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Resumo: O presente trabalho tem por objetivo identificar como os aspectos historicos
e a construcdo do conhecimento fisico sobre o tema Lei de Hubble sdo apresentados
nos Livros Didaticos aprovados pelo Programa Nacional do Livro e Material Didatico
(PNLD) de 2018. Como instrumento de andlise, foi utilizado um recorte da ferramenta
proposta por Tacla e outros autores. Das colec¢des aprovadas, analisaram-se as seis
gue apresentam o0s conceitos sobre a Lei de Hubble. Nessas colecdes, foi possivel
perceber que as questdes historicas séo introdutorias ao estudo do assunto, indicando
apenas o cientista e a Lei. Em geral, ndo motivam os estudantes em aulas mais
reflexivas, na compreenséo de dogma, sistema de crenca, racionalidade cientifica e
valorizar os aspectos internos do trabalho cientifico.

Palavras-chave: Livro Didatico. Lei de Hubble. PNLD. Fisica Moderna e
Contemporanea. Histéria da Ciéncia.

Historical Contextualization of Hubble's Law in Physics Textbooks
of the PNLD 2018

Abstract: The present work aims to identify how the historical aspects and the
construction of physical knowledge, on the subject of Hubble's Law, are presented in
the Textbooks approved by the National Program for Books and Teaching Material of
2018. As an instrument of analysis, a segment proposed by Tacla and other authors,
which contains three other categories, in addition to this one. From the approved
collections, just six of them presents the concepts about Hubble's Law were analyzed.
In these collections, the historical questions are introductory to the study of the subject,
indicating only the scientist and the Law. In general, they don’t motivate students in
more reflective classes, in the understanding of dogma, belief system and scientific
rationality and in valuing the internal aspects of scientific work.

Keywords: Textbook. Hubble's Law. PNLD. Modern and Contemporary. History of
Science.

Contextualizacion histérica de la Ley de Hubble en los libros de
texto de fisica del PNLD 2018

Resumen: El presente trabajo tiene como objetivo identificar como los aspectos
histéricos y la construccidon del conocimiento fisico, en el tema de la Ley de Hubble,
son presentados en los Libros de Texto aprobados por el Programa Nacional de Libros
y Material Didactico de 2018. Como instrumento de analisis se realizé un recorte de la
herramienta propuesta por Tacla e outros autores. De las colecciones aprobadas, se
analizaron las seis que presentan los conceptos de la Ley de Hubble. En estas
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colecciones, las cuestiones historicas son introductorias al estudio del tema,
sefialando solo al cientifico y al Derecho. En general, no motivan a los estudiantes en
clases mas reflexivas, en la comprensién del dogma, el sistema de creencias la
racionalidad cientifica y en la valoraciéon de los aspectos internos del trabajo cientifico.

Palabras clave: Libro de Texto. Ley de Hubble. PNLD Fisica Moderna y
Contemporanea. Historia de la Ciencia.

1 Introducéo

No Brasil, os Livros Didaticos (LD) sao entendidos como agentes culturais e
tém como objetivo instruir e assessorar os docentes de diversas éareas do
conhecimento. Somando-se ao contexto social e histérico, para Choppin (2004),
Martins e Garcia (2017b) e Aguiar e Garcia (2017), o LD surge como um elemento da
cultura escolar que cumpre suas fun¢des quanto aos sentidos e significados que lhe
séo atribuidos, como: Fungédo Referencial: base dos contetdos curriculares; Fungéo
Instrumental: proposicéo de atividades; Funcéo ldeoldgica e Cultural — “configuragao
e confirmacéo da lingua, da cultura e dos valores das classes dirigentes” (MARTINS
e GARCIA, 2017b, p. 49); Funcdo Documental — propicia documentos textuais ou
iconicos, no qual sua observagao e confrontagdo podem desenvolver a construcdo do

espirito critico do aluno.

Enfatiza-se que essas sdo funcdes que podem ser mapeadas no LD, mas
dependem ainda de como o professor se apropria dele para o desenvolvimento de
suas aulas, além do significado que o docente atribui as orientagBes indicadas no
manual do professor e de como aprofundar ou ndo os aspectos de Histdria da Ciéncia
(HC).

Refletindo sobre o LD especifico para a area das Ciéncias da Natureza,
conforme Santos (2006), algumas cole¢cbes buscam apresentar o conhecimento
cientifico como algo pronto, neutro e sem contextualizacdo historica, o que pode
proporcionar uma visado deturpada de como € feita a producéo cientifica. O LD, nesse
caso, deve compreender o conhecimento cientifico produzido por seres humanos

suscetiveis a ideologias, crencas e/ou influéncias externas.

Ao se ater ao critério de analise dos aspectos historicos da constru¢do do
conhecimento, estudos indicam uma importante relacdo entre o uso da HC com a
apropriacdo de Ciéncias por parte dos alunos. Isso porque, ao introduzir episédios
histéricos nos materiais de sala de aula de Ciéncias, € possivel proporcionar o

entendimento da construcdo do conhecimento cientifico como uma acdo humana
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decorrente de interpretacées de pesquisadores e influéncias contextuais, além de
evidenciar a ocorréncia da evolugdo das ideias de forma néo linear (CARVALHO e
SASSERON, 2010; DA SILVA, PIRES e MANZKE, 2018; NUNES, QUEIROS e DA
CUNHA, 2021; ROCHA, 2017).

A partir dos estudos realizados por Soares e Alvim (2020) e Macedo, Alves e
Barroso (2020), ressalta-se, ainda, a necessidade de um olhar mais contextualizado
historicamente, orientado de maneira a desenvolver uma compreensdo desse
conhecimento em sua parte cultural, na qual resgata-se, em uma educacéo
problematizadora, elementos sociais de sua época. Aproxima-se, assim, a pratica
cientifica de uma analise em relagdo aos impactos proporcionados na sociedade e no
desenvolvimento tecnoldgico, afastando-se de um discurso resumido a feitos

cientificos.

Tal perspectiva também é compartilhada pelas Orientacdes Educacionais
Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+), que afirma a
necessidade de o estudante “compreender o conhecimento cientifico e tecnoldgico
como resultados de uma construcdo humana, inseridos em um processo histérico e
social” (BRASIL, 2002). Ao considerar o fato das mudancas promovidas com a Lei
13.415, de 2017, na reforma da Educacéo Basica e o conjunto de orientacdes para o
desenvolvimento de competéncias e habilidades almejadas nas componentes
curriculares da atual Base Nacional Comum Curricular (BNCC), opta-se aqui pela
analise dos LD escolhidos para o Programa Nacional do Livro e Material Didatico
(PNLD) de 2018 com base nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN). Trata-se de
um marco transitorio, pois, na elaboracdo das colec¢des aprovadas no PNLD de 2018,

a BNCC ainda né&o havia sido homologada.

Diante disso, a proposta do trabalho € identificar como os aspectos histéricos e
a construcao do conhecimento fisico sobre o tema Lei de Hubble s&o apresentados
nos LD aprovados pelo PNLD de 2018. Buscou-se a analise a partir da utilizacéo do
instrumento proposto por Tacla et al. (2015), bem como a abordagem da Lei de
Hubble, tema pertencente a area de Cosmologia e Astrofisica, presente nos LD e

como ela é contextualizada.

