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Resumo

O desenvolvimento cientifico das décadas de 70 a 90 trouxe novas perspectivas ao fazer cientifico,
especialmente na Fisica de Particulas Elementares (FPE), indicando a importancia da introducao
desses conhecimentos na educacdo basica. A pesquisa analisou os livros didaticos de fisica aprovados
pelo PNLD de 2018 e 2021, usando a Transposicao Didatica e seus atributos. Em 2018, 3 colec¢des ndo
abordavam a FPE, 5 descreviam uma breve introducédo e apenas 4 dedicavam um capitulo exclusivo ao
tema. Ao tragcarmos uma relacdo comparativa das obras contidas em ambos os editais, percebemos que
algumas colecBes do PNLD de 2018 apresentam uma abordagem mais sistematizada da FPE,
retratando com mais rigor os conceitos relacionados ao topico. J& na edicdo do PNLD 2021, notamos
que ndo ha colegdes que destinam um capitulo exclusivo para FPE, essa mudanca no PNLD 2021
indica um retrocesso nas discussdes sobre a inser¢do da FPE na educacdo basica, resultando em uma
abordagem superficial do tema nas obras analisadas, o que pode distanciar os estudantes da ciéncia
desenvolvida nos laboratdrios e centros de pesquisa.
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Abstract

The scientific development of the 1970s to 1990s brought new perspectives to scientific practice,
especially in Elementary Particle Physics (EPP), indicating the importance of introducing this
knowledge in basic education. The research analyzed the physics textbooks approved by the PNLD of
2018 and 2021, using Didactic Transposition and its attributes. In 2018, 3 collections did not address
PEF, 5 described a brief introduction and only 4 dedicated an exclusive chapter to the topic. When we
draw a comparative relationship between the works contained in both notices, we realize that some
collections of the 2018 PNLD present a more systematized approach to FPE, portraying more
rigorously the concepts related to the topic. In the PNLD 2021 edition, we noticed that there are no
collections that allocate an exclusive chapter to FPE, this change in the PNLD 2021 indicates a setback
in the discussions on the insertion of FPE in basic education, resulting in a superficial approach to the
theme in the works analyzed, which can distance students from the science developed in laboratories
and research centers
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I Introducéo

As décadas de 1980 e 1990 sdo marcadas pelas edi¢cdes do International Symposium on the
History of Particle Physics que, além de discutir o desenvolvimento da Fisica de Particulas
Elementares (FPE), destaca a importancia e relevancia da tematica no processo de formacdo dos
estudantes. No Brasil, o estudo desenvolvido por Terrazzan (1992) inicia a discussao sobre a insercéo
e relevancia de topicos de Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) na educacgédo basica. Atualmente,
dentre as pesquisas da &rea de ensino de fisica, ja se tem um consenso da pertinéncia desses topicos no
contexto da educacdo basica (OSTERMANN; MOREIRA, 2000; MONTEIRO; NARDI; BASTOS
FILHO, 2012; BARCELOS; GUERRA, 2015; PEREIRA; BATISTA, 2017; GUERINI; SA-SILVA,
2019; SILVA, 2020; MILNITSKY, 2021, 2022).

Alguns estudos tém indicado quais 0s tdpicos despertam mais interesse entre 0S jovens
(STARNNAD, 1990; KALMUS, 1992; OSTERMANN; MOREIRA, 2000; PEREIRA;
OSTERMANN, 2019). Dentre eles, pode-se destacar: Fisica de Particulas Elementares, Relatividade,
Mecéanica Quantica, Astrofisica e Cosmologia, nanotecnologia, radioatividade e fisica nuclear.

Dessa forma, percebe-se que ha um consenso a respeito da relevancia de inserir topicos de
FMC na educacao basica, bem como a delimitacdo daqueles que sdo mais atrativos. Contudo, ainda é
preciso investir em materiais de qualidade que contribuam para esse processo. Nessa dire¢do, os livros
didaticos, enquanto um dos principais recursos utilizados por professores de Fisica em sala de aula
(NICIOLI JUNIOR; MATTOQOS, 2006; DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011), podem
ser considerados um importante meio para a insercdo da FMC na educacdo Basica (DOMINGUINI,
2010; MAXIMIANO; CARDQOSO, 2013). Além disso, Schivani et al. (2020) destacam que com o
Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) o livro didatico ganha uma posi¢édo de
destague no processo de educacional, principalmente pela sua abrangéncia, alcancando todos o0s
estudantes da rede publica brasileira.

