Revista Electrénica de Ensefanza de las Ciencias Vol. 23, N° 3, 448-472 (2024)

Que visoes de ciéncias estao subjacentes na
abordagem da Lei de Hubble nos livros didaticos de
Fisica do ensino médio?

Lincon Phyerry Maciel Batista!, Carlos Alexandre dos Santos
Batista?, Ana Caroline Thiara dos Santos! e Maxwell Roger da
Purificacao Siqueira*

1 Universidade Estadual de Santa Cruz, Brasil; 2 Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia, Brasil. Emails: linconphyerry@outlook.com,
carlos.batista@uesb.edu.br, carolthiaral6@outlook.com, mrpsiqueira@uesc.br.

Resumo: Este artigo apresenta uma analise da transposicdo didatica da
Lei de Hubble nos livros didaticos do Programa Nacional do Livro Didatico,
PNLD 2018 e PNLD 2021, evidenciando algumas visOes distorcidas da
Natureza da Ciéncia. Para tanto, fundamenta-se na teoria da transposicao
didatica de  Chevallard, operacionalizando seus conceitos de
despersonalizacdo, descontextualizagdo e desincretizagao, alinhados com o
aporte metodoldgico da andlise de conteiudo de Bardin. Como dado
concreto, observou-se que a abordagem da Lei de Hubble nos livros
didaticos do PNLD 2018 e 2021 apresenta visoes distorcidas da natureza da
viéncia, do trabalho e do conhecimento cientifico, com uma estreita relacdo
com os conceitos/categorias analiticas. Portanto, considera-se que somente
uma constante vigilancia epistemoldgica, fundamentada em pesquisas, pode
corrigir e melhorar a qualidade da atualizacao e da abordagem de
conteudos de Fisica Moderna e Contemporanea em salas de aula da
educacao basica.
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Title: What views of science underlie the approach to Hubble's Law in
high school Physics textbooks?

Abstract: This article presents an analysis of the didactic transposition of
Hubble's Law in the textbooks of the Textbooks National Program, PNLD
2018 and PNLD 2021, highlighting visions of the nature of science.
Therefore, it is based on Chevallard's theory of didactic transposition,
operationalizing his concepts of depersonalization, decontextualization and
desyncretization, aligned with the methodological contribution of Bardin's
content analysis. As concrete data, it was observed that the approach to
Hubble's Law in the PNLD 2018 and 2021 textbooks conveys distorted views
of the nature of science, work and scientific knowledge, with a close
relationship with analytical concepts/categories. Therefore, only a constant
epistemological surveillance, based on research, can correct and improve
the quality of updating and approach to Modern and Contemporary Physics
content in primary education classrooms.
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Introducao

Desde o final da década de 1980, a comunidade do Ensino de
Ciéncias/Fisica tem desenvolvido um empreendimento coletivo para
atualizacao curricular. Por meio de pesquisas tedricas e praticas, vislumbra-
se a renovacdo de conteudos cientificos e metacientificos; metodologias de
ensino e objetivos educacionais que instrumentalizam a formacao cientifica
e tecnolégica da Educacdo Basica (Batista e Peduzzi, 2022b; 2022b;
Brockington, Siqueira e Pietrocola, 2017; Cachapuz et al., 2005; Martins,
2015; Moreira, 2021).

Dentre as principais justificativas desse empreendimento, estd a defesa
da melhoria da qualidade do ensino e da aprendizagem de saberes a
ensinar, contextuais e condizentes com a realidade do mundo
contemporaneo (Brockington, Siqueira e Pietrocola, 2017; Silva, Arenghi e
Lino, 2013). Para além dos conteldos, algumas pesquisas apontam a
importancia de uma aprendizagem que leva em consideracao a tematica
Natureza da Ciéncia (NdC). Este aspecto engloba o funcionamento das
ciéncias, o processo de producdo, validacdo e comunicacdo de
conhecimentos cientificos, incluindo a compreensdao de suas influéncias
filosoficas, historicas, psicolégicas e socioldgicas. Isso implica ensinar em e
sobre as ciéncias, considerando esses saberes metacientificos originados
nos contextos histéricos investigativos (Guerra e Moura, 2022; Martins,
2015).

Para o Ensino de Fisica, Pietrocola e Gurgel (2017) afirmam que a
relevancia dessa atualizacdo perpassa pela insercao de tdpicos de Fisica
Moderna e Contemporanea (FMC) em sala de aula. Especialmente,
observando algumas necessidades docentes e estudantis de compreender
criticamente: as tecnologias da atualidade; as mudancgas de paradigmas das
Ciéncias da Natureza; as implicacdes envolvendo questdes inerentes as
relacdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente; e o objetivo da
alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica, isto €, uma formacdo para o exercicio
pleno da cidadania (Silva, Arenghi e Lino, 2013).

Dentre os topicos de FMC apontados pela literatura, como fundamentais
neste processo de atualizacdo, estdo os conteudos da Cosmologia Moderna.
Esta area disciplinar milenar apresenta grande potencial para a Educacao
Basica, pois pode promover uma compreensdo critica histérica e cultural da
relacdo humana com a Terra e o Universo, em termos de suas origens e
evolugdoes (Arthury e Peduzzi, 2015; Bagdonas, Zanetic e Gurgel, 2017;
Batista e Peduzzi, 2022a; Ostermann e Moreira, 2000).

Adjacente a isso, observa-se também que o desenvolvimento histérico e
conceitual da Cosmologia estd repleto de controvérsias e superacdo de
visoes de mundo, que foram construidas e questionadas pela humanidade
ao longo do tempo. Questionamentos esses, que, a cada dia, sao
impulsionados constantemente pelo desenvolvimento cientifico e
tecnolégico fomentado pela construcdo de estacdoes e sondas espaciais,
satélites e telescédpios, como o Hubble e o James Webb, permitindo as
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ciéncias explorarem os recantos mais distantes do Universo (Kragh, 1996;
2007).

Em razao disso, defende-se que os conteudos da Cosmologia devem ser
transformados didaticamente em saberes a ensinar, via adequada
contextualizacdo histérica, em vista de subsidiar ndao somente a melhoria do
ensino e da aprendizagem de tépicos de FMC em sala de aula, mas também
promover uma aproximacao dos estudantes com as ciéncias, possibilitando
despertar um maior interesse da juventude pelas carreiras cientificas e
tecnoldgicas (Arthury e Peduzzi, 2015; Bagdonas, Zanetic e Gurgel, 2017).

Contudo, ¢é importante sinalizar que muitos problemas tém sido
apontados como obstaculos para a insercao de conteldos de FMC em aulas
de Ciéncias/Fisica, a partir dos quais se destacam a escassez e a qualidade
dos materiais didaticos para abordagem de tépicos de Cosmologia na
Educacao Basica (Bagdonas, 2015; Batista e Peduzzi, 2022a). Esses dois
problemas incidem diretamente no mais importante instrumento do
processo de ensino e aprendizagem: o livro didatico (LD) de Fisica. Haja
vista que sua funcdo orienta tanto o planejamento de ensino quanto o
desenvolvimento e a avaliacdo das atividades e dos conteddos ministrados
em sala de aula (Langhi e Nardi, 2007; Tenorio et al., 2015; Nunes e
Queirds, 2020; Silva Junior e Londero, 2022; Souza e Azevedo Filho, 2021).

Ademais, com os subsidios do Programa Nacional do Livro e do Material
Didatico (PNLD), a grande quantidade de livros e os vultosos recursos
financeiros investidos em compras e distribuicdes colocam os LD de Fisica e
das demais areas em um lugar de destaque, que tem despertado, ha algum
tempo, atencdo e preocupacdo das pesquisas brasileiras (Nunes e Queirds,
2020; Schivani, Souza e Lira, 2020).

De acordo com o Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagao
(FNDE), as aquisicobes de livros para o Ensino Médio totalizaram
aproximadamente 879 milhdes de reais aos cofres publicos no PNLD 2018.
Os valores de aquisicdo continuam considerdveis no PNLD 2021, no
exercicio de 2021, para uso no ano letivo de 2022, aproximadamente 897
milhdOes de reais foram investidos em aquisicdes de LD para o Novo Ensino
Médio - estabelecido pela Lei n® 13.415/2017, que reformulou esta etapa de
ensino.

