASSARANI; DIAS, 2018).

Ademais, segundo os autores supracitados, Reis ganhou diversos prémios devido a suas
contribui¢cdes para o desenvolvimento das pesquisas cientificas no pais, entre elas, a sua
participagdo como um dos fundadores da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia
(SBPC), do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) e da
Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (Fapesp) (CUNHA, 2019;
MASSARANI; DIAS, 2018, p. 12). Indubitavelmente, segundo os autores, ele fez varias
colaboragdes para que a ciéncia no pais chegasse ao publico, a exemplo da Revista Ciéncia e
Cultura da SBPC e da Associagdo Brasileira de Jornalismo Cientifico (ABJC), dos quais foi
um dos criadores.

Ademais, conforme Cunha (2019), a partir de 1970, o jornalismo cientifico ganhou mais
espaco nos jornais renomados da época, j4 que era relevante tratar de topicos associados a
Ciéncia e a Tecnologia. O interesse em compartilhar a ciéncia para o publico em geral pelos
veiculos de informacao e pela comunidade cientifica aumentou nas décadas seguintes, o que
incentivou a cria¢ao de perioddicos e revistas cientificas de divulgagdo, entre elas, a autora cita:
Ciéncia Hoje 1982), Revista Ciéncia Hoje das Criangas (1986), Revista Superinteressante
(1987), Revista Galileu (1991), Revista Fapesp (1995) e Revista Scientific American do Brasil
(2001).

2.3 A DIVULGACAO CIENTIFICA E O LIVRO DIDATICO

Tradicionalmente, o LD ocupa posi¢ao de destaque na educagdo brasileira, haja vista
ser um material de apoio pedagdgico de facil manuseio pelo professor, além de ser um recurso
a que os alunos podem recorrer para revisar conteudos ja sintetizados e organizados. Dessarte,

Fredericks (2005 apud DEL CAMPO; MIRANDA, 2016, p. 326) assim o descreve:
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Uma colegdo do conhecimento, dos conceitos e dos principios de determinado
tema ou curso. Geralmente sdo escritos por um ou mais professores,
académicos ou especialistas em educagdo que sdo autoridades em um campo
especifico. A maioria dos livros didaticos vem acompanhada de guias do
professor, que fornecem material didatico complementar, ideias e atividades
para serem usadas ao longo do ano académico.

Depreende-se, pois, que seja um material de grande utilidade para a pratica docente. No
entanto, como Pimentel (2006) destaca, ¢ consenso na atualidade que o professor ndo pode
guiar-se somente pelo LD, pois € necessario amplificar as possibilidades de instrumentos para
aulas, com fontes diversificadas, a exemplo de leituras, videos, jornais, etc., ou ainda
incrementar suas aulas com o uso das Tecnologias da Informac¢do e Comunicagao (TICs), por
exemplo. Tal postura encontra-se ancorada na leitura de documentos oficiais da educagao, como
os PCN+ (BRASIL, 2002), os quais preocupam-se em preparar os alunos quanto as mudancas
na sociedade influenciadas pelo crescimento cientifico e tecnoldgico do novo contexto do
século XXI.

Nesse sentido, o LD mantém sua posic¢ao de instrumento pedagogico, todavia, ndo mais
de forma centralizadora. Tornou-se cada vez mais premente o seu uso como complementar as
aulas, uma fonte organizada e pratica, porém ndo Unica durante as praticas educativas. Para
Verceze e Silvino (2008), sobre a questdo, ao restringir-se ao uso do LD, o professor estaria
incorrendo em uma pratica de ensino-aprendizagem limitadora, dessa maneira, reduzindo as
formas de acesso ao conhecimento disponiveis ao aluno.

Diante de tudo isso, no ponto de vista dos autores, o LD ¢ entendido como um material
de apoio ao desenvolvimento do ensino-aprendizagem. Como instrumento integrado aos ideais
formativos escolares, o LD “[...] deve servir para a construgao da ética necessaria ao convivio
social democratico” (VERCEZE; SILVINO, 2008, p. 85). Nessa perspectiva, as discussoes
presentes no LD devem contribuir para uma educacio que oriente os alunos para a convivéncia
na sociedade, de modo que eles reconhecam seus direitos e deveres, € somem ao
desenvolvimento social.

Quanto as caracteristicas pedagogicas que o LD deve atender para contribuir com os
processos formativos escolares, Pimentel (2006) pontua que estas devem ser comuns com as
atualizagdes das orientagdes curriculares de ensino. Conforme o autor, é necessario que os
textos do LD considerem os seguintes itens em sua elaboracdo: sejam adequados a idade,

estimulem a participacdo em sala de aula, considerem os conhecimentos prévios, fagam uso
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correto de imagens e de figuras atualizadas e conectem os temas trabalhados nos capitulos
(PIMENTEL, 2006, p. 309).

Tais caracteristicas corroboram com as orientagdes feitas pelo Programa Nacional do
Livro e do Material Didatico (PNLD), que ¢ um programa destinado a Educagdo Basica, do
Ministério da Educagdo (MEC), que avalia por meio de condigdes especificas e disponibiliza
obras didaticas para as escolas publicas de ensino bésico brasileiras (BRASIL, 2017a). Nas
palavras de Fioresi (2020, p. 135), “este programa, pré-estabelece aos autores e editoras de LDs
certos ‘padrdes’ para se adequarem as exigéncias do mesmo”.

A autora evidenciou em sua pesquisa diferentes tipos de textos presentes no LD que sdo
condizentes com os parametros do PNLD. Assim, a pesquisadora enfatizou que esses textos
apareceram ao longo de “[...Jexplicagdes dos conceitos por meio de imagens e esquemas, em
quadros chamados de Boxes como ‘Saiba Mais’, ‘Quimica e Fisica’, ‘Quimica e Biologia’
(remetendo a interdisciplinaridade), ‘Conexdes’, ‘Quimica tem historia’, entre outros.”
(FIORESI, 2020, p. 135). Entre as abordagens dos textos presentes no LD encontradas pela
autora em sua pesquisa, que por sua vez se adequam ao PNLD, temos os dados apresentados na

Figura 1:

Figura 1 — As abordagens textuais nos LDs
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Fonte: Fioresi (2020, p. 136).

Portanto, segundo Fioresi (2020), ha diferentes abordagens textuais inseridas no LD
contemporaneo. Em virtude dessa inser¢do, conforme a autora, uma amplitude de discussdes
pertinentes ao contexto escolar faz-se possivel, a fim de que haja uma conexao entre os alunos,
os professores e as comunidades mediante as representacdes culturais, historicas, politicas,

tecnologicas, entre outras, a elas associadas.
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Além disso, em conformidade com Rocha (2012), as recomendagdes curriculares,
impostas pelos documentos da educagdo, apontam a necessidade de diversificar as fontes de
busca por informacao, de maneira a incentivar a autonomia e o desenvolvimento pessoal dos
alunos na busca por informacdes, durante o ensino e aprendizagem. Essa incorporagao, por sua
vez, propicia que os alunos ressignifiquem suas ideias e concepgdes sobre assuntos que
contemplem o contexto que vivenciam contemporaneamente.

Entre as discussdes inerentes ao espaco escolar, a compreensdao da ciéncia ¢ da
tecnologia constitui foco de atencao, dado que os produtos gerados pelo progresso cientifico e
tecnologico se tornaram parte do cotidiano do publico em geral, uma vez que, como afirma
Rocha (2012, p. 48), “A ciéncia ¢ uma das maiores conquistas da nossa cultura e, portanto,
todos os cidadaos deveriam ser capazes de compreender e apreciar as questdes relacionadas ao
conhecimento cientifico”. Diante disso, o autor aponta que hd uma necessidade em entender os
processos cientificos e tecnolégicos, como uma forma de inclusdo social, pois essa percepcao
possibilita que o publico ndo-especialista possa compartilhar e engajar discussdes sobre ciéncia
e tecnologia.

Ademais, Rocha (2012) reflete que atualmente hd uma aproximacao entre os
conhecimentos cientificos e o publico em geral, mediada pelo grande fluxo de informagdes que
estao dispostas nas midias de comunicagdo, portanto, conferindo a essas pessoas entendimento
sobre as producdes cientificas e tecnoldgicas. Porém, segundo o autor, € necessario que essas
informagdes e conhecimentos sejam contextualizadas ao serem compartilhadas ao publico.
Caso contrario, a medida que os aspectos de contextualizacdo ndo sdo feitos, a credibilidade da
ciéncia pode ser comprometida, haja vista que, nessas ocasides, abre-se espaco para
interpretagdes erroneas e/ou negacionismo cientifico.

Em virtude disso e diante das concepgdes de ensino vigentes, com foco no
desenvolvimento da criticidade e da consciéncia social, segundo Rocha (2012), os LDs podem
ser completados com a insercao de textos de DC, desde que haja um direcionamento por parte
dos professores para a selecao desse recurso para o ensino-aprendizagem, tendo em vista que
os textos de DC ndo sdo desenvolvidos especialmente para o ambiente escolar. Neste sentido,
o autor aponta que os textos de DC, quando aliados ao ensino, podem contribuir no
desenvolvimento de aptidao a leitura, compreensdo de termos e conceitos cientificos, entre
outros beneficios, todos eles com a perspectiva de formar cidaddos capacitados para

argumentar, atuar e transformar a sociedade que participam.
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Os textos de DC ao serem inseridos em LDs também podem desempenhar fungdes
especificas quanto as perspectivas pedagdgicas. Nos LDs de ciéncia, sugerem-se trés maneiras

de serem incluidos dentro dos capitulos:

[...] na introdugdo, no meio do capitulo e/ou na parte final do capitulo. Como
texto introdutério pode auxiliar o professor na avaliacdo dos conhecimentos
prévios do aluno. Um Texto de Divulgacao Cientifica no meio de um capitulo
pode ter a fungdo de auxiliar na exploragdo de novos saberes ou informar. No
caso da localizagdo do texto no final do capitulo podemos ter um recurso
didatico que permite ao professor realizar uma avaliacdo dos conhecimentos
aprendidos ou como complemento do tema abordado no capitulo
(CARVALHO, 2017, p. 36).

Logo, a pertinéncia da DC em LD pode assumir diferentes papéis para serem explorados
no ensino de acordo com as perspectivas pedagdgicas do professor. Ademais, pode-se esperar,
em razao da possibilidade de ensino com temas sociocientificos, que além de complementarem
o material didatico, por exemplo por meio de revistas, jornais e internet, permitam que o ensino-
aprendizagem de conteudos se torne mais atrativo e contextualizado. Ademais, a autora sugere
que a discussao em sala de aula com temas sociocientificos, a exemplo de problemas associados
ao meio ambiente, através da DC, assumam a importante funcdo de mediar uma pratica
problematizadora e contextualizada sobre tal problematica.

Por outro lado, Carvalho (2017) comenta em seu estudo sobre a necessidade de incluir
textos de DC no LD, enfatizando que aparentemente ha uma desconexdo entre ambos. No
entanto, a autora ressalta que tal desconfianca se desfaz quando “[...] ndo hé vigilancia nas
informagoes disponibilizadas pelo texto ou quando este ¢ introduzido no livro didatico sem a
devida preocupacdo da sua funcdo didatica, apesar de sua relevancia social, politica e
economica” (CARVALHO, 2017, p. 32). Ou seja, quando os textos de DC cumprem uma
fungdo especifica no ensino, sua inclusdo ¢ compreendida, pois ela atua no direcionamento
adequado das informagdes, sendo que, atualmente, hd uma crescente quantidade de
conhecimentos difundidos nos meios de comunicagao.

Assim sendo, Carvalho (2017) aponta alguns empecilhos ao associar a DC ao LD, de
maneira a assumir um papel no ensino de ciéncias. Entre eles, a autora destaca a falta de
observagao sobre a selecdo das informagdes referentes aos textos de DC disponiveis ao aluno
e/ou a despreocupagdo quanto a atribui¢cdo didatica na inser¢ao destas no LD. Assim, segundo
a autora, € necessaria uma devida atencdo em relagdo a fungao que a DC, por meio dos textos,

deve assumir no LD, de tal modo, quando algum desses textos passa “pelo processo de

transposi¢do e integra um livro didatico, seu publico, objetivo e estrutura mudam”
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(CARVALHO, 2017, p. 33). Dessa forma, a autora assume que essa transposicao € necessaria
diante da mudanga de ambiente em que os conhecimentos cientificos circulam, logo os saberes
cientificos transformam-se em outros saberes, devendo assumir caracteristicas proprias,
referentes a reformulagdao do texto, de modo a atender aos propdsitos destinados ao publico
especifico.

Diante da pesquisa desenvolvida por Fioresi (2020), os textos de DC presentes em LDs
também fazem parte da produgdo da ciéncia, e assim, conforme a autora, essa inclusao pode ser
associada a teoria epistemoldgica de Ludwig Fleck. Com isso, a autora explica que, na teoria
de Fleck, diferentes tipos de textos, a exemplo dos periddicos cientificos, manuais de ciéncia,
LDs e conhecimentos populares, constituem os fatos cientificos. Destarte, tais formas de
conhecimentos sdo dicotomizadas por essa teoria entre circulo esotérico, composto pelos
especialistas em ciéncia, e circulo exotérico, representado pelos nao-especialistas.

Dessa forma, de acordo com Fioresi (2020), os diferentes textos que constituem a
ciéncia no LD sugerem um hibridismo textual que é dado pelo encontro da “ciéncia dos
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periddicos”, “ciéncia dos manuais” e “ciéncia popular”, conforme ilustrado na Figura 2.

Figura 2 — Tipos textuais que se interseccionam no LD
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Fonte: Fioresi (2020, p. 141).

Sob tal otica, a entrada de textos de DC no LD ¢ investigada na pesquisa de Fioresi
(2020), a respeito da presenca diversificada de textualizagdes que compdem e estruturam os
capitulos do LD. Assim, a autora associa que os textos de DC formam os fatos cientificos, a sua
defesa ¢ introduzida pelos textos de DC sobre o tema da radioatividade. A radioatividade,
conforme a autora, ¢ um tema de relevancia social, visto que oportunizou grandes avangos na
area da quimica, da Fisica, com um melhor entendimento sobre o niicleo atdmico, que, por sua

vez, abriu espago para o surgimento da Fisica Moderna e Contemporanea, da Fisica Nuclear e
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de Particulas, além de no campo da biologia seguirem os estudos sobre a radiagdo no corpo
humano (FIORESI, 2020).

Ademais, a abordagem ocasionada pela DC pode desfazer crengas equivocas sobre a
ciéncia, segundo a autora, sobre o topico da radioatividade. Entre a maioria das concepgoes, 0s
principais aspectos apontados sdo de teor negativo, geralmente associado a desastres e a
acidentes ocorridos com materiais radioativos em usinas nucleares ou atentados. Assim, faz-se
necessario o didlogo sobre a tematica na escola, de modo que tais aversdes possam diminuir na
sociedade, tomando, em seu lugar, posicionamentos mais conscientes com a compreensao sobre
os conhecimentos basicos a respeito da estrutura atomica, seus efeitos, os procedimentos de
obtencao de energia, entre outros (FIORESI, 2020).

Dessa forma, utilizando a defesa de Fioresi (2020) sobre a necessidade de entendimento
publico de conhecimentos basicos da radioatividade e ampliando para outros temas da area da
ciéncia, conclui-se que discussdes de topicos cientificos sdo pertinentes ao espago escolar, pois
¢ imprescindivel que os alunos tomem consciéncia da importancia da ciéncia nos aspectos
cultural, social e tecnologico.

Quanto as pesquisas sobre o LD de Fisica com implementacdo de textos de DC,
encontramos em nossa busca de referenciais apenas discussdes que englobavam a Fisica entre
as ciéncias naturais, nao necessariamente discussdes com esse foco em especifico. Nota-se,
portanto, uma certa caréncia quanto aos estudos sobre a inser¢dao de textos de DC no LD de
Fisica no ensino basico. Em obras como Rocha (2012) ha didlogos sobre a importancia da DC
no ensino de Fisica, entretanto ndo mencionam o LD especificamente. Em seu lugar, incentivam
a insercdo de textos de DC como materiais didaticos de modo a possibilitar diferentes
abordagens ao ensino, entre elas o ensino contextualizado por meio das aplicagdes da Fisica e
da Historia e Filosofia da Ciéncia.

No tdpico seguinte apresentamos algumas discussdes presentes na literatura sobre a
insercao da DC no ensino de ciéncias. Destacamos, ainda, os pontos relevantes quanto a esta
abordagem na sala de aula, considerando as contribuigdes e os beneficios que a DC pode

oportunizar para a formagao dos jovens.