Alguns aspectos da chamada Fisica Moderna serdo indispensaveis para
permitir aos jovens adquirir uma compreensdo mais abrangente sobre como
se constitui a matéria [...]. A compreensédo dos modelos para a constituicao
da matéria deve, ainda, incluir as interacdes no nucleo dos atomos e os
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modelos que a ciéncia hoje prop8e para um mundo povoado de particulas

(BRASIL, 2002, p. 19).
Indica-se, como contextualizagdo, em consonancia com os documentos aqui
retratados, que nao € apenas a utilizacdo das situacdes vivenciadas diretamente pelos
estudantes, mas também trazer o0s temas contemporaneos presentes no

entendimento do mundo microscépico e macroscoépico.

Conforme Assuncéo e Nascimento (2019), observa-se que as expectativas
associadas aos PCN sobre os LD sao contempladas de maneira a promover o0 ensino
de Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) voltado ao cotidiano do estudante.
Contudo, a rigidez didatica do professor ndo contempla a abordagem de tais temas

em sala de aula. Assungéo e Nascimento (2019) afirmam:

Pois de um lado temos professores formados que sdo conservadores de
modo a ndo aderirem as novas tecnologias de comunicacéo e informacao e
ndo se adaptarem as demandas atuais. Do outro lado, temos 0s cursos e
programas de formacéo de professores que nao atribuido significado efetivo
a necessidade de preparar o aluno para as demandas sociais presentes e
futuras (p. 14).
Os autores acrescentam as caracteristicas indicadas acima a falta de dialogo
entre a proposi¢cdo encontrada no Livro Didéatico e a forte relagdo de um ensino

conteudista, voltado para a preparacao de exames vestibulares.

2 Livro didatico e a histéria da Ciéncia

As concepcdes sobre os LD, seus objetivos e configuracdo, apresentam
modificacdes devido as acdes governamentais que regulamentam esse material até
hoje por meio do PNLD, criado em 1985. O objetivo do programa é distribuir e
estabelecer critérios de avaliacéo e classificacdo de LD para facilitar a selecao pelos

professores.

Para melhor compreensdo sobre o Livro Didatico de Fisica, € necessario
entender um pouco mais de sua histéria e, também, o contexto ao qual seu
desenvolvimento apresenta correspondéncia. Para a conjuntura brasileira, Martins e
Garcia (2017a) tracam periodos de influéncias e caracteriza¢des dos LD de Fisica. O
primeiro — indicado pelo periodo do século XX até aproximadamente 1950 —, é
caracterizado por traducdes de obras, em grande parte, francesas, nas quais 0s
conteldos sdo apresentados de maneira enciclopédica, de cunho propedéutico
(instrucdo marcante por ser de carater introdutério e geral). Segundo Martins e Garcia
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(2017a, p. 39), “as obras didaticas eram destinadas de maneira indiscriminada tanto
a alunos quanto a professores, ndo estando presentes, neste momento, versoes
exclusivas a uns e a outros”. A partir da fala dos autores, percebe-se o carater
consultivo da obra. Ainda assim, Garcia (2017) destaca que, mesmo se tratando de
tradugcdes, a concepcdo humanista dos textos influenciou “o modo de pensar a
educacao nacional” (GARCIA, 2017, p. 516).

Ja no segundo momento indicado como sendo de 1950 até, aproximadamente,
1990, é marcante a influéncia anglo-saxbnica. De acordo com Martins e Garcia
(2017a), faz-se necessério lembrar que, no inicio desse periodo, Estados Unidos e
Inglaterra d&o inicio a debates sobre a necessidade de renovar o Ensino de Ciéncias
em decorréncia da chamada corrida espacial e armamentista na Guerra Fria, contexto
gue promove o desenvolvimento de projetos de Ensino de Ciéncias que alteram o
carater dos conhecimentos de referéncia e sua adequacdo ao espaco escolar.
Destaca-se, para esse periodo, a presenca da separacao de obras produzidas para o
professor — o Guia do Professor — e textos destinados exclusivamente aos alunos,
influenciados por esse momento de descentralizacdo do docente, buscando

centralizar no aluno o processo de ensino-aprendizagem.

Os LD desse periodo trazem maior abertura para resolucdo de exercicios e
sugestdes de atividades experimentais de simples execuc¢do. Contudo, ao final, Garcia
(2017) traz a influéncia da industrializacdo em nosso pais, no qual uma parcela dos
estudantes — visando a continuidade dos estudos num nivel superior — buscam uma
preparacdo para o processo de selecdo, tal tendéncia refletida nas atividades
apresentadas nos LD do final deste periodo.

No terceiro periodo mapeado por Martins e Garcia (2017a), de 1990 até os dias
atuais, € marcado pelas profundas mudancas na sociedade brasileira a partir da
redemocratizacdo. Nesse periodo que ndo se mostra presente a influéncia
internacional nos LD de Fisica. Evidencia-se que, de acordo com Garcia e Garcia
(2017) € nessa época que a disciplina de Fisica € contemplada no PNLD, e os livros

do conteudo séo distribuidos nas escolas publicas, em 2009.

Para o Ensino de Fisica, ao abordar os contetidos escolares numa perspectiva
histérico-filosofica, somam-se elementos da origem e do desenvolvimento dos
conceitos cientificos, além da oportunidade em se discutir as relacdes presentes em
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Matthews (1995) e Rocha (2017) apontam
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contribuicdes para o Ensino de Ciéncias na compreenséao de conceitos, leis, modelos
e teorias cientificas no uso de uma abordagem da HC, como: ao motivar os estudantes
em aulas mais reflexivas; na compreensdo de dogma, sistema de crenca e
racionalidade cientifica; ao valorizar os aspectos internos do trabalho cientifico:
natureza do problema, importancia dos experimentos, o formalismo matematico e a

evolugdo do conhecimento; e como ocorrem as mudancas de paradigma.

Carvalho e Garcia (2015) tracam alguns indicadores da presenca de HC em
LD, envolvendo aspectos internos (proprios da génese e desenvolvimento dos
conceitos cientificos) e externos (relacbes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade).
Desse modo, o LD de Fisica deve destacar o desenvolvimento de uma teoria como a
colaboragdo de varias pessoas, indicando um desenvolvimento coletivo e de
comunicacdo. Bem como, a apresentacao do registro de atividades que constituem o
trabalho cientifico, de maneira experimental, matematico ou de observacdo. Ademais,
0 processo de descrigdo da construcéo da ciéncia, evidenciando os erros e acertos,
“caracterizada pela cumulatividade, pelos antagonismos e controvérsias que
marcaram as disputas de grupos e comunidade cientificas pela aceitacdo ou rejei¢ao
de determinadas hipoteses e teorias” (CARVALHO e GARCIA, 2015, p. 200).