Em face desses investimentos, Nunes e Queirds (2020) apontam algumas
progressoes na qualidade dos LD, principalmente, correcdes de mitos
histéricos e de erros conceituais sinalizados por diferentes estudos (Amaral
e Oliveira, 2011; Batista e Peduzzi, 2022a; Lago, Ortega e Mattos, 2019;
Langhi e Nardi, 2007; Souza e Azevedo Filho, 2021). Mas, apesar de alguns
avancgos, esses autores ressaltam que qualquer material didatico esta
sujeito a constantes erros e distorgoes.

Por exemplo, Souza e Azevedo Filho (2021) sinalizam para a auséncia da
abordagem de muitos conteldos de Astronomia e de Cosmologia nos LD de
Fisica aprovados pelo PNLD, triénio 2018 - 2021. Em relacdo a quantidade
de conteldos, esses autores observam que nao existe consonancia com as
proprias diretrizes dos documentos oficiais. Isso porque, em algumas obras,

analisadas a partir do eixo tematico, “O Universo e Sua Origem”, “cinco das
doze colecOes estudadas ndo trazem teorias que explicam o surgimento do

450



Revista Electrénica de Ensefanza de las Ciencias Vol. 23, N° 3, 448-472 (2024)

universo e desenvolvimento do cosmos” (Souza e Azevedo Filho, 2021, p.
76).

Em conformidade, para o eixo “Compreensdo Humana do Universo”, “trés
exemplares nao abordam as explicagbes sobre a origem do cosmos nha
perspectiva de diferentes povos e culturas”. Por sua vez, esse problema
“compromete a aprendizagem de leis e teorias cientificas especificas de
Fisica e/ou o entendimento das causas e consequéncias de determinados
fenOmenos naturais” (Souza e Azevedo Filho, 2021, p. 77).

Corroborando com essa constatacao, estudos sobre a Transposicao
Didatica dos conteldos de FMC nos LD do PNLD 2018 indicam que as suas
abordagens podem propagar imagens equivocadas da Natureza da Ciéncia -
essa relacdo sera aprofundada na proxima secdo. O que reforca a
necessidade de maiores cuidados, em relagdo a vigilancia epistemoldgica do
processo de producao de livros e materiais didaticos de qualidade por seus
autores (Batista et al., 2022; Silva Junior e Londero, 2022; Tendrio et al.,
2015; Thiara et al., 2022).

Nessa perspectiva, Nunes e Queirdés (2020, p. 296) observam que é
extremamente relevante manter uma vigildncia atenta aos seguintes
guestionamentos: “Sera que os livros didaticos aprovados pelo MEC sdo de
qualidade? Possuem erros conceituais? Disseminam uma visao ingénua e
empirista-indutivista de ciéncia?”. Em uma anadlise da abordagem histérica
do tdpico teoria da relatividade especial, esses autores constataram que os
LD continuam apresentando sérios problemas.

Além disso, outro aspecto agravante que reforca a pertinéncia dessas
questdes é que o novo PNLD 2021 aprovou os LD do Novo Ensino Médio
para a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT),
reorganizando os conteudos das disciplinas de Fisica, Biologia e Quimica,
sem considerar a historicidade dessas disciplinas no curriculo escolar. Em
outras palavras, neste programa, essas disciplinas deixaram de contar com
livros préprios, pois infortunadamente perderam suas identidades!

Em razdo dessa problematica, este artigo orienta-se pela seguinte
pergunta: que visdoes de Natureza da Ciéncia a Transposicao Didatica da Lei
de Hubble nos livros didaticos do PNLD 2018 e 2021 revela? Tendo como
objetivo evidenciar aspectos da Transposicao Didatica que possam estar
atrelados a questdo de visOes distorcidas sobre a NdC, especialmente apds
essa descaracterizacao da identidade curricular das disciplinas imposta pelo
PNLD 2021.

A Lei de Hubble, ou Lei de Hubble-Lemaitre, é fruto de diversas
investigacdes tedricas e observacionais ao longo das duas primeiras
décadas do século XX. Ela aponta para uma relagdao aproximadamente
linear entre o desvio espectral para o vermelho e as distancias de
nebulosas, conhecido como relagao redshift-distancia. A interpretacdo dessa
relagdo possui algumas controvérsias historicas, como a possibilidade de ser
oriunda da expansdao do universo; a hipétese da luz cansada; e a
manutencao da ideia de universo estatico (Bagdonas, Zanetic e Gurgel,
2017; Soares, 2021).
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E importante observar que, para essa analise, serdo operacionalizados os
conceitos de despersonalizagao, descontextualizacao e desincretizagcao da
teoria da Transposicao Didatica (TD) de Chevallard (1991), alinhados a
andlise de conteudo de Bardin (1997), cujos aportes sdo amplamente
justificados pela literatura do Ensino de Ciéncias. Para o foco deste artigo,
uma contextualizacdo histérica conceitual estd sendo desenvolvida em outro
trabalho, cujas referéncias serdo utilizadas para fazer contrapontos durante
a analise desse objeto de ensino.

Conceitos da transposicao didatica e as visoes distorcidas sobre a
natureza da ciéncia

Os saberes presentes em LD e materiais de divulgacao cientifica possuem
diferencas significativas, em relacdo ao saber de referéncia produzido pela
comunidade cientifica. Em razdo disso, o processo de configuracao e
adaptacdo desses saberes ao contexto do curriculo escolar é chamado de
Transposicao Didatica (TD). Esse termo foi inicialmente empregado pelo
socidlogo francés Michel Verret, em sua tese de doutorado, “Le temps des
études”, publicada em 1975, e, posteriormente, foi ampliado por Yves
Chevallard, didata francés da educacdo-matematica, tornando-se um
importante aporte tedrico-conceitual (Chevallard, 1991).

Nesse dominio disciplinar, a teoria da Transposicdo Didatica surge como
um aporte que instrumentaliza a andlise do processo de transformacao do
saber sabio, isto €, o conhecimento cientifico de referéncia, em saber a
ensinar (conhecimento escolar). Acerca disso, Chevallard (1991, p. 45 -
traducao livre) aponta que: “um conteudo de saber que tenha sido definido
como saber a ensinar, sofre, a partir de entdo, um conjunto de
transformacdes adaptativas que irdo torna-lo apto a ocupar um lugar entre
os objetos de ensino”. Por essa funcao, a TD é um aporte tedrico eficiente
para analisar o processo através do qual os conhecimentos produzidos pela
comunidade de cientistas (saber sabio) se transformam em conhecimentos
dos programas curriculares e livros didaticos (saber a ensinar), incluindo
aqueles que realmente chegam a sala de aula, os saberes ensinados (Alves
Filho, 2000).

Nesse processo, o conhecimento pode ser classificado em trés niveis
distintos de saberes: o saber sabio, o saber a ensinar e o saber ensinado.
No primeiro nivel, o saber sabio, produzido pela comunidade cientifica,
torna-se objeto de um processo de transposicao didatica externa, que o
configura para o segundo nivel de conhecimento, o saber a ensinar (Alves
Filho, 2000). Esse novo saber a ensinar torna-se objeto de ensino dos
curriculos escolares e de livros didaticos, como fruto resultante da
transformacdo do saber sabio.

Todavia, para atingir esse novo status epistemoldgico, esse saber é
submetido ao processo de TD, que chamaremos de “trés-D”, isto &, de
descontextualizacdo, despersonalizacao e  desincretizagao, sendo
reorganizado de maneira légica e a-histérica. Por fim, o saber ensinado é o
conhecimento que realmente chega ao estudante, em sala de aula, como
objeto da pratica de ensino, a partir de uma transformacao denominada
transposicao didatica interna.
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Consequentemente, a materializagcdao desses trés niveis de conhecimento,
saber sabio, saber a ensinar e saber ensinado, perpassa pela acdo efetiva
de diferentes grupos sociais, que respondem pela existéncia de cada um
deles, em uma instancia denominada Noosfera. A Noosfera é composta por
pesquisadores, educadores, politicos, pais de estudantes, autores de livros
e materiais didaticos, cujas acles e influéncias vao incidir sobre que saberes
a ensinar, de fato, serdo contemplados pelos programas e curriculos
escolares (Chevallard, 1991). Por essa razao, esses diferentes grupos, com
interesses comuns ligados ao saber sabio e ao saber a ensinar, medem
forcas politicas, sociais e econdmicas, influenciando-se mutuamente nesse
processo (Alves Filho, 2000).