2.4 PAPEL DA DIVULGACAO CIENTIFICA NO ENSINO DE CIENCIAS

Sabe-se que a pesquisa em ensino de ciéncia ¢ considerada primordial para o progresso
de uma educacdo basica que acompanhe o desenvolvimento social e forme cidaddos aptos a

ingressarem na dindmica dessa sociedade. Assim, no Brasil, as pesquisas académicas em ensino
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de ciéncias sdo consideradas bem estabelecidas, entretanto muito se questiona sobre a
necessidade de aproximagdo entre os produtos dessas pesquisas com a realidade escolar.
Conforme Silva (2010, p. 22) avalia, “quando se analisa a maneira como estas pesquisas se
refletem no dia a dia das salas de aula, mais especificamente na reproducao e entendimento do
saber cientifico, existe ainda uma grande lacuna a ser melhor compreendida”.

Segundo a autora, uma solucao adequada para que as propostas das pesquisas cheguem
as escolas seria por meio de formagdes continuadas, haja vista que, com isso, os professores se
atualizariam em relagdo as pesquisas e discutiriam sobre elas. As pesquisas académicas em
ensino de ciéncias poderiam, portanto, conectar-se mais assiduamente as praticas de ensino,
beneficiando-as, além de propagar-se nos espagos de divulgacdo mais comuns, como
congressos e revistas cientificas (SILVA, 2010).

Grande parte das pesquisas atuais direcionam o ensino de ciéncias, entre seus objetivos
formativos, ao desenvolvimento da cidadania, diante das necessidades sociais proporcionadas
pelos avangos cientificos e tecnoldgicos. Logo, para atingir esses objetivos, os pesquisadores
consideram como uma urgéncia a educagdo cientifica, de maneira que o publico possa
desenvolver-se tanto pessoal como coletivamente. Com o propdsito de atender a essas
inquietudes, a alfabetizagao cientifica pode contribuir numa formagao que habilite as pessoas a
participar de debates e de acdes ocasionadas pelo cotidiano, relacionadas a ciéncia e a
tecnologia, bem como permita compreender a natureza cientifica (CACHAPUZ et al., 2005).

Concomitante a esta visdo, Cunha (2019) aponta a necessidade de uma educagdo
cientifica, segundo as pesquisas atuais, destinada ao desenvolvimento civico, em razdo da
demanda crescente de informagdes disponiveis contemporaneamente. Conforme a autora, essa
grande quantidade de conhecimentos dispostos pelos avancos da ciéncia e da tecnologia
apresenta entraves na medida em que os leitores ou os consumidores desses produtos possuem
pouca compreensdo e/ou interpretagdo necessarias a discussoes geradas acerca desses assuntos.
Logo, essa posicao valida-se pela imersao das pessoas em uma grande gama de conteudos,
inclusive facilitada pelas midias digitais, posto que, muitas vezes, essas pessoas nao possuem
um direcionamento adequado para consumir esse conteido de maneira a estabelecer um
aproveitamento visivel, individual ou coletivo.

Portanto, na perspectiva de Cachapuz et al. (2005), como efeito de propulsionar o
desenvolvimento da sociedade, os paises devem investir em educagdo cientifica e tecnologica
para potencializar a dinamica social, o que resultaria em pessoas mais aptas para tomar decisdes
de cunho cientifico e tecnoldgico. Assim, cabe destacar a importancia da inser¢do da cultura

cientifica nos varios setores sociais, em especial na escola, que, por seu turno, pode contribuir
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para uma renovagdo do curriculo de ciéncia, em especifico o curriculo de Fisica. Afinal, na
perspectiva de Oliveira, Vianna e Gerbassi (2007, p. 447), o curriculo de ciéncias, em especial
da Fisica, “ndo tem acompanhado esse desenvolvimento e cada vez mais se distancia das
necessidades dos alunos no que diz respeito ao estudo de conhecimentos cientificos mais
atuais”, refletindo em um ensino descontextualizado da realidade que o aluno esta inserido.

Nessa linha de raciocinio, os autores defendem que, ao longo de toda a formagao escolar
basica, o curriculo de Fisica deva associar-se a um ensino vinculado a sociedade, que desperte
o0 interesse em participar dela e transforma-la, pois ha uma relagao de influéncia mutua entre a
sociedade e a educagao.

De certo, ¢ natural que a escola, assim como outros ambientes sociais, modifique-se e
estruture-se de acordo com as mudangas ocorridas na sociedade de sua época. Tendo isto em
vista, Cachapuz et al. (2005) apontam que a cultura cientifica, diante das contribui¢des da
ciéncia e tecnologia dos ultimos tempos, precisa fazer-se mais presente na escola,
acompanhando o curriculo escolar, haja vista ser imprescindivel que as criangas ¢ 0s
adolescentes passem por uma formacao pedagdgica que se conecte com a atualidade e instrua-
os a lidar e a agir nessa sociedade, conhecendo a linguagem cientifica e os conceitos basicos.
Destarte, essa necessidade ¢ confirmada pelos desafios que a escola apresenta atualmente, como
a falta de motivacdo dos alunos, bem como as praticas pedagogicas desatualizadas dos
professores e do curriculo escolar.

De tal forma, Cunha (2019, p. 65) articula:

A educagdo formal deveria inserir atividades de promog¢ao de uma cultura
cientifica mais ampla, que inclui a discussao da divulgacdo da ciéncia e de
suas praticas. Em geral, a educacdo cientifica escolar tem como alvo praticas
pedagobgicas utilitarias, as quais desconsideram o processo de construgdo do
conhecimento cientifico, o que impossibilita reagdes criticas, tanto por parte
de estudantes como por parte de professores. Para se consolidar uma
verdadeira alfabetizacdo cientifica é necessario, dentre outras acgdes,
desenvolver competéncias de ler criticamente, analisar diferentes formas de
divulgacao, participar de debates e argumentar.

Parte das pesquisas em ensino de ciéncias apontam para a relevancia da implementacao
de atividades que envolvam a DC nas praticas escolares (FIORESI, 2020), diante das
necessidades impostas pelas mudangas sociais contemporaneas movidas pelo excesso de
conhecimento e pelo declinio de entendimento para lidar com o fluxo de informagdes. Com
efeito, a importancia dessa insercdo ¢ expressiva em virtude dos beneficios que a DC oportuniza

por meio de atividades que envolvam museus, feiras, jornais, revistas, entre outros. Logo,
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aproximando a ciéncia da formacdo escolar, espera-se ndo apenas incentivar os jovens em
carreiras cientificas, mas despertar neles o prazer e a curiosidade pelos conhecimentos
cientificos e, ainda, refor¢ar a importancia dessa busca no exercicio como cidadao (LORDELO;
PORTO, 2012).

Ademais, Lordélo e Porto (2012, p. 28), defendem que

Para que a ciéncia seja transmitida e incorporada pela sociedade, a fim de se
verificar a formacdo de uma cultura cientifica, é necessario que as agodes
sociais, politicas e institucionais ndo sejam isoladas e que a divulgagdo das
informagdes opere de forma que se promova uma verdadeira cultura da
divulgacado cientifica.

No entanto, quando nao se contempla a difusao da ciéncia na sociedade, em especial na
escola, deixa-se de constituir no publico uma cultura cientifica, de maneira que pautas atuais,
como as problematicas ambientais, deixam de receber o apoio necessario, afinal, para o
engajamento da populacdo, ¢ cabivel, antes de tudo, a conscientizagdo e a atualiza¢do sobre
assuntos dessa natureza, além de entender a importancia de debater sobre tais tdpicos.
Consequentemente, Lordélo e Porto (2012) alertam sobre a pouca mobilizacdo efetiva da
educacdo formal em contemplar uma educacdo cientifica, mediada pela DC, que incentive os
alunos a uma formagdo mais consciente e adequada e que permita-os compreender a
importancia social de discussdes desse nivel.

Entre os varios recursos disponiveis de DC, como as revistas, os jornais, as midias
digitais, os documentarios, entre outros, Schulz-Fontoura e Deccache-Maia (2019) comentam
sobre os aspectos relevantes a serem analisados quanto a utilizagao de textos de DC, em especial

as revistas, no contexto da sala de aula. Entre os apontados pelas autoras, temos:

[...] desenvolver o habito de leitura em criangas e adolescentes; estimular a
producdo de trabalhos escolares interdisciplinares; auxiliar a formagdo
continuada para professores; servir como estratégia pedagogica em sala de
aula, usando-as como alternativas de ensino e ferramentas que estimulam o
interesse e facilitam a aproximagdo a realidade (SCHULZ-FONTOURA,;
DECCACHE-MALIA, 2019, p. 52).

Dessa forma, os textos de DC, tanto em revistas como em outros materiais, t€ém como
estratégia aproximar os alunos do conhecimento cientifico, de modo a aprimorar habilidades
referentes a leitura e ao estimulo da criticidade. Assim, na pratica da leitura de DC, o professor
pode explorar esse aspecto quando desenvolver atividades que permitam que os alunos leiam e
debatam sobre os assuntos presentes nos textos. De tal modo, poder-se-4 superar no espago

escolar uma visdo limitadora baseada no ensino de contetido descontextualizado e passivo,
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substituindo-o por uma pratica atualizada e informativa, que incentive a busca por outras fontes
de informagoes e a construcdo de criticidade (ROCHA, 2012).

Dado isto, Rocha (2012) aponta que os textos de DC sugerem uma variedade de
abordagens quando associados ao ensino de Fisica, entre as quais cita a Histéria e Filosofia da
Ciéncia e as aplicagdes da Fisica contemporanea. Ademais, essas abordagens podem conferir
na pratica um didlogo mais amplo sobre o trabalho cientifico com o aluno, de maneira que ele
possa entender que a ciéncia faz parte do empreendimento humano, assim como acompanha as
transformagdes sociais. O autor ainda reforga que os textos de DC mantém os alunos animados
no processo quando surgem dificuldades na leitura, pois, ao longo do texto, o autor dialoga com
o leitor, estimulando a curiosidade, com o uso de analogias ¢ de metaforas. Com tais estratégias,
o autor pode persuadir o leitor a refletir diante de questionamento que o leva a concordar ou a
discordar de ideias propostas, levando-o a sair da passividade promovida em outros textos
didaticos (ROCHA, 2012).

Sobre a entrada de textos de DC no ambiente escolar, Cunha (2019) destaca que os
materiais de DC surgem num contexto de educagdo informal, portanto, os seus objetivos sdo
diferentes dos objetivos da educacdo formal de que a escola faz parte. Dessa forma, a autora
comenta que é necessario considerar a mudanca de espaco em que esses textos circulam, pois,
ao serem introduzidos no ambiente escolar, esses textos ndo podem ter apenas a funcao
informativa, sendo necessdria a interven¢do dos professores para selecionar e mediar as
discussdes que tais textos promovem.

Portanto, segundo Cunha (2019, p. 58), “[...] um texto de divulgacdo da ciéncia ao ser
introduzido na sala de aula toma novo significado, entretanto ndo passa a ser um texto didatico
simplesmente por estar no espago escolar”. E ainda, a autora enfatiza que a inser¢do desses
textos ndo deve ter como inten¢do substituir os materiais didaticos, como o LD, pois ndo foram
desenvolvidos especialmente para essa finalidade, e sim devem contribuir ou completar o
ensino dos conteudos trabalhados com discussdes contextualizadas e conectadas com as pautas

vigentes da sociedade.



36

3 METODOLOGIA

Neste capitulo, apresentaremos os procedimentos metodologicos utilizados para realizar
esta pesquisa. Inicialmente, procedemos a sua caracterizagdo quanto a sua natureza € a sua
abordagem. No ponto seguinte, elucidamos o universo que compde essa pesquisa, detalhando
o instrumento utilizado para obter os dados necessarios de analise. Por fim, descrevemos o
método empregado para analisar esses dados, sendo definidos, portanto, os critérios de analise

adequados ao corpus adotado.

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Em resumo, a motivagdo em escolher a DC como tema de pesquisa surgiu durante a
participacdo, entre os anos de 2018 e 2019, como voluntaria no projeto de extensdo Uma
proposta de divulgagdo cientifica, vinculado ao Programa de Bolsa de Extensdo (PROBEX),
no Centro de Formagdo de Professores (CFP) da Universidade Federal de Campina Grande
(UFCQ). Dessa experiéncia surgiu a ideia de considerar o presente problema de estudo, cujo
foco ¢ averiguar se textos de DC estdo presentes em LDs. Para tanto, escolhemos realizar a
analise a partir do LD adotado pela escola em que realizamos o Estagio Supervisionado
Curricular 1V, na Escola Cidada Integral Sao José Operario, na cidade de Joca Claudino — PB,
no ano de 2022.

Com efeito, nossa pesquisa objetiva analisar se o Livro Didatico (LD), Fisica: interacao
e tecnologia, volume 3, de autoria de Aurelio Gongalves Filho e Carlos Toscano publicado pela
editora Leya no ano de 2016, que compde o corpus deste estudo, apresenta em seus capitulos
textos e outras formas de divulgag@o da ciéncia. Para tanto, definimos os critérios de anélise
baseados nas pesquisas de Martins e Damasceno (2002), Vieira (2006) e na BNCC (BRASIL,
2017b), além de atentar-nos as orientagdes para construcao de categorias de analise de contetido
de acordo com Carlomagno e Rocha (2016).

Em conformidade com as etapas para o desenvolvimento da pesquisa bibliografica
descritas por Gil (2010), o nosso problema de pesquisa foi formulado ap6s a familiarizagdo com
o tema da pesquisa, mediante a leitura preliminar de publicagdes da literatura sobre divulgagao
da ciéncia associada ao ensino de ciéncia e a sua implementagdo em trechos do livro didatico,
a exemplo de Carvalho (2017), Fioresi (2020) e Rocha (2012)

Quanto a caracterizacdo da area de estudo, nossa pesquisa se relaciona com o Ensino de

Ciéncias, ja que essa area de estudo também se preocupa em entender como a produgdo
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cientifica ¢ mencionada no livro didatico, instrumento de apoio para o desenvolvimento das
praticas de ensino, tanto para alunos quanto para os professores. Segundo Silva (2010), a
pesquisa em Ensino de Ciéncias no Brasil possui tradi¢do e consolida¢ao no meio académico,
porém questiona-se como as pesquisas contribuem, de fato, para melhorar as praticas de ensino
na escola. Ainda conforme a autora, a realizagdo de encontros académicos e publicagdes em
revistas sobre o Ensino de Ciéncia s3o espagos que propiciam os compartilhamentos de ideias
e propostas inovadoras, assim estabelecendo uma conexao entre os pesquisadores da area em
questdo. As discussdes viabilizadas pelas pesquisas em Ensino de Ciéncias promovem uma
“efetiva melhora da qualidade da Educagdo em Ciéncias em nosso pais e seu continuo
aprimoramento” (SILVA, 2010, p. 23), além de aproximar a universidade e a escola.

Em relacdo aos objetivos mais gerais da pesquisa, conforme Gil (2010), nosso estudo
caracteriza-se pela abordagem bibliografica, visto que utilizamos o livro didatico, que ¢ um
material j& publicado, além de impresso, possuindo um fim especifico - a educagdo -, e seus
leitores também sdo um publico especial: os alunos. Nao obstante, Marconi ¢ Lakatos (2005)
definem o estudo bibliogréfico para além da “mera repeti¢ao do que ja foi dito ou escrito sobre
certo assunto” (2005, p.185), pois o olhar de cada pesquisador € subjetivo, e assim o problema
de um dado tema podera ter novas interpretagdes e conclusdes em beneficio do avango
cientifico (MARCONI; LAKATOS, 2005).

Quanto a abordagem do problema, nossa pesquisa ¢ encarada como qualitativa, de
acordo com Prodanov e Freitas (2013). Segundo estes autores, essa abordagem ¢é associada a
trabalhos que utilizam a fonte de pesquisa diretamente para investigar e interpretar, desse modo
o pesquisador farda uma analise dos dados de modo significativo, tendo em vista o objeto de
estudo e o processo de coleta das informagdes. Ainda conforme os autores, essa natureza de
investigagdo ¢ apontada como descritiva, haja vista que ndo € necessario o emprego de técnicas

estatisticas, nesse caso

Os pesquisadores tendem a analisar seus dados indutivamente. [...] O
pesquisador mantém contato direto com o ambiente e o objeto de estudo em
questdo, necessitando de um trabalho mais intensivo de campo. Nesse caso,
as questoes sdo estudadas no ambiente em que elas se apresentam sem
qualquer manipulagdo intencional do pesquisador. (PRODANOV; FREITAS,
2013, p. 70)

Assim, as pesquisas qualitativas sdo atribuidas de subjetividade, desse modo, a luz das
ideias de Devechi e Trevisan (2010), sdo uma “forma de evitar o tecnicismo e o reducionismo

logico formal nas investigacdes educacionais” (DEVECHI; TREVISAN, 2010, p. 150).
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Portanto, as pesquisas qualitativas ndo podem se desassociar da relagdo entre o pesquisador € o
campo de pesquisa, pois “ndo existe relato ou descricdo da realidade que ndo se refira a um
sujeito” (DEVECHI; TREVISAN, 2010, p. 150).