Ao evidenciar a importancia da abordagem da HC e o reconhecimento de seus
elementos nos LD, tem-se uma questdo basica: quanto aprofundar sobre determinado
conteudo em tais aspectos? Para Canhete e Garcia (2017), ao investir em alguns
conceitos, opta-se por parte desse legado construido diante de interesses sociais e
legais, num processo continuo de selecao e resselecéo. Destaca-se tal selecao dentro
dos critérios eliminatérios indicados no Guia dos Livros Didaticos do PNLD 2018:

Utiliza abordagens do processo de construcéo das teorias fisicas, sinalizando
modelos de evolugdo dessas teorias que estejam em consonancia com
vertentes epistemoldgicas contemporaneas; (...) Apresenta os contetdos
conceituais da Fisica sempre acompanhados ou partindo de sua necessaria
contextualizacao, seja em relagéo aos seus contextos sécio-cultural-historico-
econdmicos de producdo, seja em relagcdo a contextos cotidianos em que
suas utlizacbes se facam pertinentes, evitando a utlizacdo de
contextualizacdes artificiais para esses contetidos (BRASIL, 2017, p. 19-20).

E interessante perceber que os saberes cientificos adaptados para os LD ndo
seguem uma descricao diretiva, cabe ao professor adequar seu planejamento a uma

situacao de desafio cognitivo. Mas, certamente, ao escolher um LD que se afaste de

uma tendéncia puramente tecnocratica e se aproxime de uma contextualizacao
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histérica e filoséfica, o professor conta com possibilidade de que os textos contribuam
para cidadaos escolarizados que sejam habilitados em ler o seu contexto

cientificamente.

Conforme Martins (2006), existem grandes barreiras para que uma disciplina
desempenhe seu papel no ensino. Um desses obstaculos é a desqualificacdo de
materiais didaticos utilizados. De acordo com o autor, os LD frequentemente nao
trazem aspectos importantes da HC, sobre o modo de como teorias e conceitos se
desenvolvem, como 0s cientistas exercem sua profissédo, quais ideias eram aceitas e

hoje ndo sdo mais e quais as relacdes existentes entre ciéncia, filosofia e religido.

Devido a escassez de profissionais com formacdo adequada em Histéria da
Ciéncias, as produgles literdrias desenvolvidas por escritores improvisados
transmitem nao apenas informacgdes erradas, mas “deturpam totalmente a propria
natureza da ciéncia” (MARTINS, 2006, p. 24). Aléem disso, livros sobre a HC devem
ser produzidos a partir de pesquisa de diversos estudos ja realizados e a partir da
leitura de obras originais denominadas fontes primarias. Doravante, os estudos
desenvolvidos por pessoas com formacdo adequada a partir de episddios historicos
transmitem concepc¢des sobre a construcao do conhecimento cientifico dentro de um
processo social, coletivo e gradativo, formando uma visdo mais correta e real da
natureza da ciéncia (MARTINS, 2006).

3 Lei de Hubble

Conforme explanado por Martins (2006) ao trazer o estudo da Lei de Hubble
com base na transposicao didatica, Batista et al. (2022) sugerem que os LD abordem
o fenbmeno de redshift e blueshift e as contribuicdes dos cientistas envolvidos nos
estudos da luz emitida pelos astros, bem como as discordancias e transicdes sobre
espectros de fontes em repouso, em aproximacdo e afastamento (Efeito Doppler
Relativistico), distanciando da concepcéo de que a Lei de Hubble seria uma simples

resposta para a solucdo das equagdes de campo da Relatividade Geral.

Partindo dos estudos de Picazzio (2011) e Batista et al. (2022) sobre a
construcdo da Lei de Hubble, a imutabilidade césmica ainda era considerada até
meados do século XX, porém esse cenario muda quando, em 1908, a astrénoma
estadunidense Henrietta Leavitt (1868-1921) descobre uma correlacéo entre o periodo
de pulsacao e a luminosidade das estrelas Cefeidas. Alguns anos depois, 0 cientista
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norte-americano Vesto M. Slipher (1875-1969), em 1913, ao estudar o espectro de
diversas nebulosas, percebeu que as linhas espectrais estavam deslocadas para o
vermelho (redshift) ou para o azul (blueshift). Interpretando esses deslocamentos por
meio do Efeito Doppler, indicava que esses corpos estavam se afastando ou se
aproximando da Via Lactea. Os resultados de Slipher contrariam a ideia de que

estariamos fixos no espaco e acarretou diversas criticas ao seu trabalho.

Em contrapartida, o fisico e teérico alemao Albert Einstein (1879-1955), em
1915, publica o desenvolvimento da Teoria da Relatividade Geral e, em 1917, publica
o artigo “Consideracbes Cosmolégicas na Teoria da Relatividade Geral”’, no qual
desenvolve um modelo cosmoldgico estatico. No mesmo ano, o fisico e astrbnomo
holandés Willem De Sitter (1872-1934) prop6s um novo modelo de universo, também
estético, porém capaz de prever o redshift proporcional a distancia, conhecido como
Efeito de Sitter. Tal proposta causou interesse na comunidade académica e ocasionou
diversos estudos sobre a relacéo redshift-distancia (PICAZZIO, 2011; BATISTA et al.
2022).

Em paralelo a esses estudos e de forma independente, no ano de 1923, o
astrbnomo norte-americano Edwin P. Hubble (1889-1953) encontrava-se no
Observatério de Mount Wilson, trabalhando com um telescopio conhecido como
Hooker, considerado, naquela época, o maior do mundo. Em 1928, Hubble direcionou
seus estudos para o Efeito de Sitter. Ele conseguiu estabelecer uma relacéo linear
entre o redshift (desvio do espectro para o vermelho) e a distancia das galaxias de
forma precisa e confiavel. Essa relacdo ficou conhecida como “Lei de Hubble” e
explicita que quanto mais longe a galaxia estiver, maior a velocidade com que ela se
afasta de nds. Tal lei também pode ser expressa matematicamente pela relacao:
V=Ho.D, na qual Ho representa a constante de Hubble. Tais contribuicées foram
interpretadas como consequéncias da expansdo do Universo atribuidas mais tarde
aos trabalhos de Alexander Friedmann (1888-1925) e George Lemaitre (1894-1966)
(PICAZZIO, 2011; BATISTA et al., 2022).

4 Procedimento metodolégicos

Este trabalho faz parte do projeto de pesquisa intitulado “Fisica Moderna e
Contemporanea nos livros didaticos de Fisica: uma analise a partir da Transposicao
Didatica”, desenvolvido por professores da Universidade Estadual de Santa Cruz

(UESC) e integrantes do Grupo de Estudo e Pesquisa em Ensino de Fisica e
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Tecnologia (GEPEFT) do Centro de Ciéncias Tecnoldgicas da Universidade do Estado
de Santa Catarina (UDESC). A proposta deste trabalho tem carater qualitativo,
segundo Cohen, Manion e Morrison (2001) e Bogdan e Biklen (1994).

O instrumento utilizado para realizar a analise dos LD foi elaborado por Tacla
et al. (2015) a partir de trabalhos de Santos (2006) e Menestrina (2008), utilizados
como suporte tedrico-metodoldgico. No instrumento, a analise apresenta quatro
categorias, as quais possuem uma porcentagem de relevancia: linguagem dos textos
(10%); livro do professor (20%); aspectos histéricos da construcdo do conhecimento
fisico (25%) e a abordagem e contextualizacdo de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS) (45%). Para o desenvolvimento dessa investigacao, € feito um recorte para a
relevancia dos aspectos historicos da construgcdo de conhecimento fisico. Tal
delineamento expfe a necessidade da continuidade de futuras propostas de analise

para os outros topicos.