Nesse contexto, a teoria da TD reconhece a existéncia de cinco
caracteristicas processuais importantes a que o saber sabio é submetido.
Consequentemente, esses cinco processos sao responsaveis por tornar esse
saber escolarizavel, textualizando-o para a realidade do sistema didatico
(relacao professor(a)-saber-estudante), mediante interesses e disputas de
diferentes grupos e agentes que compdem a Noosfera. Essas
caracteristicas, apontadas por Chevallard (1991), sdo destacadas a seguir:
a) Desincretizacdo do saber, cuja divisdo da pratica tedrica em campos
delimitados do saber dao lugar as praticas de aprendizagens especializadas;
b) Despersonalizagdo do saber, onde ocorre a separagdao do saber da
pessoa, no ambito das praticas cientificas; c) Programabilidade da aquisicao
do saber, isto é, a programacdo das aprendizagens e do controle delas,
segundo sequéncias racionais que permitam uma aquisicdo progressiva de
conhecimentos e competéncias; d) Publicidade do saber, onde ocorre uma
definicdo explicita, em termos de compreensdo e extensdo, do saber
comunicado; e) Controle social das aprendizagens, onde se controla e
regula as aprendizagens, segundo procedimentos de avaliacdo e/ou
verificagdo que autorizam a certificagao do conhecimento.

Nessa textualizacdo, a desincretizacdo estd ligada a delimitacdo dos
saberes em tépicos de ensino especificos. Ja a despersonalizacao refere-se
a nao personalizagao deste conhecimento, em termos contextuais de
producdo, comunicacao e validacao, visando um carater mais geral deste
saber, isto €, descontextualiza-lo do seu lugar histérico-cultural. Por
conseguinte, a “programabilidade do saber é uma condicao de inserir um
texto dentro de um molde pré-estabelecido” (Carvalho, 2017, p. 40). ]Ja a
publicidade define explicitamente o que deve ser ensinado. A partir desses
aspectos, é possivel pensar e operar o controle social da aprendizagem,
especialmente por meio de diversas praticas e instrumentos de avaliacdao de
pequena e larga escala.

Essas caracteristicas apontadas por Chevallard (1991) sdo inerentes ao
processo de TD do conhecimento, que, devido a sua textualizacdo para a
cultura escolar, sofre perdas significativas de aspectos epistemoldgicos
ligados ao seu processo de construcdo pelas ciéncias. Isso se torna mais
evidente, quando o proprio Chevallard (1991, p. 18 - traducao livre) afirma
que, “o saber produzido pela Transposicdao Didatica sera, portanto, um
saber exilado de suas origens e separado de sua producdo histérica na
esfera do saber sabio, [...] como algo que ndo é de nenhum tempo nem de
nenhum lugar”.
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Refletindo sobre essa perda epistemoldgica, Ricardo (2020) afirma que
esse exilio, da origem histérica para a recontextualizacdo discursiva do
saber a ensinar, promove uma desarticulacdo da rede de problematicas e
problemas que conferem um sentido completo ao saber sabio. Nesse
sentido, o novo encadeamento de conteudos de ensino promovidos pela
programabilidade, pode levar a inversdes ou reorganizacdes cronoldgicas
gue omitem o rico e dinamico desenvolvimento das ciéncias e da construcdo
do conhecimento cientifico.

Nesse contexto, o exercicio da vigilancia epistemoldgica se faz necessario
a partir de uma atitude de “tomar distancia, interrogar as evidéncias, por
em questdo as ideias simples, desprender-se da familiaridade enganosa de
seu objeto de estudo” (Chevallard, 1991, p. 16 - traducgao livre). Posto que,
embora as perdas sejam inevitaveis na didatizacdo do saber, Ricardo
(2020) destaca que ¢é importante estar sempre atento a vigilancia
epistemoldgica para evitar que distor¢des ocorram durante a transposicdo
do conhecimento, como a separacgao entre diferentes campos de saberes, o
gue pode levar a degradacao do conhecimento original e resultar em um
ensino reduzido e desconectado da sua origem, cujas distorcoes podem
criar obstaculos para o processo de aprendizagem.

No processo de textualizacdo do saber sabio, além da vigilancia
epistemoldgica, existe uma notavel tendéncia ao controle dos curriculos e
manipulacdao dos saberes pelos diversos grupos e interesses que compodem
a Noosfera. Em razdo disso, muitos pesquisadores do Ensino de Ciéncias
destacam alguns pontos que ilustram essa tendéncia, por meio da
elaboracao da Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Este documento
demonstra uma clara inclinagao para a racionalidade utilitarista, resultando
na subordinacdo da educagdo aos interesses produtivos do mercado de
trabalho técnico, refletindo os anseios de reformadores empresariais dentro
da Noosfera. Este é um reflexo, por exemplo, de rupturas com a opinido
publica e de pesquisadores no processo de elaboracao curricular (Martins,
2018; Ostermann e Rezende, 2021).

Esse controle, além de dar énfase em alguns temas e assuntos, em
termos de interesses de certos grupos, influencia no grau relativo ao
processo de trés-D do saber a ensinar, que, além de favorecer a distorgcao
do saber de referéncia fortalece a visao positivista l6gica que impera sobre
as concepcbes do curriculo escolar e de seus objetivos educacionais,
estabelecidos em termos de competéncias comportamentalistas (Moreira,
2018; 2021).

Como resultado, em detrimento dos saberes metacientificos, filoséficos,
histéricos e sociais, o saber a ensinar é apresentado como produto pronto e
acabado, atendendo aos interesses de determinados grupos da Noosfera.
Estes fatores também foram evidenciados na construcdo da BNCC,
refletindo, por exemplo, em um amplo reducionismo conceitual e
superficialidade dos saberes e a minimizagdao da contextualizacdo social,
cultural e histdrica das Ciéncias da Natureza (Martins, 2018; Ostermann e
Rezende, 2021).

Como perdas epistemoldgicas, é possivel observar a omissdo de muitos
aspectos histdrico-culturais contextuais inerentes ao empreendimento
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coletivo e individual de membros da comunidade cientifica; diversas
contribuicdbes de homens e mulheres cientistas, ao longo do tempo, que
justificam o aprofundamento de investigagdes atuais; diferentes perguntas
das ciéncias e visdes de mundo que instrumentalizam a construcdo
intelectual de conceitos, leis, modelos, teorias, principios e valores
epistémicos; incluindo as controvérsias e influéncias internas e externas
implicadas na pratica investigativa, que impactam direta e indiretamente na
propria producao do conhecimento (Batista, 2020; Batista e Peduzzi, 20223,
2022b; Peduzzi e Raicik, 2020).

Nesse processo de textualizacdao do saber sabio em saber a ensinar, “que
nao € de nenhum tempo nem de nenhum lugar”, acredita-se que os trés-D
fortalecem a construcao de uma visao docente e estudantil ingénua sobre o
desenvolvimento das ciéncias, como um todo. E, acima de tudo, quando
esse processo trés-D é efetivamente atendido na abordagem de conteludos
de FMC nos livros didaticos de Fisica, aprovados pelo PNLD 2018 e nos
livros de CNT pelo PNLD 2021, é possivel evidenciar uma estreita relagao
entre esses conceitos e as visoes distorcidas sobre a NdC, o trabalho e o
conhecimento cientifico, sinalizadas por Gil-Pérez et al. (2001, p. 129-134).

