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No presente trabalho se apresenta uma resenha do livro Teaching Finsteinian Physics in Schools: An Essential
Guide for Teachers in Training and Practice, organizado por Magdalena Kersting e David Blair. Kersting ¢é
pesquisadora em educacéo, professora de fisica e comunicadora cientifica, Blair é pesquisador na drea de ondas
gravitacionais com pesquisas voltadas a educagdo. O livro foca na insercido da fisica Einsteiniana na educagéo
béasica, trazendo algumas reflexdes, propostas didaticas e relatos de iniciativas ao redor do mundo. O termo fisica
Einsteiniana compreende tanto a Teoria da Relatividade quanto a Fisica Quéntica, visto que Einstein trouxe
importantes contribui¢des para ela. E um livro de fdcil leitura, trazendo os conceitos de forma clara, apesar
de ser publicado apenas em inglés. A leitura é muito interessante principalmente para professores de ciéncias e
pesquisadores em ensino de ciéncias, em especial fisica. Com a resenha, espera-se divulgar a iniciativa e fomentar
a abordagem da fisica Einsteiniana na educacio bésica.
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In this work we present the book Teaching Finsteinian Physics in Schools: An Essential Guide for Teachers in
Training and Practice, organized by Magdalena Kersting and David Blair. Kersting is an education researcher,
physics educator and scientific communicator, Blair is a researcher in the field of gravitational waves with research
focused on education. The book focuses on the insertion of Einsteinian physics in the basic education, bringing
some reflections, didactic purposes, and reports about initiatives around the world. The term Einsteinian physics
comprises both the Theory of Relativity and Quantum Physics since Einstein brought important contributions
to it. It’s an easy-to-read book, bringing the concepts in a clear way, although is published only in English. The
reading is very interesting mainly for science teachers and science teaching researchers, in special physics. This
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review aims to spread the initiative and promote the Einsteinian physics teaching in the basic education.
Keywords: Einsteinian physics, basic education, science teaching.

No meio cientifico a aceitagdo da perspectiva da fisica
einsteiniana ja é consenso. No entanto, essa nao é a
mesma visdo compartilhada pelo restante da sociedade,
que ainda utiliza a visio newtoniana da realidade. E
importante que uma visdo mais atual e moderna da cién-
cia seja compartilhada com a sociedade principalmente
através das escolas de educacgdo bésica. Os estudantes
necessitam de um conhecimento da ciéncia atual para
que possam se tornar cidadaos ativos na sociedade, como
destaca a prépria BNCC (2018) [1].

Nesse sentido, o livro Teaching Finsteinian Physics in
Schools: An FEssential Guide for Teachers in Training
and Practice [2] apresenta as principais perspectivas do
ensino da fisica einsteiniana nas escolas de educagéo
bésica ao trazer possiveis abordagens didaticas para a
Mecéanica Quantica e Teoria da Relatividade, tanto a
especial quanto a geral. A primeira publicacdo do livro
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é de 2022 pela editora Routledge, somente na versao
em inglés. Magdalena Kersting e David Steier sdo os
organizadores e autores de capitulos do livro, que contou
com a colaboragao de diversos pesquisadores em ensino
de fisica einsteiniana ao redor do mundo.

O livro estd organizado em trés se¢bes. A primeira,
intitulada Motivations and needs to teach FEinsteinian
physics conta com discussoes tedricas acerca das necessi-
dades e motivagoes na abordagem da fisica Einsteiniana
nas escolas, esta dividida em quatro capitulos. A segunda
secdo, Instructional approaches to teach Finsteinian
physics, apresenta diferentes abordagens possiveis para
a fisica Einsteiniana nas escolas. Essa se¢do conta com
14 capitulos divididos em Relatividade Especial, Rela-
tividade Geral e Fisica Quéantica. A terceira e tultima
secdo, Introducing Einsteinian physics around the world,
apresenta relatos e discussoes acerca da introdugao da
fisica einsteiniana em escolas ao redor do mundo distri-
buidos em sete capitulos. Ao final do livro apresenta-se
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um glossario com os principais termos tanto da fisica
einsteiniana quanto de educacao abordados. Dada a ex-
tensao do livro, com 414 péaginas, serao destacadas aqui
as propostas mais pertinentes e que mais se adequam a
realidade das escolas brasileiras.

