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Resumo

A necessidade de introducdo de conceitos de Fisica Moderna no ensino medio se
faz hoje necesséria diante dos muitos adventos tecnolégicos associados com este
tema. Nesta perspectiva, conteudos que normalmente ndo eram abordados, tal
como a Teoria da Relatividade, passaram a constar nos livros didaticos. Neste
sentido, este trabalho faz uma analise do contetdo de Relatividade apresentado nos
livros didaticos aprovados pelo PNLEM com a finalidade de verificar se os mesmos
estdo seguindo as recomendacdes contidas no PCN. Desta forma, discutimos aqui
estes conteudos atentando para aspectos positivos/negativos do contetudo
apresentado nas obras. Realizou-se um estudo histérico/epistemologico de forma a
dar subsidio para a construcdo de uma proposta de apresentacdo do contetdo de
Relatividade.
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Abstract

The necessity to introduce concepts of modern physics in high school becomes
fundamental on the perspective of many technological advents addresses this issue
today. In this perspective, contents that were not usually covered, such as The
Theory of Relativity, began to appear in textbooks. Thus, this work does an analysis
of the Relativity contents presents in the textbooks approved by PNLEM in order to
verify if they are following the recommendations contained in the PCN. The contents
of the books are discussed attempting to positive / negative aspects into the texts. It
iIs conducted a historical / epistemological study to provide subsidies to the
construction of a proposal for presenting the contents of Relativity in high school
level.
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Introducéo

Nas ultimas décadas, foi implantada uma série de politicas publicas com o objetivo
de melhorar o ensino basico, onde cabe destacar a elaboracdo dos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) e da Lei de Diretrizes e Bases da Educacao (LDB).
Outra medida realizada pelo governo foi a criagdo do Programa Nacional do Livro
para o Ensino Médio (PNLEM) que objetivava controlar a qualidade dos livros
adotados nas escolas publicas.

Neste sentido, os trabalhos de Nogueira et al. (2009), Monteiro & Carvalho (2011) e
Groch & Bezerra (2009) buscaram verificar se os livros selecionados pelo Ministério
da Educacao por meio do PNLEM apresentavam alguns equivocos, analisando os
conceitos de Gravitagcdo, Som e Relatividade, respectivamente.

Além disso, existe uma tendéncia em inserir fisica moderna nos programas de fisica
do ensino médio. Tal tendéncia, segundo Porto & Porto (2008), se justifica devido a
necessidade da populacdo de se apropriar do conhecimento atinente a Fisica
Moderna, uma vez que este patriménio cultural ja é bem estabelecido e transformou
a visdo de mundo que permeava por mais de 200 anos. Além disso, a populacao ja
tem acesso a tecnologias que utilizam dos pressupostos da Fisica Moderna para
construcdo e funcionamento de aparatos tecnologicos, o que torna imprescindivel o
conhecimento desta ciéncia.

Por sua vez, Ostermann & Moreira (2000) apresentam varias razdes para justificar
essa necessidade de ensinar Fisica Moderna na escola, como, por exemplo, os
enunciados por Torres apud Ostermann & Moreira (2000):

» Conectar o estudante com a sua prépria histéria;

» Protegé-lo do obscuralismo, das pseudociéncias e das charlatanias pos-
modernas;

e Que o0 aluno possa se localizar corretamente como ser humano na
escala temporal e espacial da natureza;

e A Fisica Moderna possui multiplas e evidentes consequéncias
tecnoldgicas;

» Por sua beleza, pelo prazer do conhecimento, porque € parte inseparavel
da cultura, porque o saber nos faz livres e valoriza a humanidade.
(TORRES apud OSTERMANN & MOREIRA, 2000, pg. 25)

Fazendo o uso de argumentos histéricos, epistemoldgicos, tecnoldgicos e socio-
culturais os autores supracitados apresentam a necessidade de atualizacdo do
curriculo de Fisica, uma vez que o homem atual cresce sobre influéncias desses
conteudos os quais sdo necessarios para o entendimento do mundo criado por ele.

Pesquisas como Arriassecq & Greca (2006), Santos (1986), relatam as dificuldades
dos estudantes, do ensino meédio e do ensino superior, em concretizar uma
aprendizagem significativa da Teoria Relatividade. Nessa perspectiva, uma
abordagem diferenciada do conteudo tem um papel fundamental para superacao
dos obstéculos epistemoldgicos.