Por exemplo: a) a visdao empirico-indutivista e a-tedrica, que concebe o
conhecimento cientifico como fruto direto da observacdo e da
experimentacao, desconsiderando a importancia das influéncias e hipoteses
tedricas que instrumentalizam o pensamento das e dos cientistas; b) a
visdo rigida e algoritmica, crenca na ideia de que o conhecimento cientifico
€ construido a partir um "método cientifico" rigido, preciso e universal,
ignorando a importancia da criatividade cientifica, a intuicdo matematica, o
papel da tentativa, da duvida e do erro para a pratica cientifica; c) a visdo
aproblematica e a-historica, na qual a construcao do conhecimento cientifico
nao estd vinculada aos problemas e contextos histérico-culturais que lhes
outorgam importancia e valores epistémicos; d) a visdo exclusivamente
analitica, na qual o conhecimento cientifico é dividido em subdareas distintas,
muitas vezes, desconsiderando a importancia da interdisciplinaridade dos
conhecimentos; e) a visdo linear e cumulativa do crescimento cientifico,
através da qual o desenvolvimento cientifico é visto como um simples
resultado do acumulo de conhecimento, onde as investigacdes cientificas
complementam e/ou somam-se as anteriores, desconsiderando as
mudancas evolucionarias e revolucionarias dos paradigmas, programas e/ou
tradicdes de pesquisa, incluindo as grandes mudangas de visdes de mundo
significativas das ciéncias, que impulsionam a evolucdo do pensamento e da
compreensdo cientifica sobre a natureza e o universo; f) a visdo
individualista e elitista, mediante a qual a construgcdao do conhecimento
cientifico é atribuida a pratica cientifica de pessoas isoladas da comunidade
cientifica, que ganham o status de génios, de pais da ciéncia, dentre outras
homenagens esdruxulas, desprestigiando o carater coletivo das ciéncias e a
dedicacdao da vida inteira de homens e mulheres comuns para como a
atividade cientifica; e g) a visdao socialmente neutra, na qual se concebe a
atividade cientifica como isolada de questdes e implicacdes relativas a
fatores ambientais, econdmicos, geograficos, politico-sociais, tecnoldgicos,
éticos, morais, incluindo questdes de género e influéncias religiosas.
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Com base nos pressupostos da TD e sua relagdo com as visoes
distorcidas sobre a NdC, do trabalho e do conhecimento cientifico, a seguir,
sdao apresentados os aspectos metodolégicos e as fontes de dados relativas
aos LD de Fisica aprovados pelo PNLD 2018 e os de CNT aprovados pelo
PNLD 2021.

Aspectos metodologicos para a analise e discussao dos dados

A nossa investigacdo foi baseada na analise das colecdes aprovadas pelo
PNLD para as Escolas Publicas brasileiras, nos triénios 2018-2020 e 2021-
2023, na perspectiva da abordagem qualitativa, fundamentando-se em
algumas caracteristicas apontadas por Bogdan e Biklen (1994), sendo elas:
a investigacdo de natureza descritiva, a énfase nos processos e a
construgdo de forma indutiva dos dados e abstragdes concluidos.

Para tanto, utilizamos a técnica da anadlise de contetdo de Bardin (1977),
gue ampara a analise dos livros, mediante operacionalizacdo dos seguintes
procedimentos: leituras flutuantes do material; constituicao do corpus e
elaboracdo de indicadores, a partir de recortes de textos da pré-analise;
estudo do corpus estabelecido na exploragcdao do material; e o tratamento
dos resultados.

Codigo Livro Editora Volumes
Col.1/18 Fisica FTD 3
Col.2/18 Fisica aula por aula FTD 3
Col.3/18 Ser Protagonista - Fisica SM 3
Col.4/18 Conexodes com a Fisica Moderna 3
Col.5/18 Fisica para o Ensino Médio Saraiva 3
Col.6/18 Fisica Saraiva 3
Col.7/18 Fisica - Ciéncia e Tecnologia Moderna 3
Col.8/18 Fisica: Contexto & AplicacGes Scipione 3
Col.9/18 Fisica em Contextos Editora do Brasil 3
Col.10/18 Fisica: Interacdo e Tecnologia Leya 3
Col.11/18 Compreendendo a Fisica Atica 3
Col.12/18 Fisica Atica 3

Tabela 1 - Livros didaticos de Fisica aprovados pelo PNLD 2018.

Seguindo esse procedimento, a andlise foi realizada em doze (12)
colecOes de Fisica aprovadas pelo PNLD 2018, cada uma com trés (3)
volumes, e nas sete (7) colecdes de Ciéncias da Natureza aprovadas pelo
PNLD 2021, com seis (6) volumes cada uma, constituindo-se um total de
setenta e oito (78) LD.
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Realizamos a leitura flutuante, identificando quais volumes de cada
colecdo apresentavam o tdpico especifico da Lei de Hubble. Isso permitiu a
constituicdo do corpus da pesquisa. Em seguida, realizamos a leitura
cuidadosa do conteldo sobre a Lei de Hubble de cada livro, destacando os
trechos de textos indicadores, que pudessem ser iluminados com as
categorias analiticas conceituais da TD, a descontextualizacdo, a
desincretizacao e a despersonalizagao.

Para subsidiar essa analise, lancamos mao de referéncias primarias e
secundarias sobre a histéria da Cosmologia Moderna, citadas em momentos
oportunos da andlise e discussdao dos dados. Além disso, mais uma vez, é
importante sinalizar que, por fugir do foco deste trabalho, a
contextualizagao histérica sobre a origem e o desenvolvimento conceitual da
Lei de Hubble estd sendo desenvolvida no ambito de uma investigacdo mais
ampla.

Realizado esse destaque importante, para efeito de andlise, as doze
colecdes do PNLD 2018 foram denominadas pelas nomenclaturas, Col.1/18,
Col.2/18, [...]Col.12/18, obedecendo a ordem decrescente de distribuicdao
de exemplares. Ou seja, Col.1/18 é a que teve o maior numero de
exemplares distribuidos e Col.12/18 o menor, como apresentado na Tabela
1.

Da mesma forma, as seis colecoes do PNLD 2021 obedecem as
nomenclaturas CNT 1, CNT 2, [...] CNT 7. Como ja observado, o novo PNLD
2021 aprovou livros didaticos para o Novo Ensino Médio para a area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT), submetendo-os a uma
reorganizacdo de conteldos, sem uma ordem especifica em relacdo as
disciplinas de Fisica, Biologia e Quimica. Isso implica dizer que, para o PNLD
2021, ndo existe mais um livro especifico para a disciplina de Fisica. Além
desse prejuizo histérico incidente sobre a identidade curricular dessas
disciplinas, o edital desse referido programa estabeleceu que as colecdes
didaticas devem possuir seis volumes, com cada volume contendo unidades
tematicas com, no maximo, uma média de cento e sessenta paginas. A
Tabela 2 apresenta as referidas colegdes.

Cddigo | Livro Editora Volumes

CNT 1 | Ciéncias da Natureza — Lopes & Rosso Moderna 6

CNT 2 | Conexdes — Ciéncias da Natureza e suas Moderna 6
Tecnologia

CNT 3 | Didlogo - Ciéncias da Natureza e suas Moderna 6
Tecnologias

CNT 4 | Matéria, Energia e Vida: Uma Abordagem | Scipione 6
Interdisciplinar

CNT 5 Moderna Plus - Ciéncias da Natureza e suas | Moderna 6
Tecnologias

CNT 6 Multiversos - Ciéncias da Natureza FTD 6

CNT 7 | Ser Protagonista Ciéncias da Natureza e | SM 6

suas Tecnologias

Tabela 2 - Livros de Ciéncias da Natureza aprovados pelo PNLD 2021.
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Por fim, realizamos as analises dos conteldos das colegdes selecionadas
para lancar luz sobre como a abordagem da Lei de Hubble, apresentada nos
LD, esta implicada pelo processo de despersonalizagao,
descontextualizacdo, desincretizacdo desse saber, e fortalece visdes
distorcidas sobre a NdC, do trabalho e do conhecimento cientifico,
sinalizadas na segao anterior. Organizamos na Figura 1, as categorias de
andlise da TD e as imagens distorcidas da NdC.