Das doze colecdes aprovadas pelo PNLD de 2018, foi possivel observar que
as indicacdes que compreendem temas sobre Cosmologia e Astrofisica relacionadas
a Lei de Hubble concentram-se apenas em seis colecfes e no terceiro volume. As
colecbes foram nomeadas de acordo com a ordem de distribuicdo de C-01 até C-12,

descritas no Quadro 1.

Quadro 1: Descricao das colecdes analisadas

Colecao Autores Sigla

Ser protagonista Fkui, Moltina e Valio et al (2016) C-03
Fisica Doca, Biscuola e Bbas (2016) C-06

Fisica Ciéncia e Tecnologia Torres, Ferraro, Soares e Penteado (2016) Cc-07
Fisica Contexto e AplicagGes Méaximo, Alvarenga e Guimaraes (2016) C-08
Fisica em Contexto Pietrocola et al. (2016) C-09
Fisica Guimardes Piqueira e Carron (2016) C-12

Fonte: Elaboragéo propria (2022)

Os resultados serdo apresentados apenas conforme os itens da terceira
categoria “Aspectos historicos da construgdo do conhecimento fisico”, que sdo: i — O
Livro Didatico valoriza a evolucéo das ideias para construcdo do conhecimento fisico;
il — O Livro Didatico incita as comparacoes entre as concepc¢des prévias dos alunos
com as concepcgdes vigentes em determinadas épocas histoéricas; iii — O Livro
Didatico mostra o carater hipotético das ciéncias e as limitag6es de suas teorias e

seus problemas pendentes de solucbes; iv — O conhecimento fisico € apresentado
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como modelo que indica o caréater transitorio das ciéncias; v — O Livro Didatico evita
a compartimentalizagdo dos conceitos, abordando-os em diferentes contextos e/ou
situacbes do cotidiano; vi — O Livro Didatico apresenta uma abordagem do
conhecimento com a valorizagédo de uma visdo interdisciplinar. Diante disso, foram
indicados valores entre 0 e 4 para cada item: 0 — Nao se aplica; 1 — Irrelevante; 2 —

Pouco Relevante; 3 — Relevante; e 4 — Muito Relevante.

As andlises dos itens encontrados nos LD sao apresentadas de forma descritiva
e por meio de exemplos. Assim, verifica-se de que forma o LD pode ser aliado ao
ensino da teméatica sobre a Lei de Hubble a partir dos aspectos historicos da

construcdo do conhecimento fisico.

5 Analise de discussao dos resultados

Respondendo ao objetivo deste estudo, a analise apresentada sera de acordo

com os itens da categoria “Aspectos histéricos da constru¢cdo do conhecimento fisico”.

5.1 O livro didatico valoriza a evolucdo das ideias para construcdo do

conhecimento fisico

Para o primeiro item do instrumento de analise, buscou-se verificar a exposicao
de uma narrativa de cunho histérico, no qual almeja-se que o texto sobre a Lei de
Hubble responda a um problema vigente, com a evolugcao de um perfil de concepc¢oes,
afastando-se da linearidade composta por apenas a substituicdo de ideias cada vez
mais complexas e mais adequadas cientificamente, escondendo as idas e vindas
presentes no carater cientifico (MORTIMER, 1996, p. 23). Ademais, observa-se as
evidéncias do carater coletivo da construcao do conhecimento cientifico e as relacées

entre as grandezas fisicas.

No indice 2 — Pouco Relevante, ao evidenciar a Lei de Hubble, um dos
exemplares restringe a mencao de proporcionalidade entre velocidade e distancia (C-
08); outros argumentam sobre as relacdes entre velocidade e distancia além da
justificativa pela insercdo da constante de Hubble (C-03 e C-07). H& uma
diversificacdo de representacdes ao destacar a linearidade entre as grandezas de
forma gréafica (C-03). Existe indicagcdo ao redshift e o blueshift e atribuicAo aos
cientistas envolvidos, mas nao ha aprofundamento da importancia do fendémeno para
o desenvolvimento da pesquisa de Hubble e existe pouco aprofundamento das
contribuigcdes de outros cientistas (C-03).
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Ja para os exemplares C-06 e C-12, situados no indice 3 — Relevante, no
contexto geral ha um breve exercicio de transposicdo em como culturas mais antigas
percebiam o Universo (C-12). Para o exemplar C-06, a descoberta de Hubble é
indicada nos topicos: “A Lei de Hubble e Intersaberes” e “Efeito Doppler luminoso”. Os

autores detalham a importancia do Efeito Doppler nas observacdes feitas por Hubble:

Ele atribuiu esse deslocamento, conhecido por redshift, ao efeito Doppler da luz (...): como as

linhas espectrais da luz das galaxias s@o recebidas aqui com frequéncias reduzidas, ele

concluiu que hd um movimento relativo de afastamento entre as galéxias e a Terra (C-06, p.

263).

Apesar dos exemplares trazerem um maior detalhamento sobre o trabalho de
Hubble, os LD ndo expuseram ideias discordantes ou contribuicbes anteriores,
contudo, indicam a natureza da relacao entre a velocidade e distancia percebida, além

de descreverem o significado da constante de Hubble.

Para o exemplar C-09, situado no indice 4 — Muito Relevante, no tépico “Os
espectros das galaxias e a expansdo do Universo”, mesmo que sucintamente, indicam

a contribuicéo de trabalhos anteriores como o de Vesto M. Slipher que:

Em 1912, [...] observou que as linhas de absorcédo correspondentes a série de Balmer estavam
em posigdo diferente da esperada em espectros provenientes de varias galaxias. Isto é, as
linhas encontravam-se deslocadas em direcéo a regido do vermelho quando comparadas com

uma fonte em repouso (C-09, p. 167).

Verifica-se, também, nesse exemplar, um detalhamento sobre os desvios
observados em consequéncia do movimento relativo entre emissor e fonte, conforme
Picazzio (2011) e Batista et al. (2022) sugerem. Como em outros exemplares,
apresenta-se a contribuicdo de Hubble e sua proposicdo para a relagdo entre

velocidade e distancia, além da constante de proporcionalidade.

Dos exemplares escolhidos para o PNLD que mencionaram a Lei de Hubble
mesmo que suscintamente, a importancia dos aspectos de proporcionalidade entre as
grandezas fisicas sobrep6s o problema fisico observado. Os principais elementos que
favorecem o entendimento de como Hubble teria chegado a sua ideia central e quais
contribuicBes anteriores tornaram-se essenciais para sua descoberta foi ocultado em

grande parte dos exemplares.