Por fim, quanto aos objetivos, nosso trabalho ¢ considerado uma pesquisa descritiva.
Sob a perspectiva de Gil (2010), a pesquisa descritiva requer o uso de técnicas padronizadas
para realizar a coleta de dados de modo a descrever as caracteristicas fatos, fendmenos ou
populagdes e/ou criar relagdes entre variaveis dos problemas de estudo.

Dado o exposto, e conforme as orientagdes dos autores mencionados, tais sao o
arcabouc¢o metodologico sob o qual esta pesquisa foi realizada. A seguir, discorremos sobre o

Universo, bem como sobre o corpus adotado para a confecgao deste trabalho.

3.2 UNIVERSO E CORPUS DA PESQUISA

Conforme Verceze e Silvino (2008), o Livro Didatico ¢ um instrumento de apoio ao
desenvolvimento das aulas e da didatica-pedagogica empregada pelo docente, sendo assim, o
conteudo proposto pela obra deve ser adequado para este fim, auxiliando o trabalho do professor
e contribuindo para aprendizagem do aluno. Contudo, as autoras destacam algumas ressalvas

que devem estar claras quanto a adogao do LD para o planejamento pedagogico:

o livro ndo deve ser considerado como unica fonte de conhecimento
disponivel para o educando, mesmo sendo utilizado didatica e corretamente
em sala de aula, pois o professor deve ter consciéncia da necessidade de um
trabalho diversificado e, para tanto, é preciso buscar, em outras fontes,
informagdes ou contetidos que venham a complementar e enriquecer o livro
didatico. (VERCEZE; SILVINO, 2008, p. 85).

Dado isto, em relag¢do ao universo envolvido nessa pesquisa, utilizamos o Livro Didatico
intitulado Fisica: interagdo e tecnologia (Figura 3), em especifico o volume 3, sendo referente
ao uso nas turmas concluintes do Ensino Médio. A obra ¢ de autoria de Aurelio Gongalves Filho
e de Carlos Toscano e foi publicada pela editora Leya no ano de 2016. O manual didatico tem
o0 objetivo de associar topicos da Fisica com elementos do cotidiano dos alunos, a partir das
discussdes com foco em ciéncia e tecnologia. Além disso, o Programa Nacional do Livro e do

Material Didatico (PNLD) estipulou a adog¢ao do livro nas escolas para os anos de 2018, 2019,

2020+ (este sinal (+) indica que a obra pode ser utilizada por anos consecutivos).
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Figura 3 — Capa do livro Fisica: interacdo e tecnologia

INTERAGCAO E TECNOLOGIA

-
MANUAL DO

Fonte: Gongalves Filho e Toscano (2016)

Quanto a amostra que compde o corpus da pesquisa, o LD escolhido ¢ composto por
apenas 5 capitulos, ao final de cada um dos quais esta presente um texto de DC. Desta feita,
selecionamos os 5 capitulos que contemplavam textos de DC, porém a analise serd focada nos
aspectos do texto que estdo inseridos no capitulo com base nos critérios previamente
estabelecidos para esta analise de contetdo.

Ademais, a escolha dessa obra ocorreu em consequéncia do desenvolvimento do Estagio
Supervisionado IV em uma turma de 3* série do Ensino Médio, que foi concluido em 2022. O
estagio foi desenvolvido na Escola Cidada Integral Sdao José Operario, localizada em Joca
Claudino, no interior Paraibano. Na ocasido, a professora responsavel pela turma adotava o
mencionado livro para auxiliar em suas praticas pedagogicas nessa série.

No subtdpico a seguir apresentamos os métodos de anélise de dados escolhidos para
descrever os dados coletados e atingir os objetivos de nossa pesquisa, assim como também
apresentamos os autores utilizados para estruturar os critérios de analise definidos, de modo a

atender aos objetivos propostos de uma pesquisa cientifica.
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3.3 METODOS DE ANALISE DE DADOS

A metodologia de analise de contetido, na o6tica de Carlomagno e Rocha (2016, p. 175),
tem por objetivo “classificar e categorizar qualquer tipo de conteudo, reduzindo suas
caracteristicas a elementos-chave, de modo com que sejam comparaveis a uma série de outros
elementos”. Desse modo, faz-se necessario realizar uma selecao de critérios quando a intengao
da pesquisa sugere uma analise do conteudo.

Na presente pesquisa, o conteudo analisado ¢ parte integrante do livro Fisica: interagao
e tecnologia (2016), de Aurelio Gongalves Filho e Carlos Toscano, posto que buscamos nao
apenas verificar a presenca ou ndo de textos de DC, como também o como esses textos
aparecem no manual didatico. Portanto, nenhum capitulo foi excluido de nossa analise. Assim,

apresentamos no Quadro 1 os capitulos que compde o corpus de analise do trabalho.

Quadro 1 - Capitulos do livro didatico Fisica: interagdo ¢ tecnologia (2016)

Capitulos analisados Titulo do capitulo
Capitulo 1 Eletrodindmica: aparelhos e circuitos elétricos
Capitulo 2 Campo elétrico, tensdo e modelo de corrente elétrica
Capitulo 3 Magnetismo e eletricidade
Capitulo 4 Energia elétrica: producao e distribuicdo
Capitulo 5 Tépicos de Fisica Moderna

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Seguiremos agora com as regras definidas em Carlomagno e Rocha (2016) para
analise de contetido. Consoante aos autores, em cada uma das categorias de anélise deve haver
clareza e objetividade, de modo a incluir ou excluir adequadamente elementos do conteudo,
evitando assim equivocos durante a sele¢do; além de necessitarem de exclusividade, pois cada
conteudo deve ser classificado em apenas uma categoria.

Ademais, as categorias ndo podem ser muito amplas, de modo a comportar contetidos
distintos, ou seja, ¢ necessario delimitar os aspectos de classificacdo da categoria. Todo o
conteudo analisado precisa passar pelas categorias criadas, de maneira que, caso haja contetido
que nao se adeque a nenhuma categoria, cabe a criacao de uma categoria residual, ou categoria
“outro” que serve para comportar esse tipo de contetido. Por fim, as categorias devem ser
objetivas, o contetido deve ser analisado de modo sistematico, assim, categorias de classificacao
subjetivas devem ser evitadas, a fim de manter a confiabilidade e reproducdo da pesquisa por
outros pesquisadores (CARLOMAGNO; ROCHA, 2016).

Portanto, para entender como os textos de DC estao colocados no livro Fisica: interagao

e tecnologia (2016), partimos de critérios de andlise que investigassem caracteristicas



41

associadas a presenca desses textos, com enfoque nos aspectos intrinsecos ligados aos textos de
DC e em objetivos pedagogicos baseados em habilidades listadas pela BNCC (BRASIL,
2017b), de modo a atender os objetivos da pesquisa. Desse modo, o Quadro 2 descreve as

categorias de analise desenvolvidas.

Quadro 2 - Categorias de Analise
Categorias Descricdo da categoria
Considera os aspectos que o texto de divulgacao cientifica deve
apresentar de modo a ser claro e coerente para o seu publico-alvo,
ou seja, pessoas leigas quanto a assuntos cientificos e, no caso dos
textos presentes em LD, alunos do Ensino Basico. Em outras

Categoria 1: Exploracao de
recursos ¢ técnicas apropriadas

para textos de DC . o
palavras, aspectos atrativos e que favorecem a criagdo de um
habito de leitura sobre textos desse nicho.
Considera os aspectos do texto que se associam a situagoes-
Categoria 2: Perspectivas problemas que despertem nos alunos o engajamento com questoes
pedagogicas associada a leitura sociais relevantes, levando-os ao desenvolvimento de sua

criticidade, criatividade e autonomia.
Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Como se vé, as categorias desenvolvidas apresentam-se sob forma ampla, o que
contraria o que Carlomagno e Rocha (2016) propdem. Por essa razdo, definimos para cada
categoria uma lista de itens/aspectos, isto ¢, critérios que norteiam nossa investigacdo e
conferem maior objetividade quanto a analise dos dados.

Parte desses critérios foram desenvolvidos com base na investigacdo de Martins e
Damasceno (2002) sobre a presenca de textos de DC em LDs. Também nos baseamos no
Pequeno Manual de Divulgagdo Cientifica de Vieira (2006), o qual oferece orientacdes para
elaboracdo de textos de DC, a fim de criar os critérios da analise de nossa pesquisa. Com isso,

o Quadro 3 demonstra os critérios referentes a Categoria de analise 1:
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Quadro 3 — Categoria 1: Exploracdo de recursos e técnicas apropriadas para textos de DC

Critérios Presenca Auséncia
Indicacdo da fonte originais do texto
Indicacdo de outras obras de DC, incentivando a
leitura de textos cientificos
Textos adaptados do original
Presenca de recursos de imagens ou figuras
Utilizagdo de analogias
Evita jargoes técnicos da linguagem cientifica

Fonte: Elaborado pela autora (2023) com base em Martins e Damasceno (2002) e Vieira (2006).

No que concerne a Categoria de andlise 2, além dos autores supracitados, foram
consideradas competéncias e habilidades previstas pela BNCC (BRASIL, 2017b). Tais
competéncias ¢ habilidades foram selecionadas neste trabalho de acordo com o que se espera
ao trabalhar com textos de divulgacdo cientifica em sala de aula, em especial com relacdo a
leitura. Em especifico, citamos as habilidades EM13LP03 ¢ EM13LP31, ambas da éarea de
Linguagens, por estarem vinculadas, respectivamente, a intertextualidade, a interdiscursividade
e a compreensao critica dos textos de divulgacao cientifica. Citamos, igualmente, as habilidades
EMI3CNT207, EMI3CNT303 ¢ EM13CNT306, da area de Ciéncias da Natureza, as quais
referem-se a problematizagdo de aspectos relevantes na sociedade, como vulnerabilidades
associadas aos desafios e vivéncias da sociedade contemporanea, bem como a interpretagdes
de textos de divulgacao da ciéncia.

De modo a melhor visualizagdo, citamos na integra a descricdo das habilidades

mencionadas:

(EM13LP03) Analisar relagdes de intertextualidade e interdiscursividade que
permitam a explicitacdo de relagdes dialdgicas, a identificagdo de posicionamentos ou
de perspectivas, a compreensdo de parafrases, parddias e estilizagdes, entre outras
possibilidades. (BRASIL, 2017b, p. 506)

(EM13LP31) Compreender criticamente textos de divulgacdo cientifica orais, escritos
e multissemioticos de diferentes areas do conhecimento, identificando sua
organizagdo topica e a hierarquizagdo das informagdes, identificando e descartando
fontes ndo confidveis e problematizando enfoques tendenciosos ou superficiais.
(BRASIL, 2017b, p. 517)

(EM13CNT207) Identificar, analisar e discutir vulnerabilidades vinculadas as
vivéncias e aos desafios contemporineos aos quais as juventudes estdo expostas,
considerando os aspectos fisico, psicoemocional e social, a fim de desenvolver e
divulgar acdes de prevengdo e de promog¢do da saide e do bem-estar. (BRASIL,
2017b, p. 557)

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgagdo cientifica que tratem de tematicas
das Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a
apresentagdo dos dados, tanto na forma de textos como em equagdes, graficos e/ou
tabelas, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia das conclusdes, visando construir
estratégias de selegdo de fontes confiaveis de informagdes. (BRASIL, 2017b, p. 559)
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(EMI13CNT306) Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando
conhecimentos das Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de equipamentos e
recursos, bem como comportamentos de seguranca, visando a integridade fisica,
individual e coletiva, ¢ socioambiental, podendo fazer uso de dispositivos e
aplicativos digitais que viabilizem a estruturagdo de simulagdes de tais riscos.
(BRASIL, 2017b, p. 559)

Dado o exposto, e de modo a sintetizar os principais aspectos envolvidos dentre as

habilidades elencadas, elaboramos 03 (trés) critérios de andlise relativos a Categoria 2,

conforme pode ser visto no Quadro 4:

Quadro 4 — Categoria 2: Perspectivas pedagogicas associada a leitura

Critérios

Presenca

Auséncia

Exploracdo a problematiza¢dao do tema

meio ambiente, pluralidade cultural,
consumo, saude e orientagdo sexual

Exploragdo de temas transversais de natureza: ética,

trabalho e

Dialogo com outras areas do conhecimento

Fonte: Elaborado pela autora (2023), com base em Martins ¢ Damasceno (2002) e na BNCC (BRASIL, 2017b).

No capitulo seguinte dessa pesquisa, apresentamos os resultados obtidos ap6s realizada

a analise dos capitulos do livro Fisica: interagdo e tecnologia (2016), por meio das categorias

de andlise aqui definidas. Por seguinte, fazemos as discussdes pertinentes aos dados

encontrados.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

O livro Fisica: interagdo e tecnologia (2016) de Gongalves Filho e Carlos Toscano ¢
uma obra que condiz com as perspectivas de Fioresi (2020) e Rocha (2012) ao dispor de uma
variedade de abordagens textuais em cada um de seus capitulos, de maneira a garantir uma
amplitude de discussdes que incentivem a conexao entre alunos e professores com questdes
pertinentes ao eixo social, cultural, historico, tecnoldgico, entre outros. Desse modo, o referido
livro apresenta diferentes abordagens as quais vamos comentar ao longo deste capitulo,
dedicando especial atengdo a presenca ou nao de textos de DC, que € o alvo principal dessa
pesquisa.

A principio, o referido manual, da editora LeYa, tem como fundamento relacionar
conhecimentos sistematizados pela Fisica aos aspectos do cotidiano do discente, a fim de
mostrar a ciéncia como parte das nossas vidas, tornando-a mais atrativa, para que o aluno se
sinta estimulado a aprender aquele conteudo. Desse modo, a diagramagdo do livro apresenta
design convidativo, com cores fortes e imagens distribuidas ao longo das paginas de modo
a ilustrar conteudo e exemplos, favorecendo uma compreensdao mais ampla e proficiéncia no
aprendizado.

No que diz respeito a organizacao, o LD esta dividido em 5 capitulos, além de uma
secdo destinada a Projetos, cujo objetivo seria contextualizar e integrar os temas da Fisica com
as demais disciplinas. Ademais, cada capitulo ¢ aberto com fotos motivadoras, objetivando
ilustrar as aplicagdes tecnologicas contemporaneas associadas aos conhecimentos da Fisica
como ponto de partida para o processo de ensino-aprendizagem; possuem, também, boxes de
leitura, intitulados Algo A+ e Texto e Interpretacio, que buscam ampliar o assunto abordado
no topico, contando com questdes que visam refor¢ar a compreensdo daquilo que foi
apresentado e instigar a curiosidade e o espirito investigativo. Nao obstante, nossa aten¢ao
estara centrada na secao Texto e Interpretacio, pois nela localizam-se os textos de DC sobre
os quais buscamos fazer uma analise mais detalhada de seus aspectos.

Da mesma forma, os capitulos contam com listas de Exercicios, bem como Exercicios
de Revisao e propostas de Atividades Experimentais, todos posicionados de modo a auxiliar
na compreensao, reforcar o aprendizado ou favorecer uma visao global do assunto estudado.
Por fim, ao final de cada capitulo, Gongalves Filho e Toscano (2016) apresentam indicagdes de
leituras e sites cujo conteudo serve para complementacgdo do estudo. A Figura 4, abaixo, mostra
a secdo de apresentagdo do LD, cujo intuito € dar ao aluno uma explicacdo sobre cada um dos

elementos que listamos, como eles se dispdem ao longo do livro e a sua finalidade.
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Figura 4 — Esquema de apresentacdo do livro

CONHECA SEU LIVRO

ADBRAS
Favorooe & gemepcio da
Fisiea como uma érea do
SONNACIMENTD QUA raling
woncaitos. leis & modelos
INGMaMants fekacionacs
£ntre 51 ¢ com a realidads,
Aoonstnugas do
canhecimento cientifico ¢
axdequadamente

ICOMES UTILIZADOS
NESTA COLEQAO

Fonte: Gongalves Filho e Toscano (2016, p. 4-5)

A seguir apresentamos os resultados encontrados durante esta pesquisa e descrevemos
os dados encontrados referentes aos aspectos dos textos de DC presentes no LD Fisica:

interagdo e tecnologia (2016), quanto as categorias de andlise e aos seus respectivos critérios.