A histéria da ciéncia € uma alternativa, uma vez que, ao expor o estudante a
contetdos que deram sustentacdo a Teoria da Relatividade Restrita, o coloca em
conflitos implicitos e explicitos com 0s seus conceitos espontaneos e newtonianos,
como também lhe apresentam a génese, ou seja, a construcdo epistemoldgica
(ARRUDA & VILLANI, 1996).



Nesta compreensao de ensino, as concepcodes prévias dos estudantes tém um papel
fundamental tanto na valorizagdo cultural do individuo quanto na transposi¢cdo dos
obstaculos epistemolégicos e concepcdes alternativas. Neste processo de
construgdo do conhecimento, ao educando € proporcionado conhecer o contetdo
como um todo, ndo apenas a teoria final, mas todo o processo de sua construcao.

Dentro desta proposta, a abordagem da Teoria da Relatividade, a partir de uma
concepcao historica-filoséfica, € de grande importancia para se discutir os periodos
de crises e de revolugdes cientificas, bem como o papel da comunidade cientifica na
construcdo das teorias, possibilitando ao estudante a visdo de que o conhecimento
cientifico € mutavel, da mesma forma que toda construcdo humana é sujeita a
mudancas e contestacfes. Neste sentido, corroboram autores como Woff & Mors
(2006) e Kohnlein & Peduzzi (2005), com o uso de mddulos didaticos, de producéo
propria, conseguiram verificar a possibilidade de se trabalhar com o tema atraves de

uma abordagem histdrica-filosofica.

Por sua vez, Martins (2005), Renn (2004), Silveira (2004) dao subsidio para a
reconstrucdo epistemoldgica, no que diz respeito ao desenvolvimento e evolugéo
dos conceitos fisicos abordados pela teoria, permitindo assim, a visualizacdo da
complexidade do processo de criagao da teoria, afastando de uma versao distorcida
e empobrecida do relato empirico.

Quanto a este ponto, pode-se questionar se é realmente possivel falar em uma
concepc¢ao adequada ou distorcida da ciéncia, afinal os préprios filésofos da ciéncia,
educadores e cientistas ndo partiiham de um consenso sobre 0 que vem a ser um
entendimento epistemologico apropriado da atividade cientifica (McCOMAS et al.,
1998; GIL-PEREZ et al., 2001). Parece dificil, dessa forma, estabelecer a existéncia
de alguma visdo consensual acerca da natureza da ciéncia em um nivel mais
profundo de compreensédo (LEACH et al., 2000). Entretanto, se levarmos em conta
0s objetivos mais modestos do uso didatico de histéria e filosofia das ciéncias para
estudantes e professores (MATTHEWS, 1998), é possivel, para fins pedagdgicos,
chegar a um termo comum sobre o0 que pode ser considerada uma visdao adequada
(ou nao distorcida) sobre alguns aspectos acerca da natureza da ciéncia, de acordo
com as concepcdes epistemoldgicas predominantes num dado periodo, através de
um namero de caracteristicas atualmente pouco ou nao controversas sobre a
natureza da ciéncia em acordo com uma visdo pos-positivista da ciéncia, visao esta
gue passou a tomar corpo a partir da segunda metade do sec. XX (LAUDAN, 2003).

De acordo com Santos (2006, pg. 2), “umas das grandes dificuldades encontradas
pelos professores de Fisica do ensino médio em nosso pais, diz respeito a
explicacdo de fendmenos de Fisica Moderna em sala de aula”, como por exemplo, a
Relatividade. Apesar de ser um tema de grande interesse, segundo ele, a teoria
apresenta alguns aspectos de dificil abordagem, uma vez que discute topicos que
nao sao intuitivos. Neste contexto, a situacdo € agravada pelo fato de que a maioria
dos estudantes do ensino médio ndo desenvolverem a abstragdo necessaria para
entender a descricdo matematica de grande parte dos fendbmenos fisicos. Nesta
perspectiva, Santos (2006) sugere a utilizacdo de diagramas como 0S propostos por
Bucher (1988) para facilitar o entendimento do conteudo, pois 0s recursos dos
diagramas séo de facil utilizacdo e se faz necessario apenas a utilizacao de recursos
matematicos basicos para o seu entendimento, como por exemplo, o Teorema de
Pitdgoras. Fendbmenos como contracdo de Lorentz e dilatacdo do tempo podem ser
representados por esse recurso.