5.2 O livro didatico incita as comparacdes entre as concepcdes prévias dos

alunos com as concepcdes vigentes em determinadas épocas histéricas
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Por meio deste item, tenta-se verificar se o LD apresenta concepcdes prévias
que sao representacdes construidas pelos individuos de uma sociedade
(FLORENTINO, 2004; MENDES e CARDOSO, 2009). Neste item, as cole¢des C-03,
C-06, C-09 e C-12 sao avaliadas como 2 - Pouco relevante, enquanto as cole¢des C-
07 e C-08 como 1 — Irrelevante, pois ndo incitam as comparacdes prévias dos alunos
com as concepgles vigentes. A colecdo C-03 ndo mostra a discusséo no capitulo,
mas apresenta uma proposi¢cao na secao intitulada “Projeto 2: comparagdes entre

Fisica Classica e Fisica Moderna: duas visdes que influenciam a nossa época”:

Neste projeto vocé e sua turma vao organizar uma entrevista coletiva com trés especialistas:
um fisico, um filésofo e um especialista em literatura. Para isso, sera necessario pesquisar as
concepgdes filosdficas que fundamentam o pensamento da Fisica classica e as concepcdes
presentes na Fisica moderna, bem como suas influéncias na Filosofia e na Literatura. Depois
da pesquisa, 0 grupo deve preparar as perguntas a serem feitas para cada um dos especialistas

(C-03, p. 272).

Ja a colecdo C-06 apresenta a discusséo sobre o estranhamento da teoria de
guantizacdo de Planck (C-06, p. 253). Quando propds sua teoria, nem ele acreditava
gue o quantum fosse algo real, chegando a confessar que concebeu essa ideia em
um “ato de desespero”. Segundo ele: “[...] era uma hip6tese puramente formal, e ndo
Ihe dei muita atencdo, adotando-a por que era preciso, a qualquer preco, encontrar

uma explicacao tedrica” (C-06, p. 251).

Na colecdo C-09 tem a indicacao da percepcao que o estudante pode observar
ao aguecer as maos proximo a uma lampada, mas ndo a concepc¢ao do aluno sobre
o que foi observado (C-09, p. 155). Além disso, apresenta a ideia de Espectro
Continuo e Descontinuo (C-09, p. 159). A colecdo C-12 ndo contextualiza as
concepcOes dos estudantes, mas traz referéncia a outras culturas, como: mexicanas;
chinesas e hindu (C-12 p. 254), em relagdo ao momento de criagcdo do Universo.
Entretanto, ndo faz referéncia ao tratar dos conceitos da Lei de Hubble.

Para as cole¢bes C-07 e C-08, nas quais a avaliagao foi 1 — lrrelevante,
observa-se que a C-07 apresenta 0s conceitos e a equacao e alguns questionamentos
sobre a expanséao universo (C-07, p. 255), enquanto a C-08 apenas traz referéncias
para dizer que Einstein lamentou néo ter previsto a expansao do Universo (C-08 p.

255), e ndo apresenta a equagao ou mesmo realiza uma discussao.

Em relagdo ao resultado geral obtido nesse critério, verifica-se um indicio da

discussdo de Martins (2006) sobre a limitacdo dos materiais didaticos em trabalhar
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aspectos historicos cientificos. Ou seja, ndo ha um debate pertinente sobre o
desenvolvimento das teorias, suas complementacdes ou refutagdes, as circunstancias
gue permeiam o trabalho cientifico e influéncias de contextos histérico-sociais
externos. Um dos indicativos para que a comparacao entre as concepgdes prévias
dos alunos com as concepcdes vigentes em determinadas épocas histéricas nao

ocorra pode ser oriunda de conceitos muitos abstratos ou tedricos da Lei de Hubble.

Observa-se que C-03, C-06, C-07, C-08 e C-12 nao incitam as comparacdes
entre as concepcdes prévias dos alunos e as concepcdes vigentes em determinadas
épocas historicas (item 2), nem em atividades, nem no decorrer do texto. Seriam
necessdrias pesquisas sobre as concepc¢fes dos discentes quanto ao tema para
observar o desenvolvimento de tal aspecto. O livro poderia auxiliar em uma visao mais
geral, contudo, concepcgdes espontaneas dependem de cada individuo e podem ser
trabalhadas de maneiras diferentes em sala de aula, de acordo com o professor.
Observa-se, entdo, a auséncia de um elemento considerado relevante para o
processo de escolarizagdo (CLEMENT, DUARTE e FISSMER, 2010).

5.3 O livro didatico mostra o carater hipotético das ciéncias e as limitacdes de

suas teorias e seus problemas pendentes de solucdes

Neste terceiro item, tenta-se observar a Ciéncia como fruto da construgcao
humana, sujeita a influéncias de fatores sociais, econdémicos e culturais de sua época
(KOEPSEL, 2003), além de compreender as teorias como modelos de carater
hipotético (NUNEZ, NEVES e RAMALHO, 2003). Na anélise das cole¢cées, C-03, C-
06, C-09 e C-12 apresentam-se como 3 - Relevante, enquanto as cole¢bes C-07 e C-
08 sdo 2 — Pouco Relevante.

A colecdo C-03 apresenta as “Contribuicdes de Harlow Sharpley (1885-1972)
e Hubble”, na qual é calculada a distancia até Andromeda. Na sequéncia, tem-se a
“‘Expansao do Universo”, em que apresenta a equacao e o grafico, descrevendo a
“‘Constante de Hubble”, explicita o “Big Bang”, uma discussdo sobre a “Energia
Escura” e uma explanagao sobre “Modernas teorias do Universo” (C-03, p. 263) sem

apresentar a discussao sobre o carater hipotético das ciéncias.

Na colecao C-06, ao retratar conceitos de FMC, é perceptivel, no topico 12, as
guatro for¢cas fundamentais da natureza na busca por avancar em uma teoria de

unificacao (C-06, p. 278), além de apresentar uma mencao ao redshift e blueshift.
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A colecdo C-07, no seu capitulo sete — intitulado “Fisica Nuclear” —, apresenta
alguns topicos sobre Fisica Moderna e Contemporanea. No tépico 11 — “Um pouco
de cosmologia” — indica a teoria do Big Bang, cita a expansdo do Universo e
apresenta a lei de Hubble, destacando somente o valor da constante de Hubble (C-
07, p. 255). Outra citacao que aparece ao indicar o Efeito Doppler Relativistico indica

o desvio para o vermelho e azul, sem aprofundamento (C-07, p. 196).

A colecao C-08 discorre sobre a teoria da relatividade geral, cita que Hubble
descobriu que o Universo esta em expansao (C-08, p. 255), sem fazer outras
mencdes. Enquanto isso, a colecdo C-09 mostra a discussao sobre o Modelo de
comportamento do Corpo Negro (C-09, p. 156). Também fica explicito a relagdo sobre
redshift e a Expansao do Universo, conforme texto abaixo:

Esse fenbmeno também ocorre com a luz. Mas, no caso das ondas luminosas, quando ha
aproximacgédo entre observador e fonte, detecta-se esse efeito por meio do desvio das linhas
espectrais para o azul, também conhecido como blueshift. Quando ocorre afastamento, ha o
desvio para o vermelho, também denominado redshift. Entretanto, diferentemente do caso
sonoro, o efeito Doppler para a luz so é perceptivel para fontes cuja velocidade é elevada (C-
09, p. 166).

A colecdo C-12, no capitulo 11, tépico 4, ao discutir o Universo, apresenta um
item sobre “Universos em expansao”, retrata um espectro de emissao, citando Hubble
ao analisar a luz emitida por galéaxias distantes, definindo o redshift e o blueshift. Na
sequéncia, retrata a teoria do Big Bang e, ademais, apresenta um item chamado “Em
construgao”, que traz a biografia de Hubble, sua formacédo e seus estudos além das
contribuicbes e sua versatilidade. Também, evidencia exercicios e, no livro do

professor, indica mais alguns pontos a serem destacados na teoria.