Na Figura 1, as categorias da TD estdo localizadas na parte superior, e as
imagens distorcidas encontram-se na parte inferior, identificadas pelas

letras (a, b, ¢, d, e, feg).
CATEGORIAS DA TD

l l l

DESCONTEXTUALIZAGAO DESPERSONALIZAGAO DESINCRETIZAGAO

I |
IMAGENS DISTORCIDAS
VISAO EMPIRICO-

INDUTIVISTA E visAo “fGlUA E VISAO A-PROBLEMATICA  VISAD EXCLUSIVAMENTE VISAO LINEAR E VISAO INDIVIDUALISTA E VISAD SOCIALMENTE
ATEGRIGA ALGORITMICA E A-HISTORICA ANALITICA CUMULATIVA ELITISTA NEUTRA DA CIENCIA

Figura 1 - Ilustracdo das categorias da TD e as imagens distorcidas da NdC.

Analise e discussao dos dados

Para demonstrar como os processos dos trés-D sofridos pelo saber a
ensinar da Lei de Hubble possuem estreita relacao com algumas visdes
distorcidas sobre a NdC, especialmente as distorgbes c e f discutidas
anteriormente, procurou-se observar se as doze (12) colegdes do PNLD
2018 abordam esse saber (Tabela 1). Com isso, foi possivel constatar que
apenas a metade delas o contempla. Tais colegdes sao: Col.3/18, Col.6/18,
Col.7/18, Col.8/18, Col.9/18 e Col.12/18. Além disso, inferiu-se também
que, dentre as trés colecdes (Col.1/18, Col.2/18 e Col.3/18) com maior
numero de LD de Fisica distribuidos pelo PNLD 2018, apenas uma delas
aborda o saber Lei de Hubble (Col.3/18).

Essas duas constatagdes iniciais apontam para o mesmo problema ja
sinalizado por Souza e Azevedo Filho (2021) acerca da auséncia de muitos
conteldos de Astronomia e de Cosmologia nos LD de Fisica aprovados pelo
PNLD 2018. Por sua vez, a ndao abordagem da Lei de Hubble em metade das
doze colegdes implica na privacao e impossibilidade de professores e
estudantes terem a oportunidade didatica de discutir “a Compreensao
Humana do Universo” em sala de aula, a partir de aspectos relativos ao
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desenvolvimento histérico de leis, principios e teorias cientificas sobre o
surgimento do universo e o desenvolvimento do cosmos (Souza e Azevedo
Filho, 2021).

Por conseguinte, ao analisar as colegbes Col.3/18, Col.6/18, Col.7/18,
Col.8/18, Col.9/18 e Col.12/18, percebe-se que, em todas elas, a
textualizacdo da Lei de Hubble (didatizacdo do saber) é apresentada em
aproximadamente uma pagina e predominantemente no volume 3, fatores
que, aliados as poucas aulas semanais, dificultam a insercdo da FMC no
ensino basico (Fontes e Rodrigues, 2020). Consequentemente, essa
limitacdo de conteddo tem implicacdo direta nos problemas associados as
visoes distorcidas da NdC, decorrentes do processo dos trés-D.

Por exemplo, as colegdes Col.6/18, Col.7/18 e Col.8/18 - metade das que
abordam o tépico - ndo discutem nenhum contexto historico, filoséfico ou
conceitual relativo ao desenvolvimento da Lei de Hubble, demonstrando que
o processo de descontextualizagao foi literalmente atendido. Por essa razao,
sem uma apropriada contextualizacdo histérico-cultural e/ou historico-
filoséfica, a abordagem didatica desse saber a ensinar transmite aos
docentes e estudantes uma “visdo de ciéncia a-problematica e a-historica”,
a partir da qual o processo de construgao do conhecimento cientifico ndo
tem relagdo com os problemas das ciéncias em seus contextos histéricos,
nem com os valores epistémicos que |hes outorgam credibilidade cientifica
(Kuhn, 2011).

Da mesma maneira, para o processo de despersonalizagao, em maior ou
menor grau de inferéncia, todas as seis colecdbes nao discutem aspectos
relevantes de trabalhos desenvolvidos por alguns cientistas importantes
(e.g. Slipher, Einstein, De Sitter, dentre outros) que tentaram determinar a
natureza das estrelas, nebulosas e aglomerados de galdxias; bem como
discutir questdes da comunidade cientifica sobre a imutabilidade cdsmica;
impactos das teorias da relatividade especial e geral sobre o conhecimento
da estrutura do universo. Todos esses aspectos sao pontuados por Arthury
e Peduzzi (2015), Bagdonas, Zanetic e Gurgel (2017) e Kragh (1996,
2007).

Em conformidade, para o processo desincretizacdao, isto €&, uma
desconexao do contexto histdrico-cientifico, observa-se a auséncia de
perguntas das ciéncias relativas a existéncia de problemas empiricos e
problemas conceituais, que fomentaram a origem deste conhecimento
(Laudan, 2011). Portanto, nessas colecOes, a textualizacao da Lei de Hubble
é fruto de uma ciéncia e de um trabalho cientifico, respectivamente, “a-
problematica e a-histérica e contextualmente neutro”.

Retomando a afirmacao de Chevallard (1991, p. 18), o saber da Lei de
Hubble, produzido por essa TD, torna-se, nessas colecdes, “um saber
exilado de suas origens e separado de sua producdo histérica na esfera do
saber sabio, [...] como algo que ndo é de nenhum tempo nem de nenhum
lugar”. Isto €, um conhecimento didatico destituido de valor epistemoldgico,
cuja principal consequéncia negativa é a falta de seu significado critico para
docentes e estudantes.

Esse problema resulta, muitas vezes, em uma aprendizagem acritica do
conhecimento cientifico, pautada na memorizacao e aplicacdo de férmulas
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em exercicios a lapis e papel, que fortalecem exclusivamente a cultura da
testagem, provas, exames, avaliagbes (nacionais e estrangeiras) e
vestibulares, que determinam toda a vida escolar dos estudantes, sem
nenhum tipo de questionamento de sua validade para a vida e o exercicio
pleno da cidadania (Moreira, 2017, 2018, 2021).

Neste contexto, no que diz respeito ao processo de despersonalizagao,
evidencia-se que todas as colegbes ocultam colaboradores na construgao
desse conhecimento, atribuindo os créditos apenas a Edwin Hubble,
especialmente nas colegdes Col.3/18, Col.6/18, Col.7/18 e Col.8/18. Esse
problema pode ser ilustrado pela Col.6/18.

“Usando a equacdo do efeito Doppler para a luz (dedutivel na Teoria
da Relatividade Restrita, sic), Hubble mediu os valores ‘v’ das
velocidades relativas de afastamento entre diversas galaxias e a Terra.
Tomando como base o brilho dessas galaxias, estimou a distancia ‘d’
entre elas e nosso planeta [...] analisando os resultados
experimentais, verificou que v e d sao proporcionais [...]” (Doca,
Biscuola, Villas Boas, 2016, p. 263).

Trechos como este exemplificam algumas inconsisténcias encontradas na
abordagem desse episddio histérico. Além da falta de contexto historico-
cultural, essa descoberta cientifica é atribuida apenas ao trabalho de Edwin
Hubble, invisibilizando os demais investigadores, por exemplo, o0s
astronomos Vesto Slipher, Willem De Sitter, Carl Wirtz, Gustav Strémberg,
Ludwik Silberstein, Milton Humason e Georges Lemaitre (Kragh, 1996;
Bagdonas; Zanetic; Gurgel, 2017). A guisa de curiosidade, o préprio Hubble
utilizou alguns dados observacionais de Slipher em sua pesquisa (Kragh,
1996).

Essas inconsisténcias destituem epistemologicamente o saber da Lei de
Hubble de todo o processo cientifico até a consolidacao desse conhecimento
cientifico - saber a ensinar -, potencializando a propagacdao de uma
“imagem de ciéncia construida por génios isolados” de seu contexto social e
da comunidade cientifica que desenvolve as atividades de pesquisa em um
empreendimento dinamico e coletivo.