4.1 CAPITULO 1: ELETRODINAMICA: APARELHOS E CIRCUITOS ELETRICOS

No primeiro capitulo, intitulado Eletrodindmica: Aparelhos e Circuitos Elétricos, 0s
autores exploram o funcionamento de aparelhos elétricos, tais quais notebooks e lampadas,
passam por explicagdes sobre como ¢ feito o calculo do consumo de energia e apresentam
conceitos Fisicos relacionados, como o de Corrente Elétrica e o de Resisténcia Elétrica.
Podemos visualizar na Figura 5 a capa deste primeiro capitulo que apresenta como ilustragao

uma foto de satélite da América do Sul iluminada por luzes artificiais.
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Figura S — Capa do Capitulo 1 intitulado Eletrodindmica: aparelhos e circuitos elétricos

Eletrodindmica: aparelhos e
circuitos elétricos

1. Circuitos elétricos

2. Transformagaes de
energia nos
aparelhos elétricos

3. Caracterizagao dos
aparelhos elétricos e
de suas fontes

4.Corrente elétrica

5, Resisténcia elétrica

6. Efeito Joule

7. Associagoes de
resistores e fontes

8. Curto-circuito, fontes
ou geradores e
receptores

Neste capftulo,
conheceremos novos conceitos da Fisioa. Entre outras coisas, serd possivel caloular o consumo de energia
dos aparelhos elétricos, escolher a fiaga identificar os 8

i a causa dos i la
Bl torneiras elétricas e chuveiros podem

i v

Fonte: Gongalves Filho ¢ Toscano (2016, p. 15)

Ao final deste capitulo, encontramos o box de incentivo a leitura Texto e Interpretacio
“Eletricidade que d4 vida”? de autoria de Lucimara Mendonca, do qual parte nossa investigacio

nos textos de DC na obra, ilustrado na Figura 6, abaixo.

2 Todos os textos analisados podem ser visualizados na integra nos ANEXOS deste trabalho, conforme aparecem
no LD Fisica: interagao e tecnologia (2016).



Figura 6 — Primeiro texto de DC da analise, intitulado “Eletricidade que da vida

Fonte: Gongalves Filho e Toscano (2016, p

TEXTO E INTERPRETAGAO

Eletricidade que da vida @

[.-]A maior parte das pesquisas de aplicagéo da eletricidade na medicina foi
desenvolvida pelo médico e fisico [italiano] Luigi Galvani[...) Nas décadas de 1770
& 1780, Galvani descobriu que 0s tecidos neurais podem ser eletricamente
excitéveis.[.]

A tecnologia existente na época permitia estimular de forma grosseira os
tecidos neurais e ndo permitia realizar experimentos mais sofisticados, como
uma estimulagao mais pontual, ou que exigisse uma delimitagao de éreas
pequenas do tecido. Foi somente quando o progresso téenico da fisica descobriu
formas mais sofisticadas e mais bem controladas de estimulagio elétrica, que
essa ferramenta deslanchou como uma metodologia sistematica de
investigagéo da fungao narvosa.

0 progressa que faltava veio por meio das pesquisas do fisico Alessandro
Volta, que inspirado pelas pesquisas de Galvan| e a0 mesmo tempo descontente
corm as descobertas do médico, conseguiu provar que a eletricidade nao é um
fenomeno ligado somente a fisiologia. [.] Suas pesquisas o levaram a conciuir
que a corrente elétrica era gerada por dois metais diferentes separados por um
meio liquido condutor, com uma solugéo salina

Com esta concluséo, Volta trabalhou no desenvolvimento de uma pilha
ecapaz de realizar a mesma agao de geragao de corrente. Esta pilha, chamada de
pilha voltaica, & a precursora da bateria elétrica. Para crid-la, em 1800, o fisico
teve a ideia de empilhar discos metélicos em uma coluna (dal o nome “pilha”)
separados por discos da feltro embebido em solugéo condutora. A pilha voltaica
revelou-se extremamente Gtil para gerar correntes elétricas constantes em um
determinado valor de intensidade, e a partir desse momento ela tornou-se um
dos dispositivos mais usados e mais faceis de controlar.

A eletroterapia

Em 1830, 0 médico francés Guillaume Duchenne, outro pesquisador
influenciado pelas descobertas de Galvani, passou a realizar experimentos com
choques elétricos em seres humanos com a intengéo de verificar as reagdes
musculares geradas

1

Mesmo tendo vérios precursares nas pesquisas de reagoes de tratamentos
com eletricidade no corpo humano e em animais, Guillaume Duchenne foi o
responséavel pelo real desenvolvimento da técnica de eletroterapia e da forma de
pensar a corrente elétrica no corpo. Por este motivo, o médico franceés &
considerado o “pai da eletroterapia”. Seus estudos influenciaram uma série de
outros profissionais a continuar com pesquisas na drea da eletricidade médica
como uma forma de terapia &, mais tarde, de diagnostico. ||

Eletroterapia - diagnéstico e tratamento

1

[

Segundo Mario Leite, responsével pelo Laboratdrio Elétrico e Optico do
Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado de Sao Paulo (IPT), ha diversos
efeitos de terapia que a eletricidade pode provocar no corpo humano. [ ]

capitulol | 53

.53)

2
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Desse modo podemos atentar-nos ao Quadro 5 que esquematiza os dados encontrados

nesse texto associados aos itens que especificam a categoria de analise 1:

Quadro 5 — Categoria 1: Exploraco de recursos e técnicas apropriadas para textos de DC

Critérios

Presenca

Auséncia

Indica¢do da fonte originais do texto Presente

Indicacdo de outras obras de DC, incentivando a
leitura de textos cientificos

Ausente

Textos adaptados do original Presente

Presenca de recursos de imagens ou figuras Presente

Utiliza¢8o de analogias Presente

Evita jargdes técnicos da linguagem cientifica Presente

Fonte: Elaborado pela autora (2023) com base em Martins e Damasceno (2002) e Vieira (2006).

Desse modo, o texto apresenta os dados referentes ao acesso a leitura do original na

descri¢do da fonte ao final da leitura. O link da acesso ao site da revista O setor elétrico, que €

uma revista especializada no setor de eletricidade com o foco de informar sobre esse tema

pessoas interessadas no assunto, principalmente com formacdo na area de engenharia. Assim,

a fonte mencionada na obra direciona o aluno/leitor para a obra original, possibilitando a

continuagdo da leitura e acesso ao texto integral. Desse modo, podemos considerar que a

presenga de textos como este estimulam habilidades referentes a leitura e a criticidade dos
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assuntos, de acordo com as perspectivas de Rocha (2012) e Schulz-Fontoura e Deccache-Maia
(2019). Entretanto, o livro ndo faz meng¢do a outros textos de DC sobre temas correlatos de
modo a incentivar a leitura de textos de DC, além do texto ja& mencionado,

Concomitantemente, o texto se apresenta como uma adaptagao do texto original, o que
podemos considerar como uma forma de reduzir a obra para atender aos objetivos didaticos de
leitura em sala de aula, para enquadrar-se no capitulo, ou para direcionar a discussdo para os
assuntos mais condizentes com o restante do capitulo.

Quanto a presenga de imagens ou figuras, sdo dispostas duas figuras. A primeira diz
respeito a realizagdo de um exame de eletrocardiograma (Figura 7), e a segunda mostra um
desfibrilador, equipamento comumente utilizado em paradas cardiacas (Figura 8). Desse modo,
¢ notorio que as imagens presentes no texto de DC exemplificam as descri¢des que sdo feitas
ao longo do texto sobre o tema, servindo como um recurso para direcionar a atencao do aluno

e despertar a curiosidade.

2

Figura 7 — Imagens presentes no texto “Eletricidade que da vida

Figura 56: Pessoa submetida a.um exame de
eletrocardiograma durante um teste de esforgo. Os eletrodos
ficam aderidos ao peito da pessoa.

Fonte: Gongalves Filho e Toscano (2016, p. 54)

]

Figura 8 — Imagens presentes no texto “Eletricidade que da vida’

Figura 57: Foto de desfibrilador.

Fonte: Gongalves Filho e Toscano (2016, p. 55)
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Quanto ao uso de analogias, € possivel considerar que ha mengdes no texto, por exemplo
no trecho “a eletricidade pode ser pensada como um remédio” (vide ANEXO 1). Com isso, a
analogia se refere a dosagem certa da eletricidade para ser benéfica tal qual um remédio, do
contrario torna-se perigosa. Ja quanto ao uso de jargdes técnicos de cientistas, o autor ndo faz
uso, de modo a tornar a leitura mais acessivel e adequada ao publico destinado.

Dando prosseguimento, podemos constatar no texto os seguintes dados referentes a

Categoria de analise 2, observando o Quadro 6, abaixo:

Quadro 6 — Categoria 2: Perspectivas pedagogicas associada a leitura

Critérios Presenca Auséncia
Exploracdo a problematizacdo do tema Presente -
Exploracdo de temas transversais de natureza:
ética, meio ambiente, pluralidade cultural, Presente -
trabalho e consumo, satide e orientagdo sexual
Diélogo com outras areas do conhecimento - Ausente

Fonte: Criado pela autora (2023), com base em Martins e Damasceno (2002) e na BNCC (BRASIL, 2017b).

Esse texto de DC tem como objetivo informar e descrever sobre procedimentos
realizados em exames ¢ em situagdes de tratamento. Para tanto, ¢ possivel identificar que o
autor problematiza a utilizagdo adequada de equipamentos que envolvem a passagem de
corrente elétrica, em alguns pontos, como quando menciona que situacdes em que o uso do
desfibrilador € necessario e em seguida comenta que, ao passo que um choque dessa mesma
natureza salva, ele também pode matar. Assim, ¢ feita uma observacao quanto a importancia de
profissionais bem preparados para realizar esses procedimentos e o cuidado das pessoas para
evitar a exposi¢cdo a equipamentos que possam causar choques elétricos. E ainda, ao final da
leitura do texto estdo disponiveis trés questdes, das quais duas problematizam as informagdes
do texto, em especial enfatizam sobre a importancia de profissionais com formacao adequada
para manusear equipamentos como o desfibrilador, ao questionarem os riscos que pessoas sem
essa formagdao podem oferecer ao tentar manusear um equipamento desse ao socorrer uma
pessoa. Em relagdo ao didlogo com outras areas do conhecimento, o texto ndo incorpora outras
areas do conhecimento, de modo a estabelecer uma visdo mais ampla do assunto ao conectar

outras areas do conhecimento relacionadas ao tema.

4.2 CAPITULO 2: CAMPO ELETRICO, TENSAO E MODELO DE CORRENTE ELETRICA

Neste capitulo, os autores associam o estudo da constituicao da matéria e 0os processos

de eletrizacdo a questdes cotidianas como o funcionamento do sistema de protecdo contra
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descargas elétricas (os para-raios). Bem como, abordam sobre o que acontece no interior dos
fios quando neles hé a passagem de correntes elétricas ao conectarmos um aparelho eletronico

a tomada. A capa do capitulo 2 esta ilustrada, abaixo, na Figura 9.

Figura 9 — Capa do Capitulo 2 intitulado Campo elétrico, tensdo e modelo de corrente elétrica
s T

Campo elétrico, tensao
e modelo de corrente
elétrica

1 Aconstituigao da
matéria
2. Processos de
eletrizagao
~ 3. Campo elétrico
4. Campo e forga e £ comum ver relampagos em uma H
elétricos \\ tempestade. Dentro de casa, nos sentimos |
> seguros porque geralmente hé para-raios
B onsha s oxergle nas proximidades. Coma funciona esse
potencial elétrica " sisterna de protegao contra descargas
8. Modelo de corrente \ elétricas?
elétrica nos metais Para colocar em funcionamento um
aparaiho elétrico, basta conecta-1o a uma
fonte de energia elétrica (pilha. bateria,
gerador atc.) por meio da contatos
metélicos (fios ou placas). Entretanto,
quando um aparelho ¢ ligado nao & possivel
perceber a olho nu qualquer alteragao nos
‘chamados fios de ligagao. O que acontecs
no interior dos fios quando neles ha
passagem de corrente elétrica?

As respostas a essas perguntas
poderao ser obtidas com o estudo da
constituigao da matéria. Com base nesse
conhecimento, também & possivel
entender como as fontes fornecem energia
elétrica para um Girouito.

|
" RslAmpagofotogsafado na cidada de Londrine, PR, 2012

s onlly 3

Fonte: Gongalves Filho e Toscano (2016, p. 67)

Assim, no Quadro 7 esquematizamos os dados encontrados referente aos critérios que

detalham a Categoria 1 de nossa anélise.

Quadro 7 — Categoria 1: Explorag@o de recursos e técnicas apropriadas para textos de DC

Critérios Presenca Auséncia
Indicacgdo da fonte originais do texto Presente -
Indicacdo de outras obras de DC, incentivando a - Ausente
leitura de textos cientificos
Textos adaptados do original - Ausente
Presenca de recursos de imagens ou figuras Presente -
Utiliza¢do de analogias - Ausente
Evita jargdes técnicos da linguagem cientifica - Ausente

Fonte: Elaborado pela autora (2023) com base em Martins e Damasceno (2002) e Vieira (2006).

Assim como os demais capitulos, o texto de DC presente ¢ localizado ao final do
capitulo. O texto ¢ intitulado “A centenaria e misteriosa condutividade” (Figura 10) e tem como

autor Carlos Alberto dos Santos. Este texto de divulgacdo esta disponivel eletronicamente na
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Revista Ciéncia Hoje e sua fonte ¢ indicada ao final da leitura, possibilitando que o aluno acesse
o texto original. Nao h4d mencdo a outras leituras como incentivo ao aluno ler mais matérias de

divulgacao.

Figura 10 — Segundo texto de DC da andlise, intitulado “A centendria e misteriosa condutividade”

TEXTO E INTERPRETAGAO

Acentenaria e misteriosa supercondutividade @

A supercondutividade & um dos poucos fendmenos naturais - sendo o
anico - a reunir virtualmente todas as facetas do desenvolvimento cientifico
& tecnol6gico. Descobertas 0casionais, €rTos que conduzem & acertos
acertos ignorados que poderiam antecipar descobertas, promes
realizagoes de aplicagdes tecnologicas, abandono relativo e interesse
revigorado e, sobretudo, grandes desafios para sua explicagao fazem parte da
sua historia

magom

Ades 40 do fer "0 dé & de algo estonteantemente
simples. Mede-se a resisténcia elétrica do material em fungéo da
temperatura. Quando esta decresce, o valor da resisténcia varia suavemente
até que, em detarminada temperatura, ele cal abruptamente & zero. A
temperatura em que isso ocorre & conhecida como temperatura eritica (T,)
do material observado. Diz-se entaa que o material  supercondutor abaixo
dessa temperatura

Mas, no alvorecer de seu primeiro centendrio, a supercondutividade
permanece envolta em mistério & ainda NAo permitiu que a humanidade a
utilizasse em muitas das suas tao sonhadas e plausiveis aplicagoes tecnologicas.

Como & usual acontecer com as grandes descobertas, a da supercondutividade
resultou de um conjunto de eventos fortuitos conduzidos e observados por
clentistas. No inicio do século passado, o fisico holandés Heike Kamerlingh Onnes
(1853-1926) dedicava-se & liquefagéo do hélio para obter temperaturas préximas do
zero absoluto - ou zero kelvin (0 K). Conseguiu a faganha em 1808, obtendo a
temperatura de 4,2 K, o que Ihe valeu o Prémia Nobel de Fisica de 1813,

A motivagao para a obtengao de temperaturas tio baixas era,

p , 0 estudo da r elétrica dos metais em fungéo da
temperatura. De acordo com o conhecimento da época, para levar adiante esses
estudos seria preciso usar amostras metalicas de alta pureza. Mas purificar
metais néo era e continua nao sendo uma tarefa fécil

capitulo2 | 103

Fonte: Gongalves Filho e Toscano (2016, p. 103)

O texto ndo sofreu adaptacdes do original disponivel na revista eletronica, mesmo que
a obra seja originada de uma revista especializada em divulgacdo para o publico ndo
especializado. Relacionado ao proximo item, a secdo contempla apenas a foto de um ima
(Figura 11), objeto feito de um material supercondutor, de modo a explorar o fendmeno da
supercondutividade de materiais j& no inicio da leitura. Entretanto, durante o restante do texto
0 autor ndo retorna ao exemplo do ima, portanto, a interpretacdo desse exemplo fica retida na

propria imagem e na descricdo em sua legenda.
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Figura 11 — Figura presente no texto “A centenaria e misteriosa condutividade”

=

Figura 57. Foto de imas. Os materiais supercondutoras séo capazes de repelir as linhas de forqa
de um camipo magnético, caractesistica que explica a levitagho do imé mostrada na imagam.

Fonte: Gongalves Filho e Toscano (2016, p. 103)

O texto também ndo explora o uso de analogias para exemplificar ou esclarecer um
conceito ou informagdo. Assim, conceitos sobre materiais supercondutores siao esclarecidos,
apesar de o autor ndo fazer uso desse tipo de recurso. Em alguns momentos o texto menciona
elementos técnicos da linguagem cientifica, como por exemplo no trecho “[...] fios
supercondutores de Nb3Sn, NbZr e NbTi [...]” (ANEXO 2). Neste caso, foram citados nomes
de compostos quimicos que produzem os fios supercondutores, entretanto ndo se apresenta o

significado deles, o que, segundo Vieira (2006), pode dificultar a leitura desse texto de DC.

Quadro 8 — Categoria 2: Perspectivas pedagdgicas associada a leitura

Critérios Presenca Auséncia
Exploracdo a problematizacdo do tema - Ausente
Exploracdo de temas transversais de natureza: - Ausente

¢tica, meio ambiente, pluralidade cultural,

trabalho e consumo, satide e orientagdo sexual

Dialogo com outras areas do conhecimento - Ausente
Fonte: Criado pela autora (2023), com base em Martins; Damasceno (2002) e na BNCC (BRASIL, 2017b).