Outra linha de trabalho que busca dar suporte ao professor no ensino de relatividade
é apresentado por Caruso & Freitas (2009) com auxilio de tirinhas®. Esse recurso
didatico é relevante porque além de utilizar uma abordagem ludica e divertida, faz
com que, através da arte, haja uma composicdo articulada entre “ensino-
aprendizagem” e “conhecimento-sociedade” o que converge com os arts. 3° e 26° da
LDB.

Portanto, este trabalho ird analisar como os livros didaticos, selecionados pelo
PNLEM, articulam os elementos de Historia e Filosofia da Ciéncia com o conteddo
de Relatividade, uma vez que o PCN se estrutura baseado em dois pilares: a
interdisciplinaridade e a contextualizagcdo, sendo que a contextualizagao
recomendada por essa diretriz aponta para contemplar aspectos soécio—culturais,
ambientada no cotidiano do estudante, colocando para segundo plano a
contextualizacdo histérica (WESTPHAL et al., 2005). Mas, com a publicacdo PCN+
houve uma consolidacédo das posi¢des apresentada no PCN, possibilitando elencar
uma série de habilidades os quais os estudantes devem adquirir ao concluir o ensino
basico, expondo a histéria da ciéncia como competéncia importante para
“compreender o conhecimento cientifico e tecnolégico como resultado de uma
construgdo humana, inseridos em um processo historico e social” (BRASIL, 2002,
pg. 14), neste sentido o ensino de Fisica deve-se articular com o eixo de historia e
filosofia da ciéncia para promover as seguintes competéncias aos estudantes:

* Compreender a construcdo do conhecimento fisico como um processo
histérico, em estreita relacdo com as condi¢cdes sociais, politicas e
econdmicas de uma determinada época. [...]

e Compreender o desenvolvimento histérico dos modelos fisicos para
dimensionar corretamente os modelos atuais, sem dogmatismo ou certezas
definitivas.

* Compreender o desenvolvimento histérico da tecnologia, nos mais
diversos campos, e suas conseqiéncias para o cotidiano e as relacdes
sociais de cada época, identificando como seus avangos foram modificando
as condicdes de vida e criando novas necessidades. [...]

* Perceber o papel desempenhado pelo conhecimento fisico no
desenvolvimento da tecnologia e a complexa relacdo entre ciéncia e
tecnologia ao longo da historia. [...] (BRASIL, 2002, pg. 14).

Diante do exposto, houve uma mudanga na concep¢ao dos Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (PCN-EM) a respeito da contextualizagc&o historica, o
que representa um avango, uma vez que, se por um lado, a contextualiza¢do socio-
cultural aproxima a ciéncia do ambiente onde o estudante vive, por outro lado, a
contextualizag&@o histérica aproxima o estudante do cientista. Neste sentido, ambas
as contextualizacbes sdo complementares e importantes para a formacédo do
individuo.

Consideracdes Sobre a Construcdo Epistemoldgica da Teoria da
Relatividade

Ao introduzir o conceito de referencial inercial, Galileu fundamentou uma das bases
da Mecanica, visto que este conceito ndo é apenas uma definicdo do que venha ser
um referencial inercial, ele define o “universo” do qual a teoria é valida, no qual todo

! Segundo Caruso & Freitas tirinhas sdo pequenasiais com dois ou trés quadrinhos.



fendbmeno observado a partir deste referencial (ou outro que se mova, relativamente
ao primeiro, em linha reta, com velocidade constante, ou permaneca parado), devem
obedecer as mesmas leis fisicas, criando, assim, o que é chamado do Principio da
Relatividade de Galileu.

Posteriormente, Newton rebuscou o conceito e o agregou na formulacdo do seu
trabalho, também conhecido como Mecéanica Newtoniana, fundamentada em trés
leis fisicas.