Nao obstante a esse problema, algumas colegdes (Col.9/18 e Col.12/18)
nao atribuem todos os créditos a Hubble. Por exemplo, a Col.9/18
apresenta as contribuicdes de Slipher e indica Humason, que esteve ao lado
de Hubble nos estudos que levaram a sua lei cientifica de expansao do
universo (Kragh, 1996). Esse contraponto positivo pode ser observado, a
seqguir:

“Em 1912, o astronomo estadunidense Vesto Melvin Slipher
observou que as linhas de absorgao [...] encontravam-se deslocadas
em direcao a regido do vermelho quando comparada com uma fonte
em repouso [...] posteriormente, em 1929, foi a vez do astrénomo
estadunidense Edwin Hubble observar e analisar o espectro de
algumas dezenas de galdxias, com a colaboracdo do também
astronomo Milton la Salle Humason. Hubble concluiu que quanto mais
distantes esses astros estdao, maiores suas velocidades de afastamento
[...] Cerca de um século depois das observacdes de Fraunhofer, os
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espectros de absorcao das estrelas serviram para comprovar a
expansao do universo” (Pietrocola et al., 2016, p. 167).

Além de Hubble, a Col.12/18 cita indiretamente outros colaboradores, da
seguinte maneira: “Tendo em maos medidas efetuadas por outros
cientistas, que mostravam galaxias remotas afastando-se da Terra, Hubble
estabeleceu, em 1929, uma relacdao simples entre as distdncias dessas
galaxias a Terra e suas respectivas velocidades de afastamento”
(Guimaraes; Piqueira; Carron, 2016, p. 265).

Embora essas colegcdes abordem as contribuicbes de outros cientistas,
nomes relevantes, como os citados anteriormente, foram invisibilizados.
Esse aspecto do processo de despersonalizagao “seletiva” reforca uma visao
distorcida do trabalho cientifico, destacando a atividade de somente um ou
dois cientistas, de forma isolada. Esse problema de TD aponta para uma
“visdo elitista da ciéncia”, na qual se omite o carater coletivo da construgao
cientifica da Lei de Hubble. Este fato corrobora com os estudos
desenvolvidos por Nunes e Queirds (2020) sobre o PNLD 2018 e a relacdo
de Einstein com a teoria da relatividade, evidenciando que o aspecto da
despersonalizacao também é marcante em outros conteddos da FMC.

A descontextualizacdo também se apresenta de forma bem evidente
nessas colegoes, indicando que esse processo de textualizagdao, positivista
l6gico, implica em um exilio da origem histérica do saber a ensinar. Todas
as obras do PNLD 2018 se encaixam nessa perspectiva, em maior ou menor
grau de inferéncia.

Por exemplo, as colegbes Col.3/18, Col.9/18 e Col.12/18, em certa
medida, apresentam aspectos relacionados as contribuicdes de alguns
trabalhos importantes, como os estudos de Slipher sobre as nebulosas, no
inicio do século XX, e as ideias Einstein sobre o universo. Contudo, nao
abordam os estudos cosmoldgicos de De Sitter, tdo importante quanto os
dos nomes citados.

Por conseguinte, a auséncia dos estudos de De Sitter, nessas colecdes,
incorre no problema de desincretizacao do saber a ensinar, pois nao
abordam a relagao entre velocidade-distancia das nebulosas encontrada por
esse astronomo. Esse achado cientifico tornou-se o principal elemento
motivador da comunidade, em detrimento, por exemplo, das ideias de
Einstein (Kragh, 1996). Esse problema pode ser observado na Col.3/18.

“As equacoOes da teoria da relatividade geral de Einstein resultam em
um modelo de Universo ndo estatico, mas que se expande ou se
contrai. Desde os mais antigos modelos cosmoldgicos, acreditava-se
gue o Universo fosse estatico [...], em 1929, Edwin Hubble (1889-
1953) calculou a distédncia entre a Terra e varias galaxias longinquas
[...] Além de calcular a distancia, Hubble mediu a velocidade dessas
galaxias e concluiu que elas estavam se afastando da Terra” (Fukui et
al., 2016, p. 259).

Nesse trecho, apesar de discutir a descoberta da Lei de Hubble em um
contexto no qual a comunidade cientifica acreditava que o universo era
estatico, e ndo expansionista: “a estrutura da tradicdo estava
essencialmente confinada a modelos de mundo estaticos” (Kragh, 1996, p.
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13), questdes levantadas pelo modelo de universo de De Sitter e as buscas
de diversos cientistas pela relacdo redshift-distancia ndo sao evidenciadas.
Portanto, essa auséncia pode implicar no problema associado as “visdes a-
problematica e a-histdrica da ciéncia”, pois nao se discute os problemas que
Ihe deram origem, isto &, as dificuldades tedricas e empiricas implicadas no
processo de sua construcgao intelectual pela ciéncia.

Na histéoria da Cosmologia Moderna, tais problematicas estao
relacionadas a busca pela natureza das estrelas/nebulosas (A) e os modelos
cosmoldgicos de Einstein e de De Sitter, especialmente o efeito De Sitter
(B), pois estes justificam a investigacdo da relacao redshift-distancia das
nebulosas (Kragh, 1996; Bagdonas, Zanetic e Gurgel, 2017). Além das
problematicas que deram origem as investigagdes que culminaram nesta
relacdo, o processo de desenvolvimento cientifico, enquanto atividade
coletiva, apresenta ideias concorrentes sobre um mesmo objeto de estudo
(Laudan, 2011), muitas vezes controversas! Também ligadas a
desincretizacao do saber, estao as interpretagoes alternativas para a Lei de
Hubble, como a hipdtese da ‘luz cansada’, a propria cautela do Hubble
qguanto a interpretacdo de universo em expansao e as ideias alternativas ao
que foi ‘estabelecido’ nos anos seguintes na Cosmologia (Soares, 2011;
Narlikar, 2018; Bagdonas, 2020).

Com efeito, sua auséncia corrobora com as consideragoes feitas pelas
autoras Bojarski, Devegili e Lawall (2023) sobre a abordagem da Lei de
Hubble. Elas enfatizam que o aspecto introdutério deste conteddo nos livros
do PNLD 2018, relativo ao seu desenvolvimento histérico-cientifico, ndo
promove discussdes criticas que resultem em uma melhor compreensao do
docente e do estudante sobre a Natureza da Ciéncia.

Acerca disso, € possivel constatar que nas colecdes Col.6/18, Col.7/18,
Col.8/18 e Col.12/18, ndo ha discussdo das questdes (A e B), em matéria
de conteudo. Portanto, os livros apresentam a Lei de Hubble de forma
desincretizada. Vale destacar, com isso, que a ideia de desincretizacao é
parte resultante dos outros dois processos (descontextualizacdo e
despersonalizagdo), uma vez que esse conhecimento é apresentado como
um produto pronto e acabado, apartado de suas origens histéricas. Neste
processo, o saber perde suas ligagdbes com o ambiente epistemoldgico no
qual foi construido, o contexto, as e os cientistas, as formas de investigar o
saber etc. Em razao disso, acreditamos que a desincretizacao retira do
saber a ensinar sua dimensdo axioldgica, isto é, os valores, as visdoes de
mundo e os objetivos envolvidos na construcdo do conhecimento! Essa
dimensao tem intima relagdo com o contexto historico investigativo
(Cordeiro, 2016).

Consequentemente, esse problema também pode resultar na propagacao
de um obstaculo epistemoldégico sobre questdes de género, como
investigado por Hendges e Santos (2022), alinhado a concepcdo de ciéncia
como um empreendimento “individual e elitista”, masculinizando a atividade
cientifica. Isso ocorre devido a invisibilidade ndo apenas das problematicas
e contribuicdes de De Sitter, mas também dos estudos da astrénoma
Henrietta Swan Leavitt (1868 - 1921), responsavel pelo desenvolvimento
do importante método das cefeidas (Kragh, 1996). Em outras palavras,
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esse problema desprestigia o carater coletivo das ciéncias e a dedicacao da
vida inteira de homens e mulheres comuns com a atividade cientifica.