A primeira se¢do do livro inicia-se com uma discussao
de Bernard Schutz no primeiro capitulo destacando a
importancia da intuicdo no desenvolvimento da ciéncia,
que seria “um basico entendimento de como as coisas
funcionam e como se encaixam juntas que requer pouca
ou nenhuma matemadtica” (p. 4, tradugio nossa) [2].
Segue-se, no segundo capitulo, escrito por David F.
Tregaust, para uma andlise da pesquisa em ensino
de ciéncias no que tange a mudanca do paradigma
centrado no professor para o centrado no aluno, dentro
de uma perspectiva kuhniana de desenvolvimento da
ciéncia. Contrapoe-se com a mudanca do paradigma
newtoniano para o einsteiniano dentro da Fisica, e
como o ensino da fisica einsteiniana pode se tornar um
novo paradigma dentro do ensino de ciéncias, visto que
diversas pesquisas destacam sua relevancia. Ao final da
secdo, nos dois ultimos capitulos apresentados por David
Blair e Magdalena Kersting, apresenta-se um resgate
histérico do desenvolvimento tanto da Fisica Quéntica
quanto da Teoria da Relatividade, destacando-se suas
potencialidades no ensino de ciéncias.

“Apesar de seu enorme potencial cientifico e descober-
tas em andamento, a fisica Einsteiniana e a emergente
disciplina da astronomia de ondas gravitacionais tém
a oportunidade de motivar os estudantes e encorajar
o interesse em tépicos STEM. Enquanto cientistas in-
vestigam cada vez mais profundamente o espago, nés
esperamos que as ideias de Einstein atraiam os estuantes
e levem-nos a apreciar a empolgante histéria de nossa
existéncia, uma histéria que pode somente ser contada
na linguagem da fisica Einsteiniana” (p. 61, tradugdo
nossa) [2].

Trata-se de uma se¢do introdutéria que apresenta
perspectivas e argumentos destacando a relevancia da
Fisica Einsteiniana no ensino de ciéncias. Os primeiros
capitulos preparam o terreno de uma forma contextua-
lizada para que as propostas de ensino apresentadas a
seguir sejam mais bem aproveitadas pelo leitor.

Na segunda secao inicia-se a discussao a respeito de
diferentes propostas para a insercao da fisica einsteini-
ana na educagio bésica. Apresenta-se desde abordagens
tedricas e suas perspectivas a atividades praticas, ana-
logias e simulagbes computacionais. Destaca-se que as
atividades sao descritas de forma simples e acessivel para
professores da educacao bésica, destacando os recursos
necessarios, conceitos envolvidos e limitacoes de cada
uma delas. De uma forma geral, sdo propostas acessiveis
para estudantes da educagao béasica, com atividades
adequadas tanto ao Ensino Fundamental quanto ao
Ensino Médio.

Uma proposta interessante é apresenta no capitulo 6.
Ao se tratar da Teoria da Relatividade é frequente o
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uso de experimentos mentais — o préprio Einstein os
utilizava ao explicar suas teorias. No entanto, destaca-
se a dificuldade que os estudantes podem apresentar
em conseguir conduzir um experimento mental sem
o auxilio de algum recurso externo. Nesse sentido, o
capitulo apresenta a utilizacdo de diagramas de eventos
para a representacdo de situagdes propostas em tais
experimentos. Sao propostas trés atividades abordando
experimentos mentais que tratam da propagacao da luz
com o auxilio de diagramas de eventos onde sdao desen-
volvidos os conceitos da relatividade da simultaneidade
e dilatacao temporal. Alguns resultados da utilizacao da
proposta com estudantes sao apresentados e discutidos,
a fim de compreender o raciocinio destes durante as
atividades. Apesar das limitacbes, as atividades pro-
postas sao simples, visto que dependem praticamente
somente do postulado de propagacgao da luz da Teoria da
Relatividade Especial, além de bastante acessiveis com
recursos de baixo custo, como papel e caneta.

No capitulo 12 sdo apresentados os modelos de setor
(sector models) para tratar da geometria curva utilizada
pela Teoria da Relatividade Geral. Esses modelos sdo
utilizados na construcdo de superficies curvas tanto em
duas quanto em trés dimensoes para se desenvolver uma
“intuicdo geométrica” nos estudantes dentro de uma geo-
metria ndo-euclidiana. A utilizacdo dos modelos permite
a visualizagdo extrinseca (extrinsic visualization) das
curvaturas, isto é, “observar elas como algo protuberante
no espago, ou se seja, como uma parte do ambiente
tridimensional” (p. 187, tradug¢io nossa) [2]. Os autores
também apresentam como é possivel construir geodési-
cas com a utilizagdo desses modelos de setor, permitindo
uma melhor compreensao e visualizagao delas.

Demonstra-se tanto a construgéo fisica dos modelos,
com a utilizagdo de cartolina, quanto a representacao
virtual deles através de um software desenvolvido pe-
los pesquisadores, o Virtual Sector Models (ViSeMo).
O recurso apresentado é bastante interessante visto que
é de facil manuseio e permite uma compreensao de
superficies curvas de uma forma mais acessivel para
os estudantes. Além disso, todos os moldes para a
montagem dos modelos de setor sdo disponibilizados
pelos autores, podendo ser reproduzidos facilmente em
cartolina para utilizagao.