Na segunda metade do século XIX, Maxwell e outros cientistas, como por exemplo,
Fresnel e Kelvin, acreditavam na existéncia de um meio de propagacao para luz, o
éter (MARTINS, 2008). Portanto, ndo é de se espantar que a formulagdo do
eletromagnetismo de Maxwell fosse desenvolvida inicialmente como leis que se
aplicam apenas ao estudo de fen6menos descritos em relacdo a um referencial
privilegiado (parado em relacdo ao éter). Nesta perspectiva, se 0S mesmos
fenbmenos fossem analisados em relagéo a outro referencial (o éter em movimento),
deveriam surgir outros efeitos que possibilitavam medir a velocidade do corpo em
relacdo ao éter através de experimentos eletromagnéticos.

A crenca na existéncia do éter e as “previsdes” de sua teoria do eletromagnetismo
fizeram com que Maxwell se debrucasse sobre a questéo e planejasse experimentos
para medir a velocidade da Terra em relacdo ao éter (MAXWELL, 1861). Assim,
baseado numa analise desenvolvida por Maxwell, Michelson construiu em 1881 a
primeira versdo do interferdbmetro que buscava medir a velocidade da Terra em
relacéo ao éter (MICHELSON, 1881).

Antes de explanar sobre o resultado da experiéncia de Michelson, realizada em
1881, é importante ressaltar que existiam duas teorias importantes que descreviam o
éter: a de Fresnel e a de Stokes. E que Fizeau realizou experimentos que buscavam
detectar a existéncia do éter, alcancando resultados que corroboravam com a teoria
do éter de Fresnel (FIZEAU, 1859).

Neste contexto, Michelson em 1881 utilizou sua primeira versdo do interferometro
buscando medir os efeitos do movimento da Terra através do éter, partindo de uma
suposicéo inicial equivocada que “quando o percurso da luz fosse perpendicular ao
vento do éter, ndo haveria nenhuma mudanca do tempo de ida e de volta da luz”
(MARTINS, 2008). Nesta perspectiva, ndo se conseguiu medir o efeito esperado e
concluiu que o efeito ndo existia, 0 que levou a deduzir que existia algum problema
com a teoria do éter estacionario de Fresnel. Mas Michelson ndo negou a existéncia
do éter, propés apenas que ele deveria obedecer a outra teoria, a de Stokes
(MICHELSON, 1881).

Posteriormente, Michelson percebeu que houve um equivoco na suposicédo inicial e
que o efeito esperado é praticamente equivalente aos erros experimentais, ou seja,
0 experimento nédo tinha sensibilidade suficiente para detectar o efeito.

Entdo em 1886 Michelson, retomou o problema de deteccdo do éter refazendo o
experimento de Fizeau, que ainda néo tinha sido reproduzido até entdo, chegando
as mesmas conclusdes de Fizeau (MICHELSON & MORLEY 1886).

Em 1887, Michelson, com a colaboracdo Morley, reconstruiu o interferometro, com
uma precisao dez vezes maior do que o construido em 1881. Ao fazer as medicbes
eles ndo conseguiram constatar os efeitos esperados, contidos na teoria de Fresnel.
Assim, concluiram que o efeito era nulo e que nédo era possivel medir a velocidade
da Terra em relagédo ao éter (MICHELSON & MORLEY, 1887)



Numa tentativa de salvar a teoria do éter de Fresnel, Lorentz e Fitzgerald
imaginaram que poderia ocorrer algum efeito como a contracdo do comprimento do
braco do interferdmetro que se move paralelamente ao movimento da Terra através
do éter, ou se ficasse mais largo o braco do interferdbmetro que se move
perpendicular ao movimento da Terra, ambos os fatores cancelariam os efeitos
medidos. Como ja dito, ndo existia nenhum fator que indicasse a ocorréncia destes
fenbmenos na época, era mais uma tentativa de salvar a teoria de Fresnel
(BARROS el. at., 2005)

Desta forma, a situacdo vivenciada na ciéncia por volta de 1900 era bastante
confusa; se por um lado, existiam trabalhos como de Lorentz e Fitzgerald que
forcavam uma explicacdo para o insucesso do experimento Michelson — Morley; por
outro lado, Larmor (1893) e Poincaré (1895) relatavam que a prépria teoria do éter
apresentava dificuldades que coibia a sua deteccdo, como evidenciado por Poincaré
apud Martins (2008, pg. 24):

E impossivel medir o movimento absoluto da matéria, ou melhor, o
movimento relativo da matéria em relagcdo ao éter. SO se pode evidenciar o
movimento da matéria em relacdo a matéria. (POINCARE apud MARTINS,
2008, pg. 24)

Portanto, a deteccdo do éter que era inviavel apenas para aproximacdes primarias
para Fresnel, passou a ser entendida como uma lei exata, para Poincare.