Por fim, antes de seguir para as colecdes do PNLD 2021, é importante
destacar que as colegbes do PNLD 2018, apesar de demonstrarem uma
estreita relacdo entre os conceitos da TD (trés-D) e as visOes distorcidas da
NdC, do conhecimento e do trabalho cientifico, especificamente os aspectos
c e f, evitam as demais visOes distorcidas ja apresentadas (a, b, d, €, g).

No PNLD 2021, percebe-se a tentativa de inserir tdpicos atuais de
Cosmologia ao longo dos volumes dos LD, em contraste com as obras do
PNLD 2018, que os incluiram apenas no ultimo volume. Isso pode ser um
indicativo de que as orientagcdes da BNCC (Brasil, 2018) e do edital de
inscricdo e avaliagdo de obras didaticas “03/2019”, em relacdao aos eixos
tematicos “Terra e evolucdo do Universo” foram atendidas. Esse ponto
positivo pode criar condicdes para que questdes sobre as compreensoes
humanas relativas a origem e a evolugdo do Universo possam estar
presentes nas aulas de Fisica da Educacao Basica.

Contudo, Pedreira e Souza (2023) apontam que ainda é necessario um
maior espaco para a participacao de docentes na formulagcdo de politicas e
decisOes sobre quais conhecimentos deverao ou nao estarem presentes nas
escolas. Além disso, esses autores apontam para a percepcao de
professoras/es quanto ao esvaziamento e superficialidade na abordagem
dos conhecimentos nos livros do PNLD 2021. No entanto, na area da Fisica,
dentre outros fatores, a presenca de topicos de FMC e a insergao da histéria
das ciéncias também sao considerados na escolha dos LD (Alves e
Magalhdes Junior, 2020).

Vale lembrar, também, que assegurar o tratamento de temas relativos a
origem e evolucdao da vida e do Universo é uma premissa obrigatéria dos
critérios de aprovacdo ou nao da selecdo do LD pelo préprio PNLD. Isso
porque, desde os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), o texto
complementar para o Ensino Médio (PCN+) e as Orientacdes Curriculares
para o Ensino Médio (OCEM), todos os documentos curriculares oficiais da
educacao brasileira tém como eixos tematicos estruturantes: a Terra e
Universo, a Vida e Ambiente, o Ser Humano e Saude, Tecnologia e
Sociedade (Brasil, 2002, 2006, 2018). Com isso, percebe-se uma diferenca
significativa na quantidade de livros que abordam tépicos da Cosmologia
Moderna no PNLD 2018 (menos) comparado com o PNLD 2021 (Souza e
Azevedo Filho, 2021).

No entanto, como ponto negativo, houve uma forte limitacdo de contelddo
da Fisica, no sentido de extensao textual - em nimero de paginas -, e uma
consideravel perda de identidade da disciplina de Fisica, pois esta passou a
disputar espaco, em um mesmo livro, com as disciplinas de Biologia e de
Quimica. Esta ideia é corroborada por Bastos, Gongalves e Cabral Neto
(2022), que constataram que os LD de CNT do PNLD 2021 tiveram uma
reducao de quase 55% no numero de paginas em comparacdo com os livros
de Fisica, Quimica e Biologia do PNLD 2018. Além disso, os autores
evidenciaram, por meio da Fisica de Particulas Elementares, a tendéncia do
PNLD 2021 em apresentar os conteudos de Fisica em unidades tematicas e
interdisciplinares, em detrimento de componentes curriculares especificos.
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Acerca da Lei de Hubble, é possivel inferir que este saber esta presente
em 6 das 7 colegcdes aprovadas no PNLD 2021, exceto na CNT 6.
Entretanto, na maioria das colecdes, percebe-se que os mesmos problemas
com a TD encontrados no PNLD 2018 se mantém. Por essa razao, no PNLD
2021, é possivel inferir que esse saber continua abordado de forma a
desconsiderar diversos aspectos inerentes a sua origem historica-
epistemoldgica.

Outra inferéncia importante é o fato de que as colecdes do PNLD 2021
possuem 0S mesmos problemas relativos as visdes distorcidas da NdC, do
conhecimento e do trabalho cientifico, encontrados no PNLD 2018,
especialmente, (f) individualista e elitista, sendo o mais marcante a (a)
visdo empirico-indutivista.

Esse ultimo problema - visdo distorcida (a) - pode ser observado em
passagens de textos em que a abordagem da Lei de Hubble considera o
“conhecimento cientifico como fruto direto da observacdo e da
experimentacdao”, negando a importadncia dos pressupostos teodricos,
hipéteses e conjecturas que influenciam o pensamento cientifico.

Como ja observado, as visdes distorcidas (a) e (f) estdo intrinsecamente
relacionadas com os processos da textualizacdo do saber, os trés-D.
Portanto, para as colecbes do PNLD 2021 constata-se que varios aspectos
relativos a NdC sdo ignorados. Por exemplo, o carater tedrico da construcao
da Lei de Hubble associado ao estudo que resultou no efeito De Sitter.

No modelo de universo de De Sitter, se uma particula fosse introduzida a
uma distancia “r” da origem de um sistema de coordenadas, ela pareceria
se afastar do observador. Isso significa que “as linhas espectrais de estrelas
ou nebulosas muito distantes devem, portanto, ser sistematicamente
deslocadas para o vermelho, dando origem a uma falsa velocidade radial
positiva” (De Sitter, apud Kragh, 1996, p. 11).

Acerca do problema relativo a visdo (a), na CNT 2, encontra-se a
seguinte ideia:

“Em meados da década de 1920, o astronomo Edwin Hubble
observava e registrava em filmes fotograficos a luz emitida por
diversas galaxias, quando percebeu que as mais distantes
apresentavam um desvio para o vermelho [...] concluiu, portanto, que
as galaxias estdo se afastando umas das outras [...]” (Thompson et
al., 2020, p. 102).

Por sua vez, esse excerto de texto pode induzir uma compreensao do
docente e do estudante de que a Lei de Hubble é fruto direto da observacao
astrondmica, sem considerar os pressupostos tedricos do efeito De Sitter,
gue instrumentalizou no registro e analise dos dados observacionais.

Adjacente a isso, nas CNT 2, CNT 3, CNT 4 e CNT 7, é possivel observar
também uma forte tendéncia de atribuir a elaboracdo intelectual da Lei de
Hubble ao protagonismo exclusivo do proprio Hubble, desconsiderando as
contribuicdbes dos demais cientistas citados anteriormente, reforcando os
problemas da visdo (f). Esse problema é ilustrado na CNT 4:
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“A partir de 1921, o astronomo Edwin Hubble realizou uma série de
medidas da velocidade de galaxias préximas a Via Lactea.
Inicialmente, ele observou que todas as galdxias estavam se afastando
umas das outras. Quando ele representou em um grafico a velocidade
das galaxias em funcao da distancia delas em relagao a Terra, verificou
que, quanto mais afastada a galaxia, maior é a velocidade com a qual
ela se distancia da nossa. Essa foi a primeira observacao experimental
de que o Universo estd em expansao”. (Mortimer et al., 2020, p. 85)

Esse trecho indica que os nomes de outros astronomos e cosmdlogos
foram omitidos. Assim como, também, os aspectos relativos as: ampliacdo
e reinterpretacdo do programa de pesquisa de Slipher; discussdes tedricas
dos modelos de Einstein e De Sitter; buscas por uma relagao entre
velocidade-distancia para corpos celestes; e utilizacdo dos dados de Slipher
e Humason (Kragh, 1996, p. 14-17). Por isso, implicitamente, a colegao
transmite uma ideia de ciéncia como um empreendimento individual, onde o
cientista se baseia fortemente em suas préprias observacdes e registros,
sem dialogar intelectualmente com toda a comunidade cientifica.