Esse texto de DC ¢ basicamente informativo, ndo ha aspectos de problematizacdo ao
longo da leitura, como também, as questdes disponiveis ao final da leitura ndo apresentam
problematizagdes sobre as informacdes levantadas no texto. De tal modo, esse texto busca,
numa perspectiva histérica, descrever como a pesquisa sobre materiais supercondutores se
desenvolveu e apresenta, ainda, as lacunas que atualmente existem sobre estes tipos de
materiais, abrindo espacgo para mais estudos e conhecimentos cientificos sobre o tema. Também
ndo ha conexdo com temas de natureza transversal ou didlogos com outras areas do

conhecimento.
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4.3 CAPITULO 3: MAGNETISMO E ELETRICIDADE

No capitulo 3 sdo abordados os fenomenos magnéticos e os conceitos de forca e campo
magnéticos, o que envolve estudar, por exemplo, o funcionamento dos motores elétricos, bem
como o dos imas, bussolas e o proprio magnetismo da Terra. Na Figura 12 ilustramos a capa

desse capitulo.

Figura 12 — Capa do Capitulo 3 intitulado Magnetismo e eletricidade

Fonte: Gongalves Filho e Toscano (2016, p. 115)

Apresentamos no Quadro 9 os dados obtidos por meio da andlise desse capitulo

referente a Categoria de analise 1.

Quadro 9 — Categoria 1: Exploracdo de recursos e técnicas apropriadas para textos de DC

Critérios Presenca Auséncia
Indicacdo da fonte originais do texto - Ausente
Indicacdo de outras obras de DC, incentivando a Presente -

leitura de textos cientificos
Textos adaptados do original - -

Presenca de recursos de imagens ou figuras Presente -
Utilizacdo de analogias - Ausente
Evita jargdes técnicos da linguagem cientifica Presente

Fonte: Elaborado pela autora (2023) com base em Martins e Damasceno (2002) e Vieira (2006)
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A localizag@o desse texto de DC também se encontra disposta ao final do capitulo no
box de leitura Texto e Interpreta¢do, o qual recebe o nome de “Aceleradores de Particulas”,
sendo apresentado na Figura 13. Contudo, ao final da leitura ou em outros pontos da se¢do ndo
ha mencao a fonte desse texto. Portanto, ndo podemos realizar consideragdes sobre a adaptagcao
ou ndo do texto. J4 quanto a indicacao de outras fontes, ¢ sugerida a leitura sobre os estudos de

um acelerador de particulas no Brasil que esta disponivel no site informativo Olhar Digital.

Figura 13 — Terceiro texto de DC da analise, intitulado “Aceleradores de Particulas”

TEXTO E INTERPRETAGAO

Aceleradores de Particulas

0 estudo da constituigio da matéria vem sendo realizado desde os tempos dos
gregos, que nos apresentaram a palavra dtomo,
Nos dias atuais, com tode o conhecimento acumulado sobre esse tema e

apoiado deuma tecnologia, os grandes laboratorios
de estudos sobre a estrutura da matéria e da energia nela contida sio os
i gadas, Existern varios
deles construidk do munda (figura 49a).
N ticulas eletr T como elétrons,
protons, fons e também particulas compostas como as particulas alfa, saa langadas
em regioes onde & fe L intensos. O efeito da

ol pos
interagao entre a carga elétrica e 0 campo elétrico é a acelaragao de tais particulas,
fazendo-as adquirir grande velocidade.

0Os aceleradores de particulas apresantam o formato circular em sua
construgao (alguns chegam a ter um comprimento de mais de 20 km), o que indica
quea trajetéria dor das partic que em seu
interior também terao esta forma. Conforme discutimos no volume 1 desta colegéo,
para que uma particula realize um movimento de trajetéria curva, hé necessidade
da agéio de uma forga

No d particulas, a forga que alteragaona
diregéo de seu movimento serd a forga magnética. Para tanto, no interior dos
aceleradores de particulas, por meio de eletroimas (figura 48b) séo produzidos
intensos campos magnéticos que interagem com as particulas eletrizadas em
movir esses
magnéticos em diregdes tais que a forga magnética gerada desvia as particulas
eletrizadas, fazendo-as percorer toda o trajeta d até o local d

na Suéoia, & (b)

Em alguns aceleradores de particulas, estudam-se as radiagbes emitidas
pelas particulas quando estas sofrem abruptas mudangas em suas trajetérias.
E a denominada “luz de sincrotan”, que & utilizada para estudar as propriedades
de materiais em nivel microscopico.

&

Fonte: Gongalves Filho e Toscano (2016, p. 144)

Relacionado ao proximo item, a secdo contempla trés imagens, sendo que a primeira e
a segunda mostram um acelerador de particulas do Laboratério Max IV da Universidade de
Lund, na Suécia, a partir de uma foto de cima do acelerador (Figura 14) e a outra mostra alguns

detalhes do interior do acelerador (Figura 15).



Figura 14 — Figura presente no texto “Aceleradores de Particulas”

Figura 42 (a) Vista de cima do acelerador de particulas do Laboratério MAX IV da Universidade de Lund, na Suéoia, & (b)
trecho do interior do acelerador, mostrando os eletroimés em tomo do tubo onde as particulas sio aceleradas (2015).

Fonte: Gongalves Filho e Toscano (2016, p. 144)

Figura 15 — Figura presente no texto “Aceleradores de Particulas”

Figura 50: Foto do sincrotron e de parte da drea onde sé i p izas no Laboratdri de Luz Sincrotron
[LMLS), ern Campinasg, 340 Paulo (2008).

Fonte: Gongalves Filho e Toscano (2016, p. 145)
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Esse texto, de modo geral, tem o intuito de informar sobre aceleradores de particulas e

como ocorre seu funcionamento, e ndo usa analogias para facilitar a compreensao de fatos e de

termos técnicos. Entretanto, quanto a presenca de jargdes técnicos da linguagem cientifica, ndo

identificamos trechos dessa natureza, todas as informagdes apresentadas foram esclarecidas ao

longo da leitura.

Quadro 10 — Categoria 2: Perspectivas pedagdgicas associada a leitura

Critérios Presenca Auséncia

Exploragdo a problematizacdo do tema - Ausente
Exploragdo de temas transversais de natureza:

ética, meio ambiente, pluralidade cultural, - Ausente
trabalho e consumo, satide e orienta¢do sexual

Didlogo com outras dreas do conhecimento - Ausente

Fonte: Criado pela autora (2023), com base em Martins; Damasceno (2002) e na BNCC (BRASIL, 2017b).
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Referente a Categoria 2, esquematizada no Quadro 10, consideramos a partir da analise
que o texto ndo problematiza o assunto central, apenas traz informagdes sobre o papel dos
aceleradores de particulas na pesquisa da constituigdo da matéria e aborda a respeito do
funcionamento do acelerador de particulas. Também nao hé exploragdao de temas transversais
ao longo do texto. Por fim, ao longo da leitura ndo identificamos didlogos com diferentes areas

do conhecimento além do tema principal sobre Fisica de Particulas.

4.4 CAPITULO 4: ENERGIA ELETRICA: PRODUCAO E DISTRIBUICAO

No quarto capitulo, os autores apresentam o fendmeno da inducdo eletromagnética,
observada por Faraday, assim como a Lei de Lenz e a de Faraday, a fim de chegar a explicagao
de como ocorre a geragdo de energia elétrica em usinas e a sua distribui¢do. Na Figura 16
abaixo podemos visualizar a capa desse capitulo, que mostra um parque de energia edlica

localizado em Osorio no Rio Grande do Sul.

Figura 16 — Capa do Capitulo 4 intitulado Energia elétrica: produgdo e distribui¢do

4

1. Famaday e o
| fentmeno da indugo
slatromagnética

2. Alei de Lonz e o lai de
Faraday

3 Gerngao do energia ‘_

elétrica am usinas e
distribus

o —
i

/

Fonte: Gongalves Filho e Toscano (2016, p. 155)

O texto de DC analisado neste topico segue 0 mesmo esquema que os demais capitulos,
localizando-se ao final do capitulo 4. Logo apds, detalhamos no Quadro 11 os dados obtidos

depois da analise desse capitulo em relacdo a Categoria de andlise 1.
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Quadro 11 — Categoria 1: Exploracdo de recursos e técnicas apropriadas para textos de DC

Critérios Presenca Auséncia
Indicacdo da fonte originais do texto - Ausente
Indicacdo de outras obras de DC, incentivando a - Ausente
leitura de textos cientificos
Textos adaptados do original - -
Presenca de recursos de imagens ou figuras Presente -
Utilizacdo de analogias - Ausente
Evita jargoes técnicos da linguagem cientifica Presente -

Fonte: Elaborado pela autora (2023) com base em Martins e Damasceno (2002) e Vieira (2006).

Este texto de DC, disposto na Figura 17 abaixo, ¢ intitulado “O envio de som e imagem

a grandes distancias: as radia¢des eletromagnéticas”. Nao foi citada a fonte dessa obra de

divulgacdo ao final da leitura, assim como ndo ha sugestdo de outros textos de DC como

indicacdo de leitura. J4 em relagdo a integralidade do texto, ndo ha indicagdo se foi adaptada ou

se mantém a escrita original.

Figura 17 — Quarto texto de DC da analise, intitulado “O envio de som e imagem a grandes distancias: as

radiagdes eletromagnéticas”

TEXTO E INTERPRETAGAO

0 envio de som e imagem a grandes distancias:
as radiagdes eletromagnéticas

A tecnologia desenvolvida no sécule XX tormou corriqueiro o uso de

y. podemos ter uma ideia geral dos
smissa

processos fisicos envolvidos nessa

Retomemaos o que se passa n carrente elétrica alternada,

aplicada no circuito primério, or o varidvel na regido onde
88 encontra o circuito secundério. O nacleo de » transformador, envalvido
pelos dois circuitos, também se magnetiza, aumentando a intensidade do

serd nels indu;
induzida Como o ¢
magnético, 0 movime s livres o acomente el induzida
€ explicado pela existéncia da agao da forga elétnca sobre eles. 0 surgimento dessa
aurm campa elétrico estabelecido no interior do fio.

mpo magnético variavel no local onde

se Cuito ses @ criando um Campo alétrico nessa
regido. Este, agindo sobre as particulas carregadas eletricamente que formam o
fic cialmente sobre os elétrons livres, induz uma

cundéri

s & magnéticos, incluindo a indugao
da como teoria do eletromagnetismo
entes entre 0 campo magnético e o campo

NO espago vazio de matéria, um
ampo sao fechadas e situam-se no plano
perpendicular ao nético (figura 30). € esse processo que
esté presente no
b) um campo elétrico varidvel tambam origina no espago um campo
magnético, cujas linhas de campo sao fechadas e situam-se num plano

Utilizando a teoria de Maxwaell, podemos ir
capacitor, conectado a uma bobin, em seu proc
assim compreender cCOME 0COrmam a emissio @ a cap
através do espago

Durante o processo de carga de um
capacitor er

fechadas e estao
perpendiculares As

linhas do campo elétrico, conforme prevé o ! " 2
Fgura 0 P gurado por 3. Figura 31 gerado por o2

capitulo 4 | 173

Fonte: Gongalves Filho e Toscano (2016, p. 173)

Referente ao proximo critério, a secdo contempla varias imagens e figuras, que

exemplificam os conceitos abordados. A Figura 18 presente no texto esquematiza o processo

de transmissdo do campo eletromagnético pela estacdo de radio e captagdo desse sinal pelo

aparelho, para depois ser convertido em ondas sonoras pelo alto-falante. Essas imagens
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cumprem relevante papel dentro do texto, pois facilitam a compreensdo dos conceitos e
informagdes apresentadas sobre a relacdo entre o campo magnético e o campo elétrico que

foram sendo aprimoradas por meio de estudos até chegar a teoria do eletromagnetismo.

Figura 18 — Figura presente no texto “O envio de som e imagem a grandes distancias: as radiagdes
eletromagnéticas”

S
|H‘;’.";\
L -8
1.A antena ¥
do aparetho . Fi
capta o campo 3. 0 sinal & &5 Y
eletromagnetico ampliado e \\ {
enviado pela convertido em 4.0som ™,
estagdo. ondassonoras  langado
s ) pelo alto-falante. N0 €3pago |
2. A corrente elétrica, & captado.
que representa o la audicio
som, é recuperada. Emang.

Figura 37: Representaciio de como acontece a recepgdo do som por radic.

Fonte: Gongalves Filho e Toscano (2016, p. 176)

Nao identificamos no texto a presenca de trechos com analogias, cuja utilizagdo poderia
vir a facilitar a compreensdo de conceitos mais complexos e permitir que os leitores
conseguissem interpretar da maneira correta de forma mais ladica ou ilustrativa. De tal forma,
acreditamos que a auséncia de analogias, no texto, poderia levar o aluno a perder o interesse ao
longo da leitura por se tornar um texto mais longo, com mais informagdes técnicas do que os
demais textos.

Ja quanto ao uso de jargdes técnicos da linguagem cientifica, notamos que alguns sao
mencionados, como ¢ o caso do trecho “[...] a corrente elétrica alternada, aplicada em um
circuito primario, cria um campo elétrico varidvel na regido onde se encontra o circuito
secundario [...]” (ANEXO 4). Alguns desses termos podem nao ser entendidos por um leitor
leigo, causando incomodos para continuar a leitura, entretanto podemos considerar que nesse
caso o uso de termos como “corrente alternada” ou “circuito primario” podem ser relevados,
uma vez que eles sdo discutidos anteriormente no capitulo, portanto ndo trazendo prejuizos a

leitura se forem estudados com antecedéncia.

Quadro 12 — Categoria 2: Perspectivas pedagogicas associada a leitura

Critérios Presenca Auséncia
Exploragfo a problematizacdo do tema Presente -
Exploragdo de temas transversais de natureza: Presente -

ética, meio ambiente, pluralidade cultural,
trabalho e consumo, satde e orientagdo sexual

Dialogo com outras areas do conhecimento - Ausente
Fonte: Criado pela autora (2023), com base em Martins; Damasceno (2002) e na BNCC (BRASIL, 2017b).
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Referente a Categoria de andlise 2, identificamos no inicio do texto que o autor realiza
a problematizacdo do tema tratado ao apontar sobre o mistério envolvido na transmissdo de
sons e imagens, de modo a explorar a curiosidade do aluno e leva-lo a questionar como ocorre
esse processo tdo comum do cotidiano. Além disso, notamos que o eixo transversal “trabalho e
consumo” ¢ conectado a dinamica da leitura, por meio da exploragdo do funcionamento de
antenas e aparelhos eletronicos que fazem parte do consumo didrio de tecnologias da sociedade

atual. Contudo, ndo identificamos didlogos interdisciplinares ao longo da leitura.

4.5 CAPITULO 5: TOPICOS DE FISICA MODERNA

Neste ultimo capitulo, os autores exploram as aplicagdes tecnoldgicas da Fisica
Moderna, aliando a Fisica Moderna, as novas tecnologias e a descoberta da radioatividade as
radioterapias. O objetivo principal permanece o de demonstrar como a Fisica Moderna j4 faz
parte da cultura contemporanea, por meio de exemplificagdes com suas aplicagdes praticas.

Abaixo, na Figura 19, mostramos a capa do capitulo 5 que ¢ intitulado Topicos de fisica

moderna.

Figura 19 — Capa do Capitulo 5 intitulado Topicos de fisica moderna

Fonte: Gongalves Filho e Toscano (2016, p. 185)

Analogamente aos demais capitulos, o texto de DC analisado neste Ultimo capitulo

aparece no box de leitura Texto e Interpretacido antecedendo apenas a se¢ao de Exercicios de
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Revisdo ¢ os Projetos integradores propostos. Ademais, esquematizamos no Quadro 13 os

resultados obtidos apos feita analise desse capitulo referente a Categoria de andlise 1.

Quadro 13 — Categoria 1: Explorac@o de recursos e técnicas apropriadas para textos de DC

Critérios Presenca Auséncia

Indicagdo da fonte originais do texto Presente -

Indicagdo de outras obras de DC, incentivando a - Ausente
leitura de textos cientificos

Textos adaptados do original Presente -

Presenga de recursos de imagens ou figuras Presente -
Utilizac8o de analogias - Ausente
Evita jargdes técnicos da linguagem cientifica - Ausente

Fonte: Elaborado pela autora (2023) com base em Martins ¢ Damasceno (2002) e Vieira (2006).

Esse texto de DC (Figura 20), “O Higgs, a massa ¢ a ciéncia que prossegue”, encontrado
neste capitulo, tem como autor Adilson de Oliveira. A matéria estd disponivel eletronicamente
na Revista Ciéncia Hoje, a qual foi indicada ao final da leitura do texto, possibilitando que o
aluno acesse o sife € leia o texto integral. Identificamos que foram feitas algumas adaptagdes
do texto, as quais tiveram como objetivo, provavelmente, retirar discussdes consideradas
polémicas, como falar de ciéncia e religido, relagdo presente no recorte do texto original. Nao
ha indicacdo de outras obras de DC, de maneira a incentivar a leitura de textos cientificos de

natureza similar.