Pode-se observar que as colecbes C-03, C-06 e C-07 e, principalmente, C-09
e C-12 auxiliam os estudantes a perceberem que o saber cientifico ndo tem sua
construcdo de modo pontual, pois ha o desenvolvimento de uma articulacdo entre as
teorias estabelecidas (CARVALHO e SASSERON, 2010). No entanto, essa discusséo
€ muito superficial e precisa de um aprofundamento para mostrar o carater hipotético

das ciéncias e as limitacOes de suas teorias e seus problemas.

5.4 O conhecimento fisico é apresentado como modelo que indica o carater

transitorio das ciéncias

No quarto item do instrumento de andlise, buscou-se verificar, na exposi¢ao
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historica em que o texto trata sobre a Lei de Hubble, as controvérsias ou elementos
dos quais o modelo anterior se tornou insuficiente, numa transicdo a um modelo mais
adequado. Neste item, a vigilancia com relacdo a inconsisténcia, ja indicada por
Batista et al. (2022), na cronologia dos fatos e na estrutura textual dos livros, quando
a Lei de Hubble teria de forma equivocada sua origem na busca por solu¢cdes para
equacOes de campo da Relatividade Geral, ocultando o principal fenbmeno observado
que teria sido os desvios espectrais. Ademais, conforme Santos (2006), o
conhecimento cientifico ndo pode ser caracterizado no LD como verdade absoluta ou

retrato incondicional da realidade.

No exemplar C-08, situado no indice 2 — Pouco Relevante, a Unica menc¢ao ao
contexto de desenvolvimento da Lei de Hubble é: “descobriu ao analisar a luz de
galaxias distantes, que o Universo esta em expansao” (C-08, 2018, p. 255), logo apos
uma longa exposi¢cao do topico “A Teoria da Relatividade Geral”, sem qualquer

indicacao dos desvios observados nos espectros.

Jé os exemplares situados no indice 3 — Relevante, no texto central e em suas
atividades, mesmo presente um detalhamento cronolégico sobre as contribui¢cdes de
varios cientistas para as medicdes das distancias das galaxias, ndo ha indicacdo
sobre a transicdo do modelo de um Universo em repouso e um Universo em expansao
(C-03; C-06; C-07 e C-12). Mesmo com menc¢des sobre a importancia dos espectros
observados por Hubble, hd pouco detalhamento sobre o significado dos desvios
estudados (C-06 e C-07).

Para os exemplares C-06 e C-12, h& topicos sobre o que foi observado por
Hubble. Ha, também, a mencdo da importancia das andalises dos desvios para a
proposi¢cao de um novo modelo sobre o movimento do Universo. O exemplar C-06 traz
uma continuacéo sobre a proposi¢cdo do modelo da expanséo do Universo no texto “O
Universo em constante expansao”. Contudo, os possiveis limites desse modelo séo
brevemente apresentados como questdes do texto complementar, cabendo ao
professor e/ou alunos dar continuidade a fim de pesquisar e aprofundar a discussao.

Na colecao C-09, situada no indice 4 — Muito Relevante, a Lei de Hubble esta
inserida como continuacdo dos estudos sobre espectroscopia, num topico
denominado “Escrito nas Estrelas”, no qual as estrelas sdo analisadas pela luz
emitida, aprofundando sobre espectros de fontes em repouso, em aproximagao ou

afastamento. Com isso, a énfase é dada ao desvio redshift estudado por Slipher e
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Hubble. O LD indica a importancia dos estudos de Hubble para novas ideias:

A descoberta de Hubble foi fundamental para o fisico ucraniano, [...] George Anthony Gamow,

desenvolver a teoria do Big Bang em 1948. A proposi¢ao da “Grande Expansdo Césmica” esta

pautada em trés pilares de sustentagdo: i.Expansdo do Universo [...]; ii. Nucleossintese

Primordial [...]; iii. Radiagao Cdsmica de Fundo [...] (C-09, p.167-168).

Ressalta-se que, para todos os livros observados, pouco foi indicado sobre as
limitacbes do modelo ou sobre as dificuldades/limitacdes encontradas, trazendo um

pouco do carater de humanizacdo da pesquisa.

5.5 O livro didéatico evita a compartimentalizacdo dos conceitos, abordando-os

em diferentes contextos e/ou situacdes do cotidiano

De acordo com Japiassu (1994), o saber escolar € apresentado no contexto
educacional como fragmentado, constituido de uma “cegueira intelectual”’, pois, ao
tratar dos problemas reais (indicados nos PCN+), as situagdes encontradas mostram-
se complexas, demandando conexdes com varias areas de conhecimento. Diante
disso, estudos afirmam que o conhecimento ndo deve ser concebido dessa forma e,
portanto: “se conecta com outros conhecimentos, estabelecendo relagcbes de
proximidade e possibilitando que os sujeitos, com 0s quais 0 conhecimento interage,
possam questionar as certezas até entdo encontradas” (DE SOUZA e FAZENDA,
2017, p. 5).

O PCN+ indica a necessidade de promover situacdes nas quais os alunos
reconhecam e avaliem o desenvolvimento tecnolégico que o rodeia, ou seja, refletir
sobre a presenca na vida cotidiana e os impactos na sociedade e, assim, promover
uma visdao ndo compartimentada e mais contextualizada (BRASIL, 2002). Nesse
sentido, em relacdo ao quinto item, as colecfes que se classificaram como 2 — Pouco
Relevante foram C-07, C-08 e C-12.

Para tais colecdes, as abordagens que relacionam a vivéncia no cotidiano néo
trazem relacdes especificas a Lei de Hubble. Como exemplo, na cole¢do C-07, ao
adentrar o capitulo sete, que aborda Fisica Nuclear, sdo trazidas questfes relativas
ao estudo da matéria e energia escura, remetendo a existéncia de teorias que ainda
estdo em desenvolvimento e em como essas descobertas podem interferir na vida das
pessoas: “Localizar e analisar essas galaxias escuras nos ajudara a entender do que
elas sao feitas e como interferem em nossa vida” (C-07, p. 255). Mesmo assim, ndo

estdo ligadas a ideia de Expansao do Universo de Hubble.
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Outro exemplo é a colecdo C-12 que traz, na unidade trés, um capitulo inteiro
referente ao estudo da Cosmologia e Particulas Elementares. Nesse capitulo, é
possivel associar questdes da nossa vivéncia, ao passo que o LD traz discussdes
sobre o criacionismo, compartimentando fatos cientificos, crencas religiosas e
pseudociéncias (C-12, p. 254). De acordo com Matthews (1995) e Rocha (2017),
essas abordagens contribuem para a compreensédo da racionalidade cientifica, além
de demonstrar a evolugdo dos conhecimentos e mudancas de paradigmas que

ocorreram no decorrer do tempo.

Nesse mesmo capitulo, sdo trazidos alguns exercicios que explicitam esse fato,
por exemplo: “Atualmente, qual é a importancia da Astrologia na vida das pessoas?”
(C-12, p. 254), além de propor um trabalho de pesquisa sobre a compreensdo de
diversas civilizacdes a respeito da Astronomia (C-12, p. 266), caracterizando a funcao

instrumental do LD, como explica Martins e Garcia (2017b).