As colecoes CNT 1 e CNT 5 também apresentam Hubble como o autor
intelectual da lei da expansao do universo. Contudo, ainda que de modo
simbdlico, ndo o tratam como Unico cientista envolvido neste episddio da
histéria das ciéncias. Isso porque elas incluem na discussdo o trabalho de
Vesto Slipher (1875 - 1969) e o de Lemaitre (1894 - 1966). No entanto,
isso ndo evita a recorréncia do problema da visao (f) associada ao processo
de despersonalizagao seletiva. Esse aspecto pode ser observado na CNT 1.

“Ainda na década de 1920, o padre e astronomo belga Georges
Lemaitre (1894-1966) explicou que os desvios para o vermelho
aconteciam porque o Universo estava se expandindo”, sua publicacao
“ndo foi bem divulgada para os outros astrénomos do mundo, pois foi
publicado em francés e em uma revista cientifica com pouca
repercussao” (Lopes e Rosso, 2020, p. 15).

Da mesma forma, na CNT 5 tém-se o seguinte:

"Mas o que realmente sabemos hoje sobre o big bang? Temos
evidéncias observacionais suficientes para acreditar que a “explosao
primordial” realmente ocorreu? A polémica comecou com a revelagao
da expansdao do Universo, feita em 1929 pelo astréonomo
estadunidense Edwin Hubble (1889 - 1953), apds anos de cuidadosas
observagdes e medigdes. Embora o astronomo Vesto Slipher (1875 -
1969), compatriota de Hubble, ja tivesse notado indicios dessa
expansao em 1917, os resultados de Hubble eram mais precisos e
confiaveis” (Amabis et al., 2020, p. 73).

Nesse sentido, os demais personagens da ciéncia ndo sao citados, nem
mesmo aspectos de seus trabalhos podem ser observados nessas
abordagens. Portanto, diante dessas constatacdes, apesar dos avancgos
significados, em relacao a nao constatagcdao da maior parte dos problemas
associados as visoes distorcidas, nos PNLD 2018 e 2021, os processos de
TD continuam implicados.
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Vale destacar também que essa implicacdo pode se constituir em um
objeto de reflexao, pois entre o PNLD 2018 e 2021 passou a existir uma
limitacdo da extensdo do conteudo. Adjacente a isso, alguns autores da
edicao de 2021, do contelido de Fisica, sao os mesmos do PNLD 2018 (CNT
7 e Col.3/18; CNT 5 e Col.7/18; CNT 2 e Col.4/18). Por essas razoes, &
possivel concluir que a incidéncia dos mesmos problemas associados a visao
(f) encontrada em ambos (PNLD 2018 e PNLD 2021), especialmente, nas
colecdes (CNT 7 e Col.3/18) estdo diretamente vinculadas a esse dado. Em
outras palavras, em muitas dessas colecdes, praticamente os conteudos
foram literalmente reproduzidos quase que na integra.

Conclusoes

Neste artigo, procurou-se evidenciar que existe uma estreita relagao
entre os processos da TD - de descontextualizacao, despersonalizacao e
desincretizacao sofridos pelo saber a ensinar, neste caso, a Lei de Hubble -
e os problemas didatico-epistemoldgicos relativos as visdOes distorcidas
sobre a NdC, do conhecimento e do trabalho cientifico sistematizados pelo
trabalho de Gil-Perez et al. (2001).

Adjacente a isso, foi possivel constatar que a ocorréncia dos mesmos
problemas (visoes distorcidas a, c e f) nas duas edicdoes do PNLD 2018 e
2021 pode estar associado ao fato de que muitos autores nas duas edicdes
sdao os mesmos (CNT 7 e Col.3/18; CNT 5 e Col.7/18; CNT 2 e Col.4/18;
CNT 7 e Col.3/18). Com isso, é possivel observar que alguns textos sobre a
Lei de Hubble foram literalmente reproduzidos em algumas colegoes.

Somando-se aos problemas enfatizados pela literatura, entre a edigdao do
PNLD 2018 e 2021, pode-se inferir que existe uma perda real e simbdlica da
identidade disciplinar da Fisica enquanto area fundamental do conhecimento
humano sobre a natureza e as bases tecnoldgicas. Esse dado fica evidente
na diminuicdo da extensdo, em numeros de paginas por livro (228 no PNLD
2018 para 160 no PNLD 2021) e/ou limitacdo da abordagem dos conteudos
de Fisica, justamente pela disputa de espaco em um mesmo LD entre as
disciplinas de Biologia e de Quimica.

Em razao disso, acredita-se que esse problema é tdo ou mais grave ainda
do que os ja apontados pela literatura, em termos de existéncia de erros
conceituais em varios livros didaticos (Amaral e Oliveira, 2011; Langhi e
Nardi, 2007); auséncia de muitos conteidos da FMC nas colecdes do PNLD
2018 (Souza e Azevedo Filho, 2021); falta de sintonia entre LD e
documentos oficiais (Lago, Ortega e Mattos, 2019); pouca qualidade
didatica na abordagem dos conteiddos de FMC, incluindo incidéncia de
muitas visOes distorcidas sobre a NdC em termos do tépico Relatividade e
da Radiacdo de Corpo Negro (Nunes e Queirds, 2020; Thiara et al., 2022);
necessidade de promover uma compreensao critica docente e estudantil da
relacao Terra-Universo (Batista e Peduzzi, 2022a).

Com efeito, considera-se também que, se por um lado as colecdes nas
duas edicbes mostram que houve uma evolugdo no atendimento de
conteudos da Cosmologia Moderna, representado pela lei Hubble -
atendendo as prerrogativas do préprio PNLD acerca dos eixos tematicos
estruturantes, “Terra e Universo, a Vida e Ambiente, o Ser Humano e
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Salde, Tecnologia e Sociedade” - por outro, em face de tais constatacoes,
continua pesando a necessidade de uma maior vigilancia epistemoldgica
durante o processo de textualizagao dos saberes a ensinar.

A pertinéncia das constatacdes inferidas tanto pelos estudos de Nunes e
Queirdz (2020) quanto por Thiara et al. (2022), assim como neste artigo,
reforcam a importante tese de que é preciso desenvolver a textualizagao
dos saberes a ensinar mediante a constituicdo de uma “nova Transposigcao
Didatica” - um sonho memoravel do ilustre Professor e Pesquisador José
Pinho Alves Filho (1947 - 2022). Qual seja! Uma transposicao que toma os
conceitos de descontextualizagdo, despersonalizagcao e desincretizagao como
parametros didatico-epistemoldgicos que devem, em Ultima instancia, ser
evitados e/ou extremamente mitigados.

Em outras palavras, esses parametros devem ser observados (pelo lado
do eixo negativo), com o mesmo significado que o trabalho de Gil-Perez et
al. (2001) possui, quando sinaliza o que nao deve ser ensinado sobre a
NdC. Isto é, visOes distorcidas de imagens positivistas légicas transmitidas
pelos materiais didaticos e compartilhadas por docentes, estudantes, e o
imaginario social, incluindo até mesmo os préprios pesquisadores.

Para tanto, é preciso destacar que o processo de Vvigilancia
epistemoldgica, para esse empreendimento coletivo, deve ser constante,
uma vez que uma nova Transposicdo Didatica ndo é e ndo pode ser
condicionada a responsabilidade apenas de autores e editores dos LD. Como
observado por Chevallard (1991), a textualizagcdao dos saberes a ensinar, no
ambito da Noosfera, perpassa pelas disputas de diferentes grupos sociais e
seus diferentes interesses.

Portanto, notadamente, o sucesso de uma nova transposicao passa a
depender fundamentalmente do trabalho coletivo de pesquisadores,
educadores, de boas politicas educacionais, de orientacdes curriculares
alinhadas as pesquisas, continuidade e busca de melhor qualidade na
producdo de materiais didaticos e formacao de professoras/es, bem como
maior abertura para participacdo docente na elaboracao/selecao dos LD que
permeiam a Educacdao Basica no processo de textualizacdo dos saberes.
Atendidas essas prerrogativas, acredita-se fortemente na possibilidade de
superacao dos varios problemas encontrados nos livros, que afetam
profundamente a qualidade do processo de ensino e aprendizagem.
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