Figura 20 — Quinto texto de DC da analise, intitulado “O Higgs, a massa e a ciéncia que prossegue”

TEXTO E INTERPRETAGAO

O Higgs,amassa e a ciéncia que prossegue

capitulo 6 | 207

Fonte: Gongalves Filho e Toscano (2016, p. 207)
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Os recursos imagéticos também foram explorados no texto, o qual conta com duas
imagens. A primeira, Figura 21, foi inserida logo na abertura da leitura, sendo ela uma arte que
representa o hoson de Higgs. Ja a segunda aparece ao final da leitura, mostrando a regido de
Genebra, na Sui¢a, em que se localiza o Grande Colisor de Hadrons (do inglés Large Hadron
Collider — LHC) aparente no ciclo maior, e ja no ciclo menor se encontra o Super Sincrotron
de Proétons (SPS, vindo do inglés Super Proton Synchrotron — SPS), ambos foram construidos

no subterraneo (Figura 22).

Figura 21 — Imagens presentes no texto “O Higgs, a massa e a ciéncia que prossegue”

Fonte: Gongalves Filho e Toscano (2016, p. 207)

Figura 22 — Imagens presentes no texto “O Higgs, a massa e a ciéncia que prossegue”

de Higgs. 0 anel maior com cerca de 7.5 km de didmetro representa o Grande Colisor de Hadrons, & 0 menor, o Super
de Prdtons, com ap 2 km de didmetro, ambos localizados no subsola.

Fonte: Gongalves Filho e Toscano (2016, p. 209)

Nao foram utilizadas analogias como um recurso para facilitar a compreensdo em
trechos dos conhecimentos abordados. Além disso, o autor evita o uso de jargdes técnicos da
linguagem cientifica, e, de mesmo modo, quando faz uso de algumas equagdes matematicas ou
valores especificos, a explicacdo destas ¢ feita logo em seguida, portanto niao acarretando

prejuizos na continuagdo da leitura.
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Quadro 14 — Categoria 2: Perspectivas pedagdgicas associada a leitura

Critérios Presenca Auséncia
Exploracdo a problematiza¢ao do tema - Ausente
Exploracao de temas transversais de natureza: - Ausente

ética, meio ambiente, pluralidade cultural,
trabalho e consumo, satde e orientagdo sexual

Diélogo com outras areas do conhecimento - Ausente
Fonte: Criado pela autora (2023), com base em Martins; Damasceno (2002) e na BNCC (BRASIL, 2017b).

Ja referente a Categoria 2, ndo identificamos no texto problematizagdo da tematica
abordada durante a leitura, como também nas questdes problematizadoras do assunto
apresentadas ao final dessa secdo. Esse texto de DC traz informagdes sobre as pesquisas em
Fisica de Particulas, em especial sobre o boson de Higgs, passando pelo conceito de massa e
sua relagdo com a energia, até chegar a influéncia dos resultados dessa pesquisa para a ciéncia
contemporanea, porém deixa claro que o conhecimento sobre esse assunto nao se encerra com
essa descoberta, pois ha muitas perguntas nao respondidas. Logo, podemos considerar que o
texto busca desconstruir a ideia de ciéncia imutdvel e linear.

Nao encontramos ligagdes ao longo do texto com discussdes de temas transversais.
Quanto ao ultimo item, a interdisciplinaridade, ndo identificamos no texto didlogos com
diferentes 4reas do conhecimento, haja vista o texto ser centrado apenas nas informagdes sobre
aspectos historicos e descobertas da area de Fisica de Particulas.

Dado o exposto, vimos que o LD analisado apresenta em cada um de seus capitulos um
texto de DC, de modo que incentiva uma maior conexao entre alunos, professores e temas de
interesse social por meio da leitura e a interpretagdo de assuntos de natureza historica, cultural,
tecnologica, entre outros, que condizem com as perspectivas de Fioresi (2020). Assim, como
sugerem Rocha (2012) e Schulz-Fontoura e Deccache-Maia (2019), aliar textos de DC em sala
de aula pode ser considerado uma estratégia de ensino, cujo objetivo seria aproximar os alunos
dos conhecimentos cientificos contemporaneos. Isto € possivel, devido ao acesso a leituras de
discussdes sobre ciéncia e tecnologia, e sob a orientacdo dos docentes possibilita ao ensino
contextualizagdes de discussdes dos topicos curriculares, além de uma formacao que incentive
os alunos a tornarem-se cidaddos atuantes e transformadores de uma sociedade mais justa e
ética (ROCHA, 2012; SCHULZ-FONTOURA; DECCACHE-MAIA, 2019)

O livro Fisica: interagao e tecnologia (2016) pode ser considerado um manual didatico
adequado no que se refere aos pontos que Pimentel (2006) destaca serem relevantes aos LDs.
Destes, como pudemos comprovar, o livro utiliza imagens e figuras pertinentes as discussdes

dos textos de DC analisados, adequa a linguagem e os conceitos apresentados a idade dos
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alunos, além de promover a conex@o dos conhecimentos e conceitos abordados nos textos com
as demais discussoes do capitulo.

Em sequéncia, segundo Fioresi (2020) e Carvalho (2017), com a presenca desses textos
de DC, as formas de fonte de informagao sdo diversificadas, podendo o aluno ser incentivado a
busca de conhecimento. Por isso, na categoria de analise 1: Exploragdo de recursos e técnicas
apropriadas para textos de DC, atentamo-nos a presenca da fonte e de indicacdes de textos de
DC. O que nao foi identificado na maioria dos textos, posto que apenas em dois deles houve
indicagoes de mais leituras.

Ademais, a maioria dos textos de DC evitaram o uso de linguagem especifica cientifica,
o que Vieira (2006) aponta como uma estratégia importante para construir textos de DC, de
maneira a tornar a leitura mais fluida e convidativa para leitores do publico em geral. Algumas
ressalvas referentes a Categoria de analise 2: Perspectivas pedagogicas associada a leitura do
capitulo 2 Campo elétrico, tensdo e modelo de corrente elétrica, em que alguns termos de
compostos quimicos foram utilizados, afinal, muitas vezes, a ndo compreensao de termos como
esses pode gerar desconfortos e desdnimo durante a leitura.

Com efeito, a inser¢do dos textos de DC no LD pode estimular a curiosidade pelos
conhecimentos da ciéncia pelos alunos, por meio do acesso a conhecimentos cientificos e
aplicagdes da ciéncia e tecnologia em matérias contemporaneas. Consequentemente, torna-se
importante para estimular a autonomia e o desenvolvimento pessoal dos alunos, as quais sdo
atingidas por meio da ressignificacdo de suas ideias durante as discussoes e as problematiza¢des
que os textos de DC sugerem (LORDELO; PORTO 2012; ROCHA, 2012).

Dessa forma, como apontam Rocha (2012), Cunha (2019) e Fioresi (2020), ampliar a
insercao dos textos de DC nos ambientes educacionais formais € ndo formais faz-se necessario
diante dos beneficios visados, entre eles aos autores citam que esta implementacao favorece a
construcdo de uma consciéncia dos aspectos culturais, tecnoldgicos e sociais da ciéncia, de
modo a permitir que os alunos se tornem cidadaos participativos e transformadores da realidade

de que fazem parte.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa teve como intengdo analisar se o Livro Didatico (LD), Fisica:
intera¢do e tecnologia, volume 3, de autoria de Aurelio Gongalves Filho e Carlos Toscano
publicado pela editora Leya no ano de 2016, que compde o corpus deste estudo, apresenta em
seus capitulos textos de divulgagdo da ciéncia. Para tanto, elaboramos categorias de analise,
desenvolvidas sob as orientagdes de analise de conteudo de Carlomagno e Rocha (2016) e
baseadas nas pesquisas de Martins e Damasceno (2002) e Vieira (2006), além de pautarmo-nos
em algumas competéncias e habilidades da BNCC (BRASIL, 2017b).

Sendo assim, de acordo com os objetivos especificos tragados para realizar este trabalho,
iniciamos conceituando o termo Divulgacdo Cientifica, a partir das perspectivas de
pesquisadores dessa area de estudo, bem como trouxemos aspectos ¢ momentos historicos
vinculados ao desenvolvimento da atividade de divulgar a ciéncia para o publico ndo
especialista. Adiante, averiguamos o que a literatura académica discute sobre a inser¢do da DC
nos LDs de ciéncias em especial de Fisica, os quais, por sua vez, ndo apresentaram discussoes
destinadas exclusivamente a area da Fisica. Além disso, também trouxemos as perspectivas de
alguns autores sobre a relevancia de associar a DC, principalmente por meio de textos, ao ensino
de ciéncias.

Podemos considerar satisfatorio o manual didatico em analise nas perspectivas de nossa
pesquisa referente a presenga de textos de DC, uma vez que ele apresenta textos de DC que
estimulam o habito da leitura e a criticidade, na medida em que dialogam com os alunos sobre
temas de interesse atual. Tal constatagdo vai ao encontro do que autores como Rocha (2012),
Schulz-Fontoura e Deccache-Maia (2019), como visto, preconizam serem aspectos essenciais
para esse tipo de abordagem pedagdgica. Portanto, nos textos € possivel estabelecer a conexao
dos alunos e professores com a sociedade, ao trabalhar com temas de natureza cultural,
historica, politica e tecnologica, apontado por Fioresi (2020) como pertinente na inser¢ao desses
textos no ambiente escolar.

Igualmente, consideramos o LD condizente com os itens que Pimentel (2006) destaca
ser importantes em um manual didatico. Entre eles, temos a presenca de imagens e de figuras
usadas adequadamente nos textos de DC encontrados, assim como a conexao com 0s conceitos
e conhecimentos presentes no restante do capitulo. Acreditamos que as discussdes também sao
condizentes com a idade dos alunos, tendo em vista a linguagem e os conceitos dispostos.

De acordo com os resultados encontrados e discutidos nessa pesquisa, identificamos que

todos os capitulos apresentavam textos com a proposta de DC, o que mostra a intencdo de
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diversificar os textos que constituem o LD, e assim diversificar os tipos de materiais disponiveis
para as aulas. Entretanto, apesar da presenca destes textos, notamos que hd pouco incentivo
referente a outras leituras, pela pequena quantidade de recomendacodes a leituras de reportagens
ou outra atividade de outra natureza de DC, o que consideramos importante pela possibilidade
de direcionar o aluno a leituras de textos cientificos sobre temas semelhantes ao livro, o que
ampliaria as fontes de busca de leituras apropriadas da natureza cientifica.

Consideramos a presenca dos textos de DC importante no livro analisado, dadas as
possibilidades de aproximar a ciéncia dos estudantes e, assim, estabelecer uma relagdo mais
conectada, de modo a possibilitar que o aluno tenha meios para se atualizar acerca das
novidades da ciéncia e tecnologia, e possa perceber a importincia de estar informado e
consciente sobre as atividades e produtos gerados pela ciéncia para a realidade da qual fazemos
parte.

Em suma, notamos, a partir desse estudo, que ainda ha poucas pesquisas sobre a inser¢ao
de textos de divulgacao da ciéncia em LD, tratando especificamente da area de Fisica. Portanto,
acreditamos que as pesquisas nessa area devam se estender, tendo em vista a relevancia de
conectar as pessoas novamente a ciéncia, como idealiza Zamboni (2001). Além de
considerarmos os propositos da Educagdo que caminham para a diversificacdo do curriculo
escolar e o protagonismo dos alunos, em situacdes de participagdo e atuagdo na dindmica de
convivéncia na sociedade contemporanea, e, nesse sentido, os recursos disponiveis da DC

podem ser aliados numa pratica pedagogica que movimente estas agoes.
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ANEXO 1 - Versao integral do primeiro texto de DC analisado, intitulado “Eletricidade
que da vida”

TEXTO E INTERPRETAGAO

Eletricidade que da vida @

[...] A maior parte das pesquisas de aplicagfo da eletricidade na medicina foi
desenvolvida pelo médico e fisico [italiano] Luigi Galvani[...] Nas décadas de 1770
e 1780, Galvani descobriu que os tecidos neurais podem ser eletricamente
excitaveis. [..]

A tecnologia existente na época permitia estimular de forma grosseira os
tecidos neurais e nao permitia realizar experimentos mais sofisticados, como
uma estimulagdo mais pontual, ou que exigisse uma delimitagao de areas
pequenas do tecido. Foi somente guando o progresso técnico da fisica descobriu
formas mais sofisticadas e mais bem controladas de estimulaglo elétrica, que
essa ferramenta deslanchou como uma metodologia sisternética de
investigagao da fungao nervosa.

0 progresso que faltava veio por meio das pesquisas do fisico Alessandro
Volta, gue inspirado pelas pesquisas de Galvani e ao mesmo tempo descontente
com as descobertas do médico, conseguiu provar que a eletricidade nao & um
fendmeno ligado somente a fisiologia. [..] Suas pesquisas o levaram a concluir
gue a corrente elétrica era gerada por dois metais diferentes separados por um
meio liguido condutor, com uma solugéo salina.

Com esta conclus@o, Volta trabalhou no desenvolvimento de uma piltha
capaz de realizar a mesma agéo de geragdo de corrente. Esta pilha, chamada de
pilha voltaica, é a precursora da bateria elétrica. Para cri4-la, em 1800, o fisico
teve a ideia de empilhar discos metélicos em uma coluna (dal o nome “pilha”),
separados por discos de feltro embebido em solugdo condutora. A pilha voltaica
revelou-se extremamente Uitil para gerar correntes elétricas constantes em um
determinado valor de intensidade, e a partir desse momento ela tornou-se um
dos dispositivos mais usados e mais faceis de controlar.

A eletroterapia

Ern 1830, o médico francés Guillaume Duchenne, outro pesquisador
influenciado pelas descobertas de Galvani, passou a realizar experimentos com
chogques elétricos em seres humanos com a intengao de verificar as reagbes
musculares geradas.

[-]

Mesmo tendo varios precursores nas pesquisas de reagdes de tratamentos
com eletricidade no corpo humano e em animais, Guillaume Duchenne foi o
responsédvel pelo real desenvolvimento da técnica de eletroterapia e da forma de
pensar a corrente elétrica no corpo. Por este motivo, o médico francés &
considerado o "pai da eletroterapia”. Seus estudos influenciaram uma série de
outros profissionais a continuar com pesquisas na drea da eletricidade médica
como uma forma de terapia e, mais tarde, de diagnastico. [..]

Eletroterapia - diagndstico e tratamento

[-]

Segundo Mario Leite, responsavel pelo Laboratdrio Elétrico e Optico do
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de S&o Paulo (IPT), ha diversos
efeitos de terapia gue a eletricidade pode provocar no corpo humanao. [..]
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“A eletricidade pode ser pensada como um remédio. Ao tomar a dose correta,
vocé tera beneficios, o contrario pode provocar problemas e até ser fatal. Um
chogue elétrico na tomada de casa, que demore alguns segundos, pode provocar
uma parada cardiaca e, se nao houver ajuda, a pessoa pode marrer.”

Dentre os exames diagndsticos mais conhecidos, cuja base é a eletricidade,
estéo o eletrocardiograma e o eietroencefalcgrama, exames gue se destinam a
verificar se os impulsos elétricos )
gerados pelo corpo estdo corretos.

0 eletrocardiograma mede os
impulsos gerados para sincronizar 0s
batimentos do coragao. “Sao
impulsos pequenos que, a medida
que se faz algum esforgo, o 6rgao
altera o ritmo de batimento. Estes
impulsos sdo da ordem de milivolts
{mV). Os sinais sdo captados por meio
de eletrodos fixados no peito do
paciente para registrar a formagao do
sinal elétrico do coragéo (figura 56).

0 médico entdo pode fazer uma
leitura das ondas caracteristicas de
sistole, didstole geradas pelo exame”,
explica Leite.

0 eletroencefalograma verifica a
gualidade dos sinais elétricos
emitidos pelo cérebro de forma
continua e, caso haja alguma
arritmia, nome dado aos
comportamentos irregulares do

cérebro, u_examﬂ detectao e " e
problema.“MNo caso do cérebro, sdo sletrocardiograma durante um teste de esforgo. D elstrodos
medidas bem mais dificeis de fazer ficam ederidos a0 paito da pessoa.

porgue as tensoes sAo pequenas, da

ordem de microvolts e com frequéncia bem baixa, da ordem de alguns hertz.
Por isso se fazern salas blindadas nos laboratérios de diagndsticos para nao
haver interferéncia dos campos de radio, televisao nos resultados”, afirma o
professor do IPT.