Assim, a partir de toda essa discussdo, a presente pesquisa tem por objetivo analisar como o
topico de Fisica de Particulas Elementares € abordado nos livros didaticos de Fisica aprovados pelo
Programa Nacional do Livros e do Material Didaticos (PNLD) de 2018 e 2021, buscando compreender
como o topico é abordado nos livros das duas edicBes. Para tanto, parte-se da Teoria da Transposicao
Didatica, que analisa o processo de transformacéo do saber, desde sua origem (saber sabio) até a sala
de aula (saber ensinado). Contudo, como o objetivo é analisar o livro didatico, a andlise € focada no
nivel do saber a ensinar.

Il Transposicao Didatica: O Processo de Didatiza¢do do Sabres

Os processos aos quais 0s mais diversos conhecimentos passam até chegarem no ambito de sala
de aula sdo destacados por Chevallard (1991) como Transposic¢do Didatica, que tem por caracteristicas
0s estudos e processos pelos quais 0s conhecimentos perpassam desde o meio académico até a
materializacdo e abordagem nas salas de aulas da educacdo béasica. O conceito de Transposi¢do
Didatico foi originalmente criado pelo matematico francés, Michael Verret em 1975 e posteriormente
sistematizado por Yves Chevallard e Marie-Alberte Joshua (1982). Nesse sentido, a Transposi¢ao
Nesse sentido, a Transposicdo Didatica é destacada por Chevallard (1991) como:?

Um contetido de saber que tenha sido definido como saber a ensinar, sofre, a partir de entdo, um
conjunto de transformacGes adaptativas que irdo torna-lo apto a ocupar um lugar entre os objetos
de ensino. O ‘trabalho’ que faz de um objeto de saber a ensinar, um objeto de ensino, é chamado
de transposicao didatica. (CHEVALLARD, 1991, p.39, tradugdo nossa).

No processo de transformacéo, a Transposi¢do Didatica, desenvolvida ao transpor um saber de
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uma esfera para outra, pressupde a existéncia de trés niveis ou esferas do saber: o Saber sabio, onde se
inicia a construcdo de conhecimentos, tendo como um dos seus principais agentes os cientistas em seus
grandes centros de pesquisa. Os saberes desenvolvidos nessa esfera passam por diversos processos até
serem aceitos como conhecimentos confidveis e publicaveis na comunidade cientifica, sendo estas
revistas especificas do conhecimento construido. Ao ser publicado, o conhecimento esta desprovido de
qualquer ligacéo pessoal ou influéncia dos cientistas por tras deste conhecimento, evidenciando assim
uma linguagem impessoal, que ndo retrata caracteristicas de sua construcao.

Neste processo de transformacdo do saber sabio em saber a ensinar, é destacado o processo de
materializacdo desses conhecimentos em livros didaticos, manuais de ensino para formacéo
universitaria, programas escolares que tem como alvo os alunos universitarios e professores. Neste
patamar o conhecimento € reestruturado de maneira logica e atemporal, desvinculando qualquer
aspecto externo a esses conhecimentos. Nesse sentido, Chevallard (1991) destaca que, algumas vezes,
0 saber a ensinar sdo verdadeiras criacOes didaticas (p.45), que sdo construidas a partir das
necessidades de ensino.

Chevallard (1991) destaca que, no processo de transposicao do saber sébio para o saber ensinar,
o conhecimento sofre o0 que o autor descreve como descontextualizacéo, que € o processo de perda de
contexto ao qual o conhecimento esta envolto, ou seja, a desvinculacdo do contexto original do saber.
Nessa perspectiva, 0os conhecimentos sdo desvinculados das problematicas as quais deram origem a
esse saber. A descontextualizacdo esta ligada diretamente com a desconexdo dos problemas e
contextos aos quais esses conhecimentos estiveram envoltos no seu processo de construcao, indicando
assim uma abordagem a-historica e a-problemaética.

Outra caracteristica que o saber apresenta nesse processo, segundo Chevallard (1991), é a
despersonalizacdo. Aqui, o conhecimento é apresentado de maneira desvinculada das personalidades
cientificas que participaram da construgdo desse conhecimento, ou seja, nestes dois processos descritos
o conhecimento passa por uma espécie de “desmontagem” sendo este fragmentado e posteriormente
reorganizado de maneira l6gica, cronoldgica, cumulativa e ordenada, e, de certa maneira, linearizada,
tornando-se um saber com uma sequéncia ldgica.