Desta forma, a ndo deteccdo experimental do éter fez surgir a necessidade de que,
todas as leis fisicas obedecam ao principio da relatividade. Culminando, assim, com
o surgimento de duas teorias da relatividade: a Relatividade de Lorentz — Poincaré,
onde é mantido o éter como um conceito Util, embora impossivel de detectar; e a
Relatividade Restrita de Einstein, onde ha um rompimento com o conceito de éter.

Einstein publicou a sua versédo da Relatividade em dois momentos: o primeiro foi em
1905, onde ele apresenta sua teoria valida para referenciais inerciais (EINSTEIN,
1905), trabalho conhecido como Relatividade Restrita (ou Especial) e o segundo
momento foi em 1916, onde ele generalizou os resultados obtidos com a teoria de
1905, para serem aplicados a referenciais acelerados, trabalho que ficou conhecido
como Relatividade Geral (EINSTEIN, 1916).

Cabe ressaltar, seja pela posicao ontoldgica realista, seja pela maior simplicidade, a
teoria de Einstein se destacou e se consolidou na comunidade cientifica.

Procedimentos Metodoldgicos

No que diz respeito aos critérios utilizados na andlise das obras, para fins didaticos,
foram divididos em duas linhas de investigacdo: aspectos do contetdo e aspectos
didaticos. Essa classificacéo facilita a avaliacdo das obras, uma vez que os aspectos
do conteldo se destinam a analisar como o texto apresentado nos livros didaticos se
relaciona com o saber de referéncia, abordando fatores que vao desde a estrutura
tedrica do texto até sua relacdo com os outros conteudos na obra. Também foi
avaliado neste momento como o contetudo se apresenta em relacdo a estrutura do
livro, tais como as concepcdes Historicas e Epistemoldgicas envolvidas na
construcdo e evolucéo da teoria, a nogdo de ciéncia contida na obra, e se apresenta
conflitos conceituais com a teoria de referéncia.



Por sua vez, os aspectos didaticos avaliam a originalidade e o compromisso do autor
ao realizar a transposi¢ao didatica para cumprir o contrato didatico-pedagdgico.

Apesar dos aspectos de conteudo e didaticos serem linhas de investigacdo que se
cruzam e interagem constantemente, a distincdo para fins didaticos e para
elaboracdo deste trabalho € bastante util, porque permitem apontar problemas
relativos a equivocos conceituais, como também, problemas de cunho pedagdgico,
identificando limitacdes do livro didatico.

As colecdes utilizadas para analise foram as indicadas pelo catdlogo do PNLEM:

* FILHO, A. G., & TOSCANO, C. Fisica (1° ed., Vol. unico). Scipione, 2005.

« GASPAR, A. Fisica (1° ed., Vol. Ginico). Atica, 2005.

« LUZ, A. M., & ALVARES, B. A. Fisica (1° ed., Vols. 1, 2, 3). Scipione, 2005.

e PENTEADO, P. C., & TORRES, C. M. Fisica - Ciéncia e Tecnologia (1° ed.,
Vols. 1, 2 e 3). Moderna, 2005.

* SAMPAIO, J. L., & CALCADA, C. S. Fisica (2° ed., Vol. unico). Atual, 2005.

« SAMPAIO, J. L., & CALCADA, C. S. Universo da Fisica (2° ed., Vols. 1, 2, 3).
Saraiva, 2005'.

Analise dos Livros

Aspectos Didaticos

Das cole¢fes apresentadas pelo catdlogo do PNLEM, apenas a colecdo de Filho &
Toscano (2005) ndo aborda a Teoria da Relatividade (Quadro 1).