Adiante, no mesmo capitulo, sdo abordadas questdo tecnoldgicas, como o
exercicio seis, que traz o questionamento: “Considerando as fases da vida de uma
estrela, de onde provieram os elementos ouro, chumbo e uranio existentes em nosso
planeta?”’ e o texto “Nasa langa telescopio em busca de nova ‘Terra” (C-12, p. 261),
demostrando a fungcéo documental do LD (MARTINS e GARCIA, 2017b). De maneira
geral, essa colecao traz demandas que caracterizam o item em questéo, relacionadas
ao tema Cosmologia e Astrofisica, porém, sem mencdes a Hubble e & Expanséo do

Universo, o que justifica sua relevancia de acordo com o instrumento utilizado.

Para as colecdes C-03 e C-06, a classificacéo para esse item foi 3 — Relevante,
atrelando a elas aplicagfes cotidianas relacionadas a Lei de Hubble. Na colecao C-
03, como uma possibilidade de ilustrar e visualizar a Expanséo do Universo por meio
de um experimento pratico, é sugerido ao estudante desenhar pontos numa bexiga,
objeto facilmente encontrado, e, conforme for inserindo ar nela, medir a distancia entre
os pontos. Tal atividade também sugere a constru¢do de um gréfico linear a fim de
calcular a constante de Hubble (PICAZZIO, 2011; BATISTA et al., 2022) aproximada,
fazendo claramente uma comparacao entre o conhecimento apresentado no LD e os
resultados alcancados pelos proprios alunos, demonstrando que o trabalho cientifico
parte de experimentacdes e observacdes (CARVALHO e GARCIA, 2015). Em relacao
a colecdo C-06, o LD traz, na forma de texto, uma ilustracdo/representacdo da

Expanséo do Universo atrelado a um panetone, conforme a Figura 1.
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Figura 1: Representacdo da Expanséo do Universo com panetone

ENSO Como medir a expansao do Universo?
Msto Leia o texto a seguir e reflita sobre as questoes nele propostas.

s Opa! Acho que voltamos para o centro do Universo!

Para medirmos a expansao do Universo ndo deveriamos necessariamente estar no centro dele? Se vemos as coisas se
afastando, nao somos com certeza o centro desse movimento de afastamento? A comprovacao experimental da expansao
do Universo nao recoloca 0 homem no centro de tudo?

Definitivamente, nao! Para entender melhor a ideia, vamos imaginar que o Universo seja um panetone. Quando a
massa é preparada, as passas e frutas cristalizadas sao misturadas na massa crua e o panetone € colocado numa forma.
Durante o processo em que a massa € assada, temos a expansao do nosso “universo panetone”.

Se vocé se posicionar no referencial de qualquer uva-passa ou pedacinho de fruta cristalizada, vai detectar afastamen-
tos, N3o vai? Nao é preciso estar no centro do panetone para dizer que o “universo panetone” estd em expansao, concorda?

Entao conforme-se: vocé mora num pequenino planeta que gira ao redor de uma insignificante estrela que esta na
periferia de uma galdxia que por sua vez estd na periferia de um dos indmeros aglomerados de galdxias...

Definitivamente, nao somos o centro!

BRAZ JUNIOR, Dulcidio. Fisica moderna: tépicos para o Ensino Médio. Campinas: Companhia da Escola, 2002. p. 84.

Fonte: C-06 (p. 264)
A colecao C-09 aparece como 4 — Muito Relevante, pois além de indicar os

topicos observados nas demais colecdes, sugere exercicios finais do capitulo,
atrelados a fungao instrumental do LD (MARTINS e GARCIA, 2017b). Um, em
especial, tem como objetivo especular sobre o funcionamento da espectroscopia e
como desvendar o0s elementos quimicos presentes nas estrelas, evitando a
compartimentalizacdo dos conceitos (DE SOUZA e FAZENDA, 2017). Tais
contribuigbes, mesmo que de forma individual e ndo muito extensa, podem despertar
no estudante a reflexédo sobre a formagao da atmosfera terrestre e a vida e morte de
estrelas, atrelando-a na profissdo de um astrofisico e na valorizacdo de aspectos
internos do trabalho cientifico (MATTHEWS, 1995; ROCHA, 2017).

5.6 O livro didatico apresenta uma abordagem do conhecimento com a

valorizagdo de uma visao interdisciplinar

Na perspectiva de se trabalhar com a interdisciplinaridade, de acordo com
Japiassu (1994), é percebida como uma pratica politica, pois parte da negociacéo
entre diferentes pontos de vista para propor uma representacdo mais adequada sobre

determinado fen6meno. Ainda nessa perspectiva, o autor afirma:

O que se busca é produzir um discurso e uma representacdo praticos e
particulares dizendo respeito aos problemas concretos. Diante desses
problemas, confrontamos e fazemos interagir os pontos de vista ou 0s
discursos das varias disciplinas: sociologia, medicina, antropologia,
psicologia, etc. Nessas condi¢fes, as praticas interdisciplinaridades podem
ser consideradas como negociacdes entre pontos de vista, entre projetos e
interesses diferentes (JAPIASSU, 1994, p. 1).

Nessa direcdo, Fazenda (2015) também reconhece que a interdisciplinaridade

escolar visa favorecer o processo de aprendizagem, respeitando os saberes trazidos
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pelos alunos, decorrentes de suas experiéncias e fortalecendo as noc¢des, habilidades
e técnicas. Para essa autora, a pratica da interdisciplinaridade no ambiente escolar
possibilita a troca entre as disciplinas a partir de seus “pontos de intersecgao”. De
acordo com o PCN+, desenvolver a interdisciplinaridade significa que € preciso
expandir os conhecimentos de cultura geral e pratica, dando amplitude e profundidade

entre cada area do conhecimento. No documento também consta:

Essa articulacdo interdisciplinar, promovida por um aprendizado com
contexto, ndo deve ser vista como um produto suplementar a ser oferecido
eventualmente se der tempo, porque sem ela o conhecimento desenvolvido
pelo aluno estara fragmentado e sera ineficaz. E neste contexto que da
efetiva unidade a linguagens e conceitos comuns as vérias disciplinas
(BRASIL, 2002, p. 31).

Diante dessa introducéo ao item seis, com o objetivo principal de caracterizar a
representacdo da interdisciplinaridade dentro dos LD analisados, as colecdes
classificadas como 2 — Pouco Relevante foram C-03, C-06, C-07, C-09 e C-12.
Alguns aspectos podem ser discutidos, por exemplo, a colecdo C-03 apresenta um
projeto de entrevista (C-03, p. 272) com uma possivel interdisciplinaridade, trazendo
comparacdes entre a FMC e a Fisica Classica, ndo especificando apenas a Lei de
Hubble. Nesse caso, a interdisciplinaridade se encontra nos diversos profissionais que
contribuem na entrevista, quais sao: professor de Fisica, de Filosofia e de Literatura.
Dessa forma, corrobora-se a perspectiva de Carvalho e Garcia (2007) ao defenderem
gue o LD deve destacar o desenvolvimento do conhecimento como um trabalho

colaborativo, coletivo e de comunicagao.