A relagdo entre espago, tempo e matéria na TRG é
explorada no capitulo 14. Destaca-se a dificuldade com
alguns conceitos, apresentando-se propostas didaticas
para a introdugao deles. Trata-se da analogia da malha
para a curvatura do espaco, discutindo-se suas poten-
cialidades e limitagoes, e do modelo de envelhecimento
da Terra, fundamentado na dilatacdo temporal gravi-
tacional. Apresenta-se um modelo para a distor¢cdo do
tempo (time warp), desenvolvido pela pesquisadora e
disponivel online, onde a dilatagdo temporal gravitaci-
onal é representada através de um diagrama. Por fim, a
autora apresenta um plano de ensino com a utilizagao
de tais recursos para se trabalhar os principais conceitos

DOI: https://doi.org/10.1590/1806-9126-RBEF-2022-0250



de Souza e Serrano

de Relatividade Geral. Novamente sao apresentadas
atividades acessiveis ao publico da educacao basica,
principalmente alunos de Ensino Médio. As atividades
propostas utilizam recursos passiveis de serem utilizados
sem dificuldade em sala de aula.

Na parte do livro que traz a Fisica Quéntica, no
capitulo 15 se apresenta uma proposta interessante.
Discorre-se sobre atividades praticas trazendo modelos e
analogias com a utilizacao de armas de brinquedo, laser,
setas, espelhos e fios de cabelo para tratar de fendmenos
como a efeito fotoelétrico, interferéncia e difragao da luz.
As limitagoes das atividades sao discutidas e destacam-
se os resultados didaticos positivos obtidos através de
suas aplicacoes em sala de aula. As atividades apresen-
tadas no capitulo utilizam recursos didaticos acessiveis e
bastante ludicos para se tratar de conceitos e fendémenos
quanticos. As atividades descritas podem ser utilizadas
tanto com estudantes do Ensino Fundamental quanto do
Ensino Médio, adequando-se apenas o aprofundamento
dado em cada nivel.

Por fim, na terceira secdo do livro sdo apresentados
os resultados das aplicacoes de muitas das atividades
descritas na segunda secdo bem como diferentes pro-
postas que tém sido desenvolvidas ao redor mundo
para a inser¢ao da fisica Einsteiniana na educacao
basica. Destaca-se alguns projetos como o ReleQuant,
na Noruega, focado na insercao tanto da Fisica Quantica
quanto da Relatividade Geral nas escolas de Ensino
Médio através do desenvolvimento e disponibilizacao de
recursos didaticos em uma plataforma digital.

Buscando modernizar o curriculo de ciéncias na educa-
¢ao basica, desde os anos iniciais, apresenta-se o projeto
EinsteinFirst na Australia, em que os autores destacam
que “toda crianca tem o direito de compartilhar nosso
melhor entendimento da realidade fisica” (p. 329, tradu-
¢ao nossa) [2]. No projeto, sugerem um curriculo aberto
em espiral para o ensino de ciéncias no Ensino Funda-
mental, bem como sugerem a articulagdo das ciéncias
com outras disciplinas do curriculo através da Fisica
Moderna. Também sao apresentados cursos ofertados
a estudantes para tratar da Relatividade Geral que
nao envolvem a necessidade de conhecimentos prévios
especificos, podendo ser desenvolvidos em semindrios ou
oficinas. Além de outras iniciativas que vao desde revi-
sbes curriculares em paises como a Escécia a propostas
para a formacao de professores.

O livro objeto da presente resenha se destaca por
reunir e apresentar diversas propostas e iniciativas que
tratam da insercao de tépicos que sdo usualmente nao
abordados na educagio bésica. A escrita do livro, apesar
de ainda sem traducdo disponivel para o portugués,
apresenta linguagem facil e acessivel para os professores
da educacdo béasica. Além disso, apresenta informagoes
pertinentes, discussoes importantes e introduz diferentes
conceitos de fisica Einsteiniana de forma didatica dando
uma boa nog¢ao a professores que nao estejam familiari-
zados com eles.
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Entretanto, finalizamos esta resenha com a observagao
de que consideramos pertinente um aprofundamento
conceitual por parte de nossos professores, seja por meio
de outros livros ou artigos, no caso de se trabalhar esses
conceitos em sala de aula para que possa ter uma melhor
qualidade no desenvolvimento das atividades. Pois, ape-
sar de didatico, o livro somente introduz os principais
conceitos e leis envolvendo a Fisica Quantica e a Teoria
da Relatividade. Trata-se de um livro recomendado a
professores de ciéncias da educacao béasica bem como a
pesquisadores na area do ensino de ciéncias.
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