MNo caso dos equipamentos para tratamento, o desfibrilador (figura 57) & um
dos mais conhecidos e é utilizado basicamente quando o coragéo fibrila ou sofre
uma parada. O desfibrilador é empregado basicarmente quando o coragio para
de bater ou fica em estado de fibrilagao — fora do ritmo. “0 objetive do
desfibrilador & retomar os sinais elétricos do coragdo para gue ele volte a pulsar
corretamente. Para isso é aplicado um impulso elétrico diretamente no coragao
por meio de dois eletrodos. Este impulso & da ordem de 5000 volts e dura alguns
milésimos de segundos, o suficiente para gue o 6rgio retorne & fungao de
batimento normal. Este mesmo chogue gue serve para salvar uma vida pode
tird-la se uma pessoa for submetida a uma corrente desta mesma intensidade
por apenas um segundo ou mais.”

NAD ESCREVA NO LIVRO.
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0 marcapasso & outro aparelho que funciona como um gerador de impulso
elétrico para corrigir os batimentos, quando o paciente comega a ter problemas
desta ordem. “Quando o coragdo néo funciona com o batimento correto, ou sofre
pequenas paradas, o marcapasso gera um sinal elétrico dentro do corpo,
também aplicado diretamente no coragio e garante seu batimento correto”,
afirma Leite.

[-]

Figura 57 Fota de desfibrilador.

Mendanga, Locimara. Elwtricidade gue dd vido.
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q Nos exames de eletrocardiograma e eletroencefalograma, impulsos nervo-
505 s80 monitorados por aparelhos especificos. Qual é a diferencga entre
esses dois exames diagndsticos?

a 0 desfibrilador & um equipameanto utilizado para socorrer vitimas com pa-
rada cardiaca ou com fibrilagéo. Quais sdo as consequéncias para a vitima
caso uma pessoa gue nédo seja um profissional da &rea da satde treinado
para utilizar esse eguipamento tente manipulé-lo ao socorrer uma vitima
de parada cardiaca?

e Alguns equipamentos eletrénicos apresentam avisos: “Cuidado, risco de
choque elétrico”. Qual é a importidncia de procurar profissionais especiali-
zados para realizar reparos nesses equipamentos?

NAD ESCREVA NO LIVRO. capitulol | 65
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ANEXO 2 - Versiao integral do segundo texto de DC analisado, intitulado “A centenaria
e misteriosa supercondutividade”

TEXTO E INTERPRETAGAO

A centenaria e misteriosa supercondutividade @

A supercondutividade & um dos poucos fenfimenos naturais - senéo o
tnico - a reunir virtualmente todas as facetas do desenvolvimento cientifico
e tecnologico. Descobertas ocasionais, erros gue conduzem a acertos,
acertos ignorados que poderiam antecipar descobertas, promessas e
realizagoes de aplicagdes tecnoldgicas, abandono relativo e interesse
ravigorado e, sobretudo, grandes desafios para sua explicagao fazem parte da
sua histéria.

e "

Figura 57: Foto de im&s. Os materiais supercondutores sio capazes de repelir as linhas de forq:a
de wm campo magnético, caracteristica gue explica a levitagho do imé mostrada na imagem.

A descrigéo do fendmeno da a impresséo de algo estonteantemente
simples. Mede-se a resisténcia elétrica do material em fungao da
temperatura. Quando esta decresce, o valor da resisténcia varia suavermente
até gque, em determinada temperatura, ele cai abruptamente a zero. A
temperatura em que isso ocorre & conhecida como temperatura critica (7_)
do material observado. Diz-se entao gue o material @ supercondutor abaixo
dessa temperatura.

Mas, no alvorecer de seu primeiro centenério, a supercondutividade
permanece envolta em mistério e ainda nao permitiu gue a humanidade a
utilizasse em muitas das suas tao sonhadas e plausiveis aplicagdes tecnologicas.

Como & usual acontecer com as grandes descobertas, a da supercondutividade
resultou de um conjunto de eventos fortuitos conduzidos e observados por
cientistas. No infcio do século passado, o fisico holandés Heike Kamerlingh Onnes
(1853-1926) dedicava-se & liguefagao do hélio para obter temperaturas proximas do
zero absoluto - ou zero kelvin (0 K). Conseguiu a faganha em 1908, obtendo a
temperatura de 4,2 K, o que Ihe valeu o Prémio Nobel de Fisica de 1913.

A motivagao para a obtencgao de temperaturas téo baixas era,
principalmente, o estudo da resisténcia elétrica dos metais em fungéo da
ternperatura. De acordo com o conhecimento da época, para levar adiante esses
estudos seria preciso usar amaostras metalicas de alta pureza. Mas purificar
metais nao era e continua nao sendo uma tarefa facil.
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0 fisico holandés Gilles Holst (1886-1968), um dos colaboradores de Onnes,
teve a ideia de usar mercdrio [...] Por se tratar de um |iquido, a puriﬁcal;ao do
mercurio era uma tarefa banal. Entao, no dia 8 de abril de 1911, eles colocaram
um tubo capilar cheio de mercdrio no hélio liguido e mediram a resisténcia
elétrica do material em fUl'IQHD da temperatura: a 4,2 K, a resisténcia era tao
pequena gue nao podia ser medida. Estava descoberta a “supracondugéo”,
primeiro termo usado por Onnes para descrever o fendmeno.

Ironicamente, tudo poderia ter sido muito mais simples. Bastaria ter
colocado um pedago qualguer de chumbo, impuro gue fosse, e observariam o
fendmeno em temperatura por volta de 7,2 K. Mas apenas em 1913 eles fizeram o
experimento com esse metal.

Entraves a pesquisa

As pesquisas com o novo fendmeno se arrastaram lentamente por muito
tempo. Instalagdes gue permitissem esse tipo de estudo eram guase um
monopalio do Erupo liderado por Onnes.

Além disso, havia outro incdmodo na supercondutividade: o estado de
resisténcia zero desaparecia quando a amostra era colocada nas proximidades
de um campo magnético, por mais fraco gue fosse esse campo.

Sabe-se hoje que a explicagéo para isso & que vérios supercondutores
descobertos naguela época eram metais elementares, muitos deles
supercondutores do tipo 1. Nesses metais, o estado supercondutor existe
apenas em uma fina camada superficial e & facilmente destruido por campos
magnéticos acima de determinado valor que penetram no material.

Passaram-se duas décadas até que a existéncia de supercondutividade
em ligas metalicas fosse reconhecida. Era o nascimento dos supercondutores
do tipo I, corn termperaturas criticas maiores e estado supercondutor
distribuido em grande volume da amostra, de modo gue o material resistia
mais & presencga de campos magnéti::us.

Essa interagéo entre estado supercondutor & campo magnético foi bem
investigada pelos fisicos alemaes Walther Meissner (1882-1974) e Robert
Ochsenfeld (18901-1993), gue, ern 1933, descobriram o efeito Meissner, uma das
principais assinaturas do estado supercondutor. O fendmeno esta associado a
capacidade que um material supercondutor temn de repelir as linhas de forga de
um campo magnético.

Depois da descoberta do efeito Meissner, o granda salto na pesquisa sobre
supercondutividade ocorreu no final dos anos 1950, quando os fisicos
estadunidenses John Bardeen (1808-1981), Leon Cooper (1930-) e Robert
Schrieffer (1831-) apresentaram a hoje famosa teoria BCS, que Ihes valeu o
Prémio Nobel de Fisica de 1872. Um componente importante dessa teoriaé a
formagao de pares de elétrons, os famosos pares de Cooper, responsaveis pela
condugéo elétrica nos supercondutores.

Primeiras aplicagdes tecnolégicas

Se a comunidade cientifica recebeu com granﬂ-a entusiasmo a teoria BCS,
néo havia como esconder a fl'l.lsti'ﬂl;aﬂ pela falta de ElD“D‘EQﬂE‘S tecnologicas da
supercondutividade. Mas esse caminho foi pavimentado poucos anos depois,
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com a fabricagao de fios supercondutores de Nb_Sn, NbZr e NbTi, gue ainda hoje
séo0 usados nos equipamentos de ressondncia magnética de laboratdérios de
pesguisa e de hospitais e nos eletroimés do Grande Colisor de Hadrons (LHC, na
sigla em inglés), por exemplo.

Ao mesmo tempo em que os pesquisadores experimentais avangavam na
elaboragéo de supercondutores do tipo II, por volta de 1962, o fisico tedrico
britanico Brian Josephson (1940-) previu a existéncia do efeito tdnel em
materiais supercondutores.

Esse fendmenao [..] resultou na invengao do Squid (sigla em inglés para
dispositivo supercondutor de interferéncia guantica). Trata-se de um sensor que
permite realizar medidas magnéticas extremamente sensiveis e & usado
atualmente em indmeros equipamentos de pesguisa e em inovadores aparelhos
clinicos de magnetoencefalograma, magnetocardiograma e ressonancia
magnética funcional.

Nos anos 1970, o avango cientifico & tecnolégico associado a
supercondutividade era tdo lento gue muita gente foi se dedicar a outras areas
de pesquisa. A historia mudou em meados de 1986, com a descoberta das
ceramicas supercondutoras, algumas das quais apresentando
supercondutividade abaixo de 90 K.

Encontrar um material supercondutor com temperatura critica proxima da
temperatura do nitrogénio liquido (77 K} foi um grande passo em diregédo ao
sonho supremo da supercondutividade em temperatura ambiente {entre 234 e
286 K). Mas ninguém sabe se chegaremos |4. Na verdade, ainda estamos muito
longe: o recorde atual, 138 K, pertence a um 6xido & base de mercario, bério,
calcio e cobre.

Enquanto as cerAmicas supercondutoras nao satisfazem completamente o
sonho dos engenheiros, 0s pesquisadores da drea de ciéncia dos materiais
avangam na descoberta de compostos supercondutores, sendo o diboreto de
magnésio (MgB_) o mais novo da familia. Comparade com as ceramicas, ele é
mediocre em termos de temperatura critica (39 K), mas seu estado
supercondutor resiste a altissimos campos magnéticos, o que o credencia para
a indastria elétrica de alta poténcia.

Finalmente, uma leve ducha de égua fria: a teoria BCS nédo é capaz de explicar
a supercondutividade em muitos dos novos supercondutores. Mas isso ndo é de
todo ruim, pois mostra gue ainda ha muito o que fazer. Quemn se habilita?

BANTOS, Carlos Alberio dos. A conlendsio e misterdos idlnali, Institisto Cidncia Hope, 25 abe. 2011,
Diisponivel mm: i i unl.com. brfoalunas! o labomtorio- pars-a- brical
a-comiinar i dutividade>. Acessn am: 8 abe. 2016

Como os cientistas fazem para determinar a temperatura critica de um
material supercondutor?

a 0 que diferencia os supercondutores do tipo I dos do tipo [1?

a Cite exemplos de aplicagdes da tecnologia de supercondutores.
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ANEXO 3 - Versiao integral do terceiro texto de DC analisado, intitulado “Aceleradores
de Particulas”

TEXTO E INTERPRETAGAO

Aceleradores de Particulas

0 estudo da constituigio da matéria vern sendo realizado desde os tempos dos
gregos, que nos apresentaram a palavra 4tomo.

Nos dias atuais, com todo o conhecimento acumulado sobre esse tema e
apoiado no desenvalvimento de uma sofisticada tecnologia, os grandes laboratérios
de estudos sobre a estrutura da matéria e da energia nela contida séo os
denominados aceleradores de particulas eletricamente carregadas. Existern vérios
deles construidos em diferentes partes do mundo (figura 49a).

MNesses equipamentos, particulas eletricamente carregadas como elétrons,
prétons, fons e também particulas compostas como as particulas alfa, s&o langadas
em regides onde & feito vacuo e aplicados campos elétricos intensos. 0 efeito da
interagdo entre a carga elétrica e 0 campo elétrico & a aceleragao de tais particulas,
fazendo-as adquirir grande velocidade.

Os aceleradores de particulas apresentam o formato circular em sua
construgéo (alguns chegam a ter um comprimento de mais de 20 km), o que indica
que a trajetdria do movirnento das particulas eletrizadas que sao aceleradas em seu
interior também terdo esta forma. Conforme discutimos no volume 1 desta colegéo,
para que uma particula realize um movimento de trajetdria curva, ha necessidade
da agao de uma forga.

Mo caso dos aceleradores de particulas, a forga que promovera a alteragéo na
diregao de seu movimento seré a forga magnética. Para tanto, no interior dos
aceleradores de particulas, por meio de eletroimas (figura 49b) sdo produzidos
intensos campos magnéticos gue interagem com as particulas eletrizadas em
movimento. Adequadamente localizados, esses eletroimas produzem campos
magnéticos em diregdes tais que a forga magnética gerada desvia as particulas
eletrizadas, fazendo-as percorrer todo o trajeto do acelerador até o local desejado.

Figura 48 (a) Vista de cima do acelerador de particulas do Laboratério MAX IV da Universidade de Lund, na Suécia, e (b}
trecha do interior do acelerador, mostrando og eletroimés em tomo do tubo onde as particulas sao aceleradas (2015).

Em alguns aceleradores de particulas, estudam-se as radiagdes emitidas
pelas particulas quando estas sofrem abruptas mudangas em suas trajetorias.
£ a denominada “luz de sincroton”, que & utilizada para estudar as propriedades
de materiais em nivel microscopico.
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Figura 50: Foto do sincrotron e de parte da dres onde s&o realizadas as pesgquisas no Laboratério Macional de Luz Sincrotron
[LNLS}, amn Campinas, S40 Paulo (2008

Outros aceleradores de particulas sdo construldos para o estudo da colisdo
de particulas. Depois de aceleradas, em um dado local se promove um “chogue”
entre elas. Tais estudos tém revelado gue nesses “encontros” ocorre a liberagao
de grandes quantidades de energia e ainda pode-se promover a destruigao das
particulas existentes coma criagao de novas. Mais detalhes dos resultados desses
estudos vocé vai encontrar no capitulo 5 deste volume.

Dica: No enderego eletrénico a seguir, vocé pode acompanhar os estudos de
um acelerador de partfculas brasileiro (figura 50): <olhardigital.uol.com.brivideo/
conheca_um_acelerador_de_particulas_e_descubra_para_gue_eleserve/18393>.
Acesso em: 8 abr. 2016.

Como as particulas eletrizadas sfo aceleradas de modo a adquirirem gran-
de velocidade?

Que tipo de interagéo promove o desvio das particulas eletrizadas de modo
gue elas possam percorrer a trajetéria curva dos aceleradores de particulas?

Qual & a natureza das forgas responséveis pelo aceleramento das particu-
las eletrizadas? E do seu desvio?

Qual lei de Newton explica tanto o aumento no valor da velocidade como o
desvio de sua trajetéria?
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ANEXO 4 - Versiao integral do quarto texto de DC analisado, intitulado “O envio de
som e imagem a grandes distincias: as radiacoes eletromagnéticas”

TEXTO E INTERPRETAGAO

O envio de som e imagem a grandes distancias: @
as radiagdes eletromagnéticas

A tecnologia desenvolvida no século XX tornou corrigueiro o uso de
celulares, aparelhos de radio ou TV, que nos permitern acompanhar uma guerra
distante, um jogo de futebol ou um desenho animado. A transmissao de sons e
imagens a distAncia parece uma complicada magica. Com base no fenémeno da
indugéo eletromagnética estudado por Faraday, podemos ter uma ideia geral dos
processos fisicos envolvidos nessa transmissao.

Retomemos o que se passa no transformador. A corrente elétrica alternada,
aplicada no circuito priméario, cria um campo magnético varidvel na regiao onde
se encontra o circuito secundério. O nicleo de ferro do transformador, envolvido
pelos dois circuitos, também se magnetiza, aumentando a intensidade do
campo magnético no local.

Se o circuito secundério estiver aberto, uma forga eletromotriz ou uma tenséo
seré nele induzida. Caso esse circuito esteja fechado, uma corrente elétrica seré
induzida. Cormo o circuito secunddrio esta em repouso emn relagdo ao campo
magneético, o movimento dos elétrons livres gue formardo a corrente elétrica induzida
& explicado pela existéncia da agao da forga elétrica sobre eles. 0 surgimento dessa
forga elétrica deve-se a um campo elétrico estabelecido no interior do fio.

Assim sendo, a existéncia de urn campo magnético varidvel no local onde
se encontra o circuito secundério acaba criando um campo elétrico nessa
regiao. Este, agindo sobre as particulas carregadas eletricamente gue formam o
fio do circuito secundério, especialmente sobre os elétrons livres, induz uma
corrente elétrica nesse circuito.

Coube ao fisico escocés James Clerk Maxwell (1831-1878) elaborar uma
teoria que englobou os fendmenos elétricos e magnéticos, incluindo a indugao
eletromagnética, e que ficou conhecida como teoria do eletromagnetismo.

Estudando as relagdes existentes entre o campo magnético e o campo
elétrico, Maxwell propds que:

a) um campo magnético varidvel cria, no espago vazio de matéria, um
campo elétrico cujas linhas de campo séo fechadas e situam-se no plano
perpendicular ao do campo magnético (figura 30). E esse processo que
esta presente no transformador.

b) um campo elétrico variavel também origina no espago um campo
magnético, cujas linhas de campo séo fechadas e situam-se num plano
perpendicular ao do campo elétrico (figura 31).