Por sua vez, as cole¢des de Sampaio & Calgada (2005), Sampaio & Calgada (2005’)
E Penteado & Torres (2005) abordam a Teoria da Relatividade num capitulo Unico
contido em uma unidade dedicada a Fisica Moderna. J& a obra de Gaspar (2005)
utiliza a estratégia de abordar apenas alguns topicos da Teoria da Relatividade
apresentados dentro de um capitulo dedicado a Fisica Moderna.

Luz & Alvares (2005), por sua vez, abordam alguns tdpicos da Teoria da
Relatividade apresentando-os dentro de duas sec¢bes de “Tdpicos Especiais”, essas
secdes tentam articular a introducéo da Fisica Moderna a partir dos conteudos de
Fisica Classica.

Se, por um lado, esta forma de abordagem € um avanco, uma vez que 0s conteudos
de Fisica Moderna ndo sao apresentados de forma desarticulada no final do livro.
Por outro lado, esta colecdo expde as secbes de forma muito sucinta, deixando de
discutir aspectos importantes da teoria. Este tipo de procedimento faz com que o
texto pareca destinado a divulgacéo cientifica, divergindo dos objetivos desta etapa
da educacgédo, ndo atendendo ao contrato didatico-pedagdgico. As sec¢des que tratam
da Teoria da Relatividade sédo apresentadas com um projeto grafico-editorial
diferenciado do resto do capitulo, o que induz os estudantes e professores a
utilizarem as se¢fes como uma leitura suplementar, e ndo como uma continuacao
do proprio capitulo.

Quadro 1: Quadro comparativo Forma de Apresentacdo — Quantidade de Paginas

Colecdes Forma de Apresentacéo N- Paginas
Filho & Toscano (2005) N&o aborda o tema 0
Gaspar (2005) Dentro de uma secéo dedicada a Fisica Moderna 3
" Tenta articular Fisica Moderna com Fisica
Luz & Alvares (2005) Classica apresentando a Teoria da Relatividade 10




dentro de capitulos dedicados a Fisica Classica.
Penteado & Torres (2005) Capitulo Unico 24
Sampa(i(z)o%ggalgada Capitulo Unico 12
Sampazié)ogcéi)algada Capitulo Unico 16

Dados da Pesquisa.

Aspectos do Conteudo

No que diz respeito as abordagens historicas e epistemologicas, todas as colecdes
analisadas apresentaram problemas como descontextualizagdo historica, omissdes
e distor¢cbes, o que vem contribuindo para um entendimento limitado do processo de
construcdo da ciéncia. Como por exemplo, na pagina 391, da obra de Sampaio &
Calcada (2005), os autores atribuem a Albert Einstein a criagdo da Teoria da
Relatividade, 0 que representa uma auséncia de informacao sobre as contribuicdes
de outros cientistas. Pois, uma teoria cientifica ndo € criada apenas por um cientista,
€ uma construcdo epistémica, ao contrario do que o autor deixa implicito, € um
trabalho arduo que envolve varios cientistas.

No caso da relatividade, o problema nasce da necessidade de transformar as leis
fisicas do eletromagnetismo em co-variantes, ou seja, de modo a se terem a mesma
forma em todos referenciais inerciais, uma vez que 0s experimentos realizados no
século XIX ndo conseguiram detectar o éter. Nesta perspectiva, surgiram duas
teorias que chegavam aos mesmos resultados, mas usando estrutura e abordagens
ontoldgicas diferentes: a de Lorentz - Poincaré e a de Einstein. Portanto, dizer que a
Teoria da Relatividade foi criada somente por Einstein (SAMPAIO & CALCADA,
2005, pg. 391) é uma omissao do debate cientifico. Logo, o que Einstein fez foi uma
versao para a Teoria da Relatividade que teve sua primeira etapa, publicada em
1905, ficando conhecida mais tarde como Teoria da Relatividade Especial.