A colecado C-09, capitulo sete, sugere uma atividade sobre o Astrbnomo Mirim
(C-09, p. 172), contemplando no¢des que favorecem a interdisciplinaridade, trazendo
uma perspectiva de trabalho de um astrénomo e introduz o uso da espectroscopia
como instrumento para determinar a composicao de estrelas. Esse aspecto pode
induzir ao desenvolvimento do espirito critico do estudante, o qual esta sujeito a
realizar experimentacfes e observacbes com a valorizacdo do trabalho cientifico
(CARVALHO e GARCIA, 2015).

Em contrapartida, a colegcdo C-08 teve uma discrepancia quando comparada
com as demais colecdes para este item, sendo classificada como 1 — Irrelevante. Tal
classificacdo se deu pelo fato de, ao tratar questdo sobre Cosmologia e Astrofisica, €

abordado a Lei de Hubble de forma abrupta, apenas mencionando o estudo do
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astronomo, sem expressar a formulacdo matematica que descreve a lei, dando a
entender que as conclusdes a respeito da Expansao do Universo surgiram atreladas

como consequéncia dos postulados da Relatividade de Einstein.

Esse fato remete a uma visédo da ciéncia errbnea, sem considerar 0 progresso
cientifico ocorrido no decorrer da histéria, além de direcionar descobertas cientificas
a outras pessoas. Como relatado no aporte teérico deste trabalho, conforme Picazzio
(2011) e Batista et al. (2022), o desenvolvimento da Lei de Hubble e,
consequentemente, da interpretacdo da Expansdo do Universo € proveniente do
estudo da Espectroscopia e do Efeito Doppler para a luz e trazem contribuicdes de

diversos cientistas no decorrer de sua estruturacao.

De modo geral, indicacfes de interdisciplinaridade entre a Fisica e a Quimica
ou a Fisica e a Matematica s@o expressas em todas as seis das colecdes analisadas.
Em relacdo a conceitos quimicos, a colecdo C-06, no decorrer do capitulo 12, traz
menc¢des sobre a transi¢ao eletrdnica de maneira mais aprofundada se comparada a

abordagem de outras colecdes.

Ademais, a utilizacdo de linguagem matematica € comum para descrever e
interpretar a Expansao do Universo, desenvolvida pelo astrofisico Hubble na forma de

expressao algébrica e graficos, conforme a Figura 2.

Figura 2: Gréfico da Lei de Hubble que expressa a Expansdo do Universo
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6 Consideracdes finais
Com o objetivo de identificar como 0s aspectos historicos e a constru¢ao do

conhecimento fisico sobre o tema Lei de Hubble sédo apresentados nos LD aprovados

pelo PNLD de 2018, foi possivel observar que:
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i — As colegbes C-06, C12 e C-09, situadas nos indices 3 — Relevante e 4 —
Muito Relevante, valorizam a evolugéo das ideias para construgao dos conhecimentos
fisicos, expdem em seus textos centrais e/ou atividades as contribuicdes anteriores e
0S contextos que se tornaram essenciais na descoberta da Lei de Hubble. Para a
colecgéo situada no indice 4 — Muito Relevante ha um detalhamento sobre os desvios
observados em consequéncia do movimento relativo entre emissor e fonte, conforme

Picazzio (2011) e Batista et al. (2022) indicam em seus trabalhos.

il — Em relacdo as comparacdes entre as concepc¢des prévias dos alunos com
as concepcdes vigentes em determinadas épocas historicas, € possivel perceber uma
escassez presente nos LD analisados, sendo que em C-07 e C-08 esse item se
apresenta como 1 — Irrelevante, e as demais 2 — Pouco Relevantes. Destaca-se que
C-03, C-06, C-07, C-08 e C-12 nédo incitam as comparacdes entre as concepcdes

prévias dos alunos com as vigentes em atividades ou mesmo no decorrer do texto.

it — O item referente a demonstracao do carater hipotético das ciéncias e as
limitagOes de suas teorias e seus problemas pendentes de solugdes, observou-se que
as cole¢cdes C-03, C-06 e C-07 e, principalmente, C-09 e C-12 auxiliam os estudantes
a perceberem que o saber cientifico ndo tem sua constru¢cdo de modo pontual, ha o
desenvolvimento de uma articulagdo entre as teorias estabelecidas (CARVALHO e
SASSERON, 2010). Portanto, a maioria das seis colecbes apresenta-se 3 —

Relevante em relacéo a esse item.

iv — Para a representacdo de modelos e discussdes sobre o carater transitério
das ciéncias, todas as colecGes apresentam este item de forma satisfatéria: nas
colecdes C-03; C-06; C-07; C-12 ha indicacao das observacdes feitas com base nos
desvios espectrais que levou ao modelo de Universo em Expansdo, mas sem
mencionar modelos anteriores, deixando ao professor a opcdo de maior
aprofundamento. Ja na colecdo C-09, ha um aprofundamento sobre espectros de
fontes em repouso, em aproximacao ou afastamento, bem como a indicacdo da

importancia dos estudos de Hubble para o desenvolvimento de novos modelos.

v — Na busca por LD que “evitem a compartimentalizagdo dos conceitos,
abordando-os em diferentes contextos e/ou situagbes do cotidiano”, foi possivel
averiguar que colecdes (C-07, C-08 e C-12) apresentaram abordagens que associa a
vivéncia no cotidiano, mas sem relacdes especificas a Lei de Hubble. Cole¢cdes

avaliadas como 3 — Relevante (C-03 e C-06) trouxeram aplicagcbes cotidianas
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envolvendo a Lei de Hubble e, além disso, atividades que possibilitaram a comparacao
entre o conhecimento apresentado no LD e os resultados alcancados pelos préprios
estudantes no decorrer de atividades sugeridas (CARVALHO e SASSERON, 2010).
Por fim, a colecdo C-09 destacou-se dentre as outras devido as proposi¢cdes no texto
central e em atividades sugeridas, que despertam nos estudantes a valorizacao do
trabalho cientifico (MATHEWS, 1995; ROCHA, 2015).

vi — Em relagdo ao item de analise sobre a “valorizacdo de uma visao
interdisciplinar” do LD, a maioria das cole¢bes (C-03, C-06, C-07, C-09 e C-12)
apresentaram pequenas intervenc¢des de carater interdisciplinar, de maneira opcional,
sem enfatizar o trabalho dentro do contexto de sala de aula. Além disso, a cole¢éo C-
08 tratou sobre a Lei de Hubble de forma abrupta, apenas mencionando o estudo do
astrobnomo, sem expressar a formulacdo matematica que descreve a lei. Ademais,
indicacfes de interdisciplinaridades entre Fisica e Quimica ou Fisica e Matematica

séo expressas em todas as seis cole¢cdes analisadas.

De modo geral, partir da andlise, foi possivel perceber que as questbes
histéricas sobre a Lei de Hubble sdo apresentadas como introducdo ao estudo do
assunto, mas sem promover discussdes sobre o desenvolvimento historico-cientifico
em atividades sugeridas. Destaca-se que as cole¢Oes apresentam os temas e estao
aptas para uso em sala de aula, a escolha ira depender da preparacdo do professor.
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