A terceira caracteristica apresentada por Chevallard (1991) é a dessincretizacdo. Aqui 0
conhecimento cientifico perde do seu nicho epistemoldgico original, passando a atender um novo
nicho, que é a epistemologia escolar. Neste processo, nota-se uma perda dos problemas e dificuldades
descritas pelos cientistas no desenvolvimento desses saberes, tornando, assim, estes conhecimentos
fragmentados e, posteriormente, organizados para torna-lo ensindveis. Desse modo, pode-se destacar
que tanto a descontextualizacao e dessincretizacdo caminham juntas, tendo em vista que, ao realizar a
analise nos livros didaticos, ambas podem destacar aspectos similares

Com a perda do seu contexto de origem, o conhecimento passa a ter um novo contexto
(contexto escolar), levando ao que Chevallard (1991) descreve como dessincretizacdo, ou seja, uma
perda do seu nicho epistemolégico, passando a atender a uma epistemologia escolar. Nesse sentido,
Alves Filhos (2000) destaca:

Os processos de despersonalizacdo, dessincretizacdo e de descontextualizacdo, aos quais o saber é
submetido, faz com que ele seja despido de seu contexto epistemoldgico, histérico e linguagem
prépria. Como saber a ensinar, é obtido um saber com uma nova roupagem, uma organizacao a-
histérica, um novo nicho epistemoldgico e de validade dogmatizada (ALVES FILHO, 2000,
p.227).

O ultimo patamar é o Saber Ensinado, segundo processo de transposi¢do do saber, sendo este
0 processo ao qual o conhecimento ganha sequenciamento e tempo didatico do saber. Assim, nessa
etapa, a transformacéo do saber visa 0 contexto de sala de aula. Nesse estagio o principal agente do
desenvolvimento dos conhecimentos transposto é o professor, sendo ele responsavel pela apresentacao
dos conhecimentos aos estudantes. Contudo, vale destacar que, assim como professor, 0s estudantes
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juntamente com todo corpo administrativo escolar (diretor, orientadores, pedagogas, entre outros),
desempenham papel vital nessa etapa da transposicao

Todo esse processo de transformacdo do saber tem uma unica finalidade, a textualizacdo do
saber, objetivando tornar o saber escolarizavel (CHEVALLARD, 1991).

111 O Procedimentos Metodoldgicos

A presente investigacdo desenvolveu-se com base nos pressupostos da pesquisa qualitativa,
uma vez que buscou-se entender a subjetividade das experiéncias humanas, tendo como foco as a¢6es
e as intengdes dos atores envolvidos na pesquisa e privilegiando os procedimentos de natureza indutiva
no processo de analise e interpretacdo dos dados (YIN, 2019).

Assim, a pesquisa desenvolveu em 4 etapas, sendo elas: 1%) — estudos e levantamento da
literatura relacionada ao topico de FPE com os Livros Didaticos, sendo esses 0 processo de
apropriacéo dos processos de pesquisas realizadas em LD; 2%) — escolha do corpus de pesquisa, sendo
esses os livros didaticos de Fisica selecionados pelo PNLD de 2018 e de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias 2021; 3%) — andlise do topico abordado nas colecOes; e 4%) investigacdo do processo de
transposicéo do saber da FPE.

O corpus de analise considerado sdo as 12 colec@es de fisica selecionadas pelo PNLD de 2018
e 7 colecdes de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT) do PNLD de 2021. Ao total foram
analisados 78 livros (36 do PNLD 2018 e 42 PNLD 2021). Os Quadros 01 e 02 indicam as obras de
cada edital e seus respectivos volumes.

Quadro 01— Obras aprovadas pelo PNLD 2018 em ordem decrescente de distribuicéo.

coédigo livro editora autores Volumes
Col.1 Fisica FTD Bonjorno e outros 3
Col.2 Fisica aula por aula FTD Benigno Barreto e outros 3
Col.3 Ser Protagonista — Fisica SM Adriana Valio e outros 3
Col.4 Conex0es com a Fisica Modern  Blaidi Sant’anna e outros 3
a
Col.5 Fisica para o Ensino Médio Saraiva  Kazuhito Yamamoto 3
Col.6 Fisica Saraiva  Ricardo Helou Doca 3
Col.7 Fisica - Ciéncia e Tecnologia  Modern  Carlos Torres e outros 3
a
Col.8 Fisica: Contexto & Aplicagcbes Scipione Anténio Maximo e outros 3
Col.9 Fisica em Contextos E. do Alexander Pogibin 3
Brasil
Col.10 Fisica: Interacdo e Tecnologia Leya Aurelio G. Filho e outros 3
Col.11 Compreendendo a Fisica Atica Alberto Gaspar 3
Col.12 Fisica Atica Carron e outros 3

Fonte: elaborado pelos autores
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No quadro, as obras foram organizadas segundo a ordem decrescente do nimero de livros
distribuidos. Assim a Col.1 € aquela com maior nimero de livros distribuidos, enquanto a Col.12 é a
menor. Destaca-se, também, que as obras analisadas das cole¢des indicadas no quadro 1 foram aquelas
do 3° volume, pois, ao longo da pesquisa, identificamos que os contetdos de Fisica de Particulas
Elementares estdo presentes somente no ultimo volume das cole¢des. J& no quadro 02, as obras estdo
ordenadas seguindo a ordem do guia do livro didatico de Fisica (PNLD 2021).