Gaspar (2005, pg. 519) também apresenta esta omissao de criacéo cientifica. Ele da
“andamento” no texto citando apenas o cientista Albert A. Michelson, ao relatar que
ele fez experimentos para tentar detectar o éter, mas sem entrar em maiores
detalhes, e mobilizando informag6es de modo inadequado, como pode ser visto no
texto abaixo:

(...) outra grande dificuldade experimental da época: a deteccédo do éter,
meio hipotético criado pelos fisicos para servir de suporte a propagacédo da
luz, pois, como onda ela necessitava de um meio elastico que possibilitava
a sua propagacdo. Mas todas as tentativas experimentais para detecta-lo,
desde a primeira realizada pelo fisico americano Albert A. Michelson (1852 -
1931), em 1881, até a década de 1950 fracassaram. (GASPAR, 2011, pg.
521 e 522)

Segundo Martins (2008, pg. 12), as preocupacdes com o Principio da Relatividade
se acentuaram no século XIX, por causa de experimentos que tentaram medir a
velocidade da Terra em relacdo ao éter, e ndo conseguiram. Existiam duas teorias
para descrever o éter, basicamente: uma criada por Fresnel qgue admitia um éter em
repouso em todo universo, onde essa substancia seria capaz de atravessar todos os
objetos, por mais espessos que fossem; e outra criada por Stokes, o qual propunha
que o “éter seria um liquido viscoso, que aderia a superficie dos corpos, sendo
qguase totalmente arrastado pela Terra, ficando em repouso em relagcdo a ela na
regido proxima ao solo”.



A teoria do éter de Fresnel fazia algumas previsdes quantitativas que poderiam ser
verificadas, como por exemplo, que um corpo material transparente em movimento
através do éter arrastaria parte do éter consigo. Essa previsao tedrica foi testada e
confirmada por Fizeau, no experimento que media, indiretamente, a velocidade da
luz dentro de um tubo onde havia agua em movimento, com certa velocidade u.
(MARTINS, 2008, pg. 13)

No que diz respeito aos experimentos realizados por Michelson, vejamos:

 Em 1881, foi realizada a primeira versao do experimento com o interferébmetro,
que visava medir a velocidade da Terra em relacéo ao éter. Num primeiro momento,
ele sup6s que quando o percurso da luz fosse perpendicular ao vento do éter, ndo
haveria mudanca do tempo de ida e volta da luz. Ao realizar o experimento ele nao
conseguiu medir o efeito esperado e concluiu que o efeito ndo existia, o que leva a
deduzir que existia algum problema com a teoria do éter estacionario de Fresnel.
Nesta perspectiva, Michelson ndo negou a existéncia do éter, mas que ele deveria
obedecer a outra teoria, a de Stokes.

Posteriormente, Michelson percebeu que houve um equivoco na suposicédo inicial e
que o efeito esperado é praticamente equivalente aos erros experimentais, ou seja,
0 experimento nédo tinha sensibilidade suficiente para detectar o efeito.

 Em 1886, Michelson refez o experimento de Fizeau, o qual ainda n&o tinha sido
reproduzido até entdo, chegando as mesmas conclusdes de Fizeau, apresentando
apenas 1% de discordancia entre os resultados experimentais e teoricos.

 Em 1887, Michelson, com a colaboragdo de Morley, reconstruiu o interferdmetro,
com uma precisdo dez vezes maior do que o construido em 1881. Ao fazer as
medicdes, eles ndo conseguiram constatar os efeitos esperados, contidos na teoria
de Fresnel. Assim, concluiram que o efeito era nulo e que ndo era possivel medir a
velocidade da Terra em relacdo ao éter (MARTINS, 2008, pg. 14 e 15).

Portanto, Michelson tinha em “méos” dois resultados: um que corroborava com a
teoria de Fresnel, e outro que ndo conseguiu medir os efeitos previstos na teoria do
éter de Fresnel, o que diverge da afirmacédo exposta anteriormente por Gaspar
(2011, pg. 521 e 522). Entretanto, a Teoria da Relatividade Restrita viria a elucidar a
controvérsia, em 1905.

Assim, a afirmacédo apresentada na obra de Gaspar (2005, pg. 521 e 522) se
apresenta incoerente.