Utilizando a teoria de Maxwell, podemos interpretar o gue ocorre com um
capacitor, conectado a uma bobina, em seu processo de carga e descarga, e
assim compreender como ocorrem a emissao e a captagdo de som e imagens
através do espago.

Durante o processo de carga de um ap
capacitor, em que ha acimulo de cargas em
suas placas, o campo elétrico existente entre
elas aurnenta de intensidade. Isso provoca o
surgimento de urn carnpo magnético, cujas
linhas de campo sdo fechadas e estao
contidas em planos perpendiculares as
linhas do campo elétrico, conforme prevé o

Fblnaﬂ:fpradnpurﬂ ﬂgﬂ&tiﬂﬁapﬂr.\!
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item b da teoria do eletromagnetismo. Quando o processo de carregamento
cessa, a intensidade do campo elétrico produzido pelo acimulo de carga entre
as placas nfo varia mais, deixando de existir o campo magnético induzido pela
variagdo do campo elétrico. Mo processo de descarga do capacitor, o campo
elétrico existente entre as placas carregadas diminui de intensidade, o gue
provoca uma nova indugéo de campo magnético.

Se conectarmos urma bobina aos terminais de urn capacitor carregado (figura
32a), a partir do momento em que inicia seu processo de descarga, uma corrente
variavel serd estabelecida no circuito. Veja na figura 32b e 32c quais sdo a diregéo
e o sentido do campo magnético criado pela corrente elétrica no fio.

i N

Figurs 32 Representagdo de bobina conectada aos terminais de um capacitor (a), & da diregio e da sentida do campo

magnético [(b) e {2)] & medida que a descarga do capacitor gera corrente no fio,

Como a corrente elétrica varia de intensidade, (’wl'n:nm:hﬁm

o campo magnético criado por ela sera também
variavel. Esse campo magnético variavel, por sua
vez, fara com que um campo elétrico seja induzido.
0 campo elétrico induzido teré linhas de campo
fechadas gue se situardo em planos
perpendiculares as linhas do campo magnético que
o gerou, conforme ilustra a figura 33.

Paufiy Sam

A identificagéo da interdependéncia entre o
campo magnético e o campo elétrico levou Maxwell a L Fio da bobina
propor gue fossern tratados como um anico campo,
denominado campo eletromagnético. Tanto no mfm o

capacitor corno na bobina o campo eletrornagnético
se restringe a regido proxima a eles.

A construgao de circuitos elétricos que B °
possibilitassem o envio e a captagao de £
campos eletromagnéticos a grandes m
distancias envolveu o trabalho do fisico
alemao Heinrich Rudolf Hertz (1857-1894), do 8 variivel
fisico russo Aleksander Stepanavitch Popov aumm::r
{1858-1805) e do engenheiro elétrico italiano Bobina
Guglielmo Marconi (1874-1937), que construiu
o primeiro telégrafo sem fio, enviando os
sinais do codigo Morse através de um campo
eletromagnético gue se deslocava no espago.

Esses circuitos sio compostos de uma Tema
bobina e um fio, sendo uma de suas
extremidades fixada & Terra e a outra, livre Figuink 4 Enqanni s tnouis A aivio & captigec
(figura 34). de campos eletromagnéticos.

vt B
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Por meio da indugao de um campo elétrico variavel na bobina, os elétrons
livres do fio 380 acelerados e desacelerados ao longo de seu comprimento. Essa
corrente elétrica variavel cria ao redor do fio um campo magnético.

Como o campo elétrico responsavel pela corrente no fio é variavel no tempo,
o campo magnético induzido por ele também sera variavel e, dessa maneira,
induzira um novo campo elétrico também varidvel no tempo. Esse processo de
sucessiva indugao de campo elétrico em campo magnético, e vice-versa,
propaga-se pelo espago em todas as diregoes. A figura 35 ilustra a propagagao
do campo eletromagnético em apenas um trecho de uma determinada diregao.

tartar o

Figura 35: Esquema simplificado da propagagio do campo eletromagnético a partir do mesmoa circuito da figura 32.

0 circuito elétrico ilustrado na figura 35 corresponde a um esquema
simplificado do circuito das antenas das estagdes de radio e TV. No caso das
estagdes de radio, o som & transformado em corrente elétrica no microfone. Dal
segue para a antena, participando do circuito de corrente varidvel gue cria o
campo magnético ao redor do fio. A figura 36 ilustra as principais etapas
envolvidas desde a produgao do som de uma misica em um violdo, por exemplo,
até seu envio para o espago, através da propagagao do campo eletromagnético.

3. Na estagao de radio é

produzida uma corrente
anchiiog 5 A A

Tewiba deat e

Figura 36: Representagio de como acontece a transmissao do som por radio,

A sintonizagao de urma estagéo de radio corresponde & captagao, pela
antena do aparelho, do campo eletromagnético enviado pela emissora atraves
de sua antena. Além disso, a captagéo do som depende de varias etapas,
conforme se mostra na figura 37. Na TV, além das etapas que séo realizadas com
o som no radio, ha também a etapa de captagao da imagem.

T,
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Figura 37: Representagho de como acontece & recepgdo do som por rédio.

A determinagdo da velocidade de propagagdo do campo eletromagnético
através do espago deu novo impulso ao desenvolvimento da Fisica, em sua
tentativa de compreenséo articulada dos fendmenos naturais. Maxwell utilizou
alguns dados ja conhecidos e chegou & conclusao de que a velocidade de
propagagéo do campo eletromagnético no vacuo era da ordem de 315 000 km/s,
ou seja, muito proxima da velocidade de propagagao da luz também no vacuo.
Segundo suas proprias palavras:

“Essa velocidade (de propagacio do campo eletromagnético) é tio préxima
da velocidade da luz que parece que temos razdes suficientes para pensar que a
luz mesma é uma perturbagio eletromagnética que se propaga em um campo
eletromagnético de acordo com as leis do eletromagnetismo”.

Assim, a teoria elaborada por Maxwell propés ndo so a unificagdo entre os
fendmenos elétricos e magnéticos mas também com os dpticos. Para tanto,
seria necessario demonstrar gue a luz poderia ser também produzida pelo
movimento acelerado de cargas elétricas, o que acabou sendo verificado pelo
fisico holandés Pieter Zeemnan (1865-1943). Por isso, a luz é hoje considerada uma
radiagao eletromagnética visivel.

Maxwell, entretanto, foi além. Admitindo a hipétese de gue as cargas podiam
ser aceleradas e desaceleradas em qualquer velocidade, previu a existéncia de
um conjunto de radiagoes eletromagnéticas. Dessa maneira, os estudos ja
existentes sobre os raios infravermelhos, gue produziam o aquecimento dos
objetos quando os absorviam e a diminuigao de sua temperatura quando os
emitiam, levaram o fisico italiano Macedonio Melloni (1798-1854) a mostrar gue
eles se comportavam do mesmo modo que a luz visivel.

0 mesmo valia para os raios ultravioleta. Coube ao fisico e matematico
irlandés George Gabriel Stokes (1819-1903) sugerir que suas propriedades eram
semelhantes &s da luz visivel. Além disso, esse fisico verificou o mesmo
comportamento para 0s chamados raios X, entao descobertos pelo fisico
alemao Wilhelm Conrad Rontgen (1845-1923).

MNessa mesma época, entre 1886 e 1889, Hertz produziu e captou radiagdes
eletromagnéticas, determinou o valor da velocidade de propagag&o e comprovou
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gue era semelhante & velocidade da luz. Verificou gue tais radiagdes podiam ser
refletidas por superficies de objetos sélidos, obedecendo as leis da reflexdo das
ondas luminosas. Além disso, Hertz observou também que as radiagbes
eletromagnéticas refratavam-se nos prismas e sofriam difrag&o ao passarem
por um orificio adequado.

Assim, a luz visivel, os raios infravermelhos, os raios ultravioleta, os raios X e as
ondas de radio passaram a ser entendidos como manifestagdes especificas de
uma mesma natureza de fendmenos: a radiagéo eletromagnética. Em conjunto,
elas formam o espectro das radiagdes eletromagnéticas (figura 38). O gue
diferencia um tipo de radiagao de outra & o mesmo que diferencia a cor azul da cor
vermelha no modelo ondulatdrio da luz; a frequéncia e 0 comprimento de onda,
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Figura 38: Reprasentagho do espectro das radiagbes eletromagniticas.

Qual foi a contribuigdo de Maxwell para o estudo das relagtes entre os fe-
némenos elétricos & magnéticos?

e 0 gue significa a expressdo campo eletromagnético?

Qual é o principio de funcionamento do circuito elétrico de uma antena
emissora?

Por gue a velocidade de propagagéo do campo eletromagnético fol impor-
tante na compreenséo articulada de varios fendmenos naturais?

a Como os trabalhos de Zeeman, Melloni, Stokes, Réentgen e Hertz contribul-
ram para a compreansfo articulada dos fentmenos aletromagnéticos e
Gpticos?

Mo que consiste o espectro das radiagdes eletromagnéticas e o que dife-
rencia um tipo de radiagéo da outra?

NAD ESCREVA NO LIVRO, @Q

awils Nas

capitulod4 | 177

82



massa e a ciéncia que prossegue”

TEXTO E INTERPRETAGAO

0 Higgs, a massa e aciéncia que prossegue

Figura 27: Representagao artistica do boson
de Higgs. De acorda com o Modelo Padréo, o
béson de Higgs serta o respanséivel por dotar
de massa todas as particulas elementares
do Universo. Embora sua existéncia esteja
praticamente confirmada, ainda hi muitoa
deacobrir sobre Ble.

No dia 4 de julho de 2012, foi divulgado pelo Cern, o Centro Europeu de
Pesquisas Nucleares, a existéncia de uma particula que pode ser o famoso
bdson de Higgs, aquela que seria responsavel pela massa de todas as particulas
elementares. A existéncia de tal boson foi prevista pelo fisico britanico Peter
Ware Higgs (1928-) em 1964.

Corno manda a boa pratica cientifica, ndo foi dito que a particula descoberta
& o boson de Higgs, mas sim que existe uma grande probabilidade que seja. Os
resultados obtidos t&ém uma precisdo de 99,9%, ou seja, muito provavelmente a
nova particula detectada e o béson de Higgs. Na verdade, ndo se detecta uma
particula nos enormes equipamentos do LHC (sigla para Grande Colisor de
Hadrons), mas os “tragos” que elas deixam apés trilhdes de colisdes.

A divulgagao desse experimento foi extraordindria. Praticamente todos os
velculos de comunicagao apresentaram essa noticia, pois além de ser uma das
descobertas cientificas mais importante dos Gltimos anos, o apelido dado ao
béson de Higgs &, por si 86, chamativo: “particula de Deus”. Trata-se de uma
alusdo & onipresenga divina; assim como Deus, essa particula estaria presente
em toda parte.

[-]

Se por um lado o béson de Higgs nao pode explicar a existéncia ou nao de
Deus, por outro, pode explicar a existéncia da massa. Mas o que & a massa? Por
que os cientistas divulgam que essa particula tem massa de 125 (ou 126) GeV?
Energia @ uma unidade de massa?

Entendendo a massa

Em nosso cotidiano, a ideia de massa estd normalmente associada a de
peso. Nunca perguntamos para uma pessoa qual & a sua massa, mas, sim, o seu
peso (que para muitos & uma pergunta indiscreta). Quando subimos em uma
balanga, ela nos informa gue a nossa massa & x quilos [..].

Peso é a forga que a gravidade da Terra faz sobre os corpos préximos da
superficie, sendo proporcional a aceleragao da gravidade (g = 9,8 m/s?,que é o
valor do campo gravitacional na superficie da Terra. Por isso, guermn tem 100 kg de
massa pesa 980 newtons (unidade correta para a forga peso).

ANEXO 5 - Versiao integral do quinto texto de DC analisado, intitulado “O Higgs, a
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Por outro lado, todos ja tivermos a experiéncia de empurrar um grande
objeto ou sabemos o quanto & diffcil frear um caminhao ou énibus com
varias toneladas. Quanto maior for a massa de um corpo, mais dificil sera
alterar o seu estado de movimento, ou seja, maior deveré ser a forga
aplicada.[...]

Foi o fisico inglés Isaac Newton (1642-1727) gue propds tanto as leis do
movimento quanto a lei da gravidade, que explica a atrago entre os corpos
com massa. A primeira lei de Newton esta associada a inércia do corpo, ou
seja, & capacidade destes manterem o seu estado de movimento quando
n&o ha aplicagao de nenhuma forga.

A segunda lei de Newton mostra que a forga exercida sobre um corpo € o
produto entre massa e aceleragio. Existe ainda a terceira lei de Newton, que
diz que todo corpo que sofre a agédo de urna forga reage, mas em sentido
contrario, com igual intensidade.

Podemos observar gue tanto na gravidade guanto na dindmica dos
movimentos a massa € o fator determinante. Contudo, ela tem um papel
diferente em cada situagédo. Na gravidade, a massa desempenha o papel de
uma “carga gravitacional”, regulando a intensidade de uma forga fundamental
da natureza. No movimento, ela esta relacionada com uma “resisténcia” a se
modificar o estado de movimento do corpo. Dessa maneira, em principio,
existiriam dois tipos de massa: a massa gravitacional e a massa inercial,
ambas com o mesmo valor. O proprio Newton percebeu esse fato, mas néo
conseguiu explicar o porqué disso.

Foi o fisico alemao Albert Einstein (1879-1955) que respondeu essa
questao, por volta do ano de 1907. Nessa época, ele trabalhava num
escritério de patentes, em Berna, Suiga, e teve o insight que uma pessoa em
queda livre ndo perceberia o seu proprio peso. A partir disso, ele propds o
“principio da equivaléncia”, segundo o qual & impossivel distinguir se um
corpo esta sob a agao de um campo gravitacional ou em maovimento
acelerado.

Com essa ideia, Einstein desenvolveu a teoria da relatividade geral em
1815, que explica os efeitos da gravidade e dos movimentos acelerados dos
corpos. Einstein mostrou que a massa ora se manifesta como “inércia”, ora
como “gravidade” [..]

Arelagdo entre massa e energia

Alguns anos antes, emn 1905, Einstein propds também a teoria da relatividade
restrita, que, entre os diversos resultados, talvez um dos mais importantes foi
maostrar a equivaléncia entre massa e energia, por meio da famosa equagio
E=mc? (na qual m & a massa e ¢, a velocidade da luz). Esse resultado vern do fato
de a velocidade da luz ser a velocidade limite do Universo.

Quando tentamaos transferir energia para um corpo se movendo com
velocidade préxima & da luz, essa energia nao se converte completamente
em energia de movimento, mas aumenta a massa inercial do corpo,
aumentando a dificuldade de se alterar o seu movimento, ou seja, de tira-lo
do estado de inércia. Por esse motivo, guando se fala na massa de uma
particula fundamental, como a do préton, se refere a sua massa de repouso.
Para o proton, esse valor & 1,67 x 1077 kg.

MAQ ESCREVA NO LIVRO.



Sempre inacabada

A importéncia da descoberta experimental do béson de Higgs é a validagao
do chamado Modelo Padrao, gue previu a existéncia de dezenas de particulas
fundamentais, como os guarks, que sao as particulas gue constituem os
chamados hadrons (como os protons e néutrons).

Se os resultados do Cern forem validados, se confirmaré a teoria que prevé
os valores de massa das particulas elementares, como a do préton. Segundo o
Modelo Padrao, proposto inicialmente pelo fisico estadunidense Steven
Weinberg (1933-), guando o Universo se resfriou apds o Big Bang, o campo de
Higgs formou-se junto a particulas associadas, os bosons de Higgs,
transferindo massa para outras particulas fundamentais.

Mas mesmo gue a existéncia do boson de Higgs seja confirmada, a Fisica
ainda nédo estara acabada. Existem muitas perguntas ainda a serem respondidas
e novos desafios héo de surgir. Essa € a magia da ciéncia!

livwirs, Adilson de Higgs. A nlmnunmwmummwﬂm u'J.nurJﬂ.lmp il com berfealunas’
Fisice sem-mnistorio/o-higs- uip g gravidados. A Hbe, 2016

mmmmmmmmmmmm-Mnmumwmmmnm
de Higgs. O ane! maier com cerca de 7.5 km de didmetro representa o Grande Colisor de Hadrons, & 0 menor, o Super
Sincrotron de Protons, com aproximadamente 2 km de didmetro, ambog localizados no subsolo,

o Por que é importante conhecer o valor da massa de uma particula?

Por que o conceito de massa inercial sofreu profundas transformagdes
com a teoria da relatividade?

Expligue por que os bdsons de Higgs sdo fundamentais para validar o
Modelo Padrio proposto por Steven Weinberg.

WAD ESCAEVA NO LIVRO,
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