Conclusoes

Conforme apresentado ao longo deste artigo, a introducdo de conteudos referentes
a Teoria da Relatividade na escola basica € uma tendéncia, visto que, se
compararmos os dados obtidos neste trabalho com os dados obtidos por Ostermann
& Moreira (2000), os quais relatam que, na década de 90, os livros comercializados
no Brasil, corriqueiramente, ndo abordavam a Teoria da Relatividade Restrita. Por
conseguinte, comparando-o com os de Rodrigues & Oliveiras (1999) que por sua
vez expbem a existéncia, em 1999, de apenas duas obras que tratavam do referido
tema. Desta forma, pode-se concluir que houve um aumento no nimero de colecdes
gue versam sobre o conteudo de Relatividade, devido ao incentivo de politicas
educacionais, através de programas como PNLEM.

Entretanto, é preocupante o fato de todas as cole¢cbes apresentarem em seu bojo
concepcgOes equivocadas de historia da ciéncia, além de mobilizarem aspectos



epistemoldgicos de maneira inadequada, contribuindo, assim, para a construcdo de
uma noc¢ao de ciéncia distorcida, e distanciando o estudante de construir
competéncias das quais o PCN-EM julga importante, como o de propiciar
“compreender o desenvolvimento histérico dos modelos fisicos para dimensionar
corretamente os modelos atuais, sem dogmatismo ou certezas definitivas” (BRASIL,
2002, pg. 14). Neste sentido, as omissfes do debate cientifico, apresentadas em
todas as colecdes, representam um afastamento do reconhecimento, da atividade,
como uma constru¢do humana, inseridos em um processo historico e social.

Com relacédo a forma que a Teoria da Relatividade Restrita é apresentada ao longo
das colecBes, os textos que especificamente foram formulados em um capitulo
dedicado exclusivamente a teoria se mostraram mais coesos e apresentaram menos
equivocos conceituais. Todavia, é importante se introduzir a Fisica Moderna
explorando os limites da Fisica Classica, a fim de que haja um melhor aprendizado.
Nesta perspectiva, se destaca a metodologia utilizada por Luz & Alvares (2005) que
tentou inserir alguns topicos de Relatividade no “corpo” do texto destinado a Fisica
Classica. Porém, a qualidade do texto usado deixa a desejar uma vez que, se
aproxima mais de um texto destinado a divulgacao cientifica do que ao publico de
uma Escola de Ensino Basico, ndo cumprindo assim com o objetivo pedagdgico.

Ja no que concerne a relacdo do PCN-EM com questdes atinentes a este artigo, se
por um lado, houve um avanco na abordagem da fisica numa perspectiva historica e
filosofica da ciéncia, reconhecendo-a como uma constru¢cdo importante para a
formacdo do cidaddo, por outro lado, em relagdo a abordagem da Teoria da
Relatividade no Ensino Médio, esta diretriz se apresentou de maneira timida, uma
vez que os PCN-EM nédo apresentam como conteddo em nenhuma das unidades
tematicas.

Entretanto, a organizacao feita pelo PCN-EM dos conteudos propicia a trabalhar a
Teoria da Relatividade em todos os temas estruturadores. Dentro desta perspectiva,
e levando em conta os dois pilares (contextualizacao e interdisciplinaridade) os quais
norteiam a construcdo dos PCN-EM, faz-se necessario apresentar uma posposta
pedagdgica para o Ensino de Relatividade, fazendo intervencdes na estrutura de
organizacao das unidades:

» 1° Momento: Sera aplicada no inicio do 1° ano do Ensino Médio, inserido no tema
estruturador “Movimento: variacdes e conservacdes”. Nesta etapa, a Teoria da
Relatividade devera ser abordada de forma qualitativa, fazendo uma construcéo
epistemoldgica do conceito, dialogando com componentes das disciplinas de
Historia e Filosofia, buscando promover competéncias relacionadas a
contextualizacao histérica e social.

= 2° Momento: Sera aplicada no final do 3° ano do Ensino Médio, inserido no tema
estruturador “Matéria e Radiacdo”. Nesta etapa, serd realizado um estudo
quantitativo da formulacdo da Relatividade proposta por Einstein, discutindo
guestdes relacionadas as Matrizes Enérgicas e Energia Nuclear. Neste sentido, sera
um tema articulador com componentes das disciplinas de Histéria, Sociologia,
Matematica e Geografia Politica, buscando promover competéncias relacionadas a
representacdo e comunicagao, a investigacdo e compreensdo, a contextualizacao
histérica e social.
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