Na primeira etapa do desenvolvimento da pesquisa, olhamos para a construcdo dos
conhecimentos do modelo padrdo de particulas pois é nessa teoria que a Fisica de Particulas se
consolida enquanto uma das areas mais pesquisadas da Fisica Moderna e Contemporanea, olhando
assim para as fontes secundarias, como o livro Dos Raios X aos quarks (SEGRE, 1980). Assim com
embasamento adquirido no processo, construimos um entendimento historico dos conteddos
envolvendo a teética.

Quadro 02— Obras aprovadas pelo PNLD 2021 em ordem decrescente de distribuicéo.

codigo Livro Editora Autores volumes

CNT-01  Ser SM Ana Fukui; Ana Luiza P. Nery; Elisa 6
protagonista Garcia e outros

CNT-02 Multiversos  FTD Leandro Godoy; Rosana Agnolo e outros 6

CNT-03 Moderna Plus Moderna José M. Amabis; Gilberto R. Martho; 6
Nicolau G. Ferraro e outros

CNT-04 Matéria Scipione Eduardo Mortimer; Andréa Horta; 6
energia e Alfredo Mateus e outros
vida

CNT-05 Dialogo Moderna  Kelly Cristina dos S; Everton A. 6

Chinellato; Rafael Aguiar e outros

CNT-06 Conexdes Moderna  Miguel Thompson; Elocl Peres rios; 6
Walter Spinelli e outros

CNT-07 Lopes e Moderna  Sonia Lopes; Sergio Rosso 6
Rosso

Fonte: elaborado pelos autores

A segunda etapa constitui-se pela construcdo de indicadores quantitativos encontrados nos
livros didaticos envolvendo os topicos de Fisica de Particulas Elementares. Sendo eles: o volume da
colecéo com tépico do Modelo Padrdo de Particulas (MPP), capitulos destinados a FPE, paginas totais,
paginas destinadas a FPE e paginas destinadas a MPP. Esse processo foi realizado de maneira manual,
iniciando-se pela leitura dos sumarios, e, posteriormente, pagina por pagina de cada colegéo.

Na terceira etapa, os livros didaticos de Fisica foram analisados a luz da Andlise de Contetdo
de Bardin (1995), que, a partir de analise qualitativa e quantitativa, possibilitou-nos descrever e
identificar mensagem que estdo além de leituras tradicionais. Assim, a presente teoria conta com
algumas etapas no seu processo de investigacdo, sendo elas: a pré-analise como a fase de organizacao,
tornando possivel as intuigdes iniciais objetivas, possibilitando a operacionalidade e sistematizacao das
ideias iniciais e conduzindo a um esquema preciso do desenvolvimento das operacdes sucessivas, num
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plano de anélise; a exploracdo do material, descrita como o processo de operacdo das medidas
desenvolvidas ao longo da pré-analise, ou seja, a conducdo do processo de andlise. Consiste
essencialmente em operar, codificar, enumerar de acordo com as regras pré-estabelecidas; o
tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacdo, etapa que se realiza a inferéncia e
interpretacdo dos dados obtidos ao longo da analise, atribuindo, assim, significado aos dados brutos
desenvolvidos ao logo da pesquisa.

Na quarta e ultima etapa da investigacdo, iniciamos nossa analise fundamentados na
Transposicdo Didatica e seus atributos tais como: Despersonalizagdo, Dessincretizacao,
Descontextualizacdo, Programabilidade e Publicidade, que nos possibilitara analisar como a FPE tem
sido abordada nas 12 colec@es de Fisica selecionadas no PNLD de 2018 e nas 7 cole¢des de Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias do PNLD 2021.

A anélise foi desenvolvida elencando os aspectos e relaces das problematicas envolvendo a
FPE e os cientistas que contribuiram com a construgdo dos conhecimentos envolvendo a temética e as
diversas mudancas de paradigmas como ressalta Kuhn (2003). A exemplo disso podemos destacar as
proposi¢des de Dirac, quando o cientista descreve a possibilidade de haver uma infinidade de
particulas, ou como conhecemos “e mar de Dirac”. Ap06s elencarmos 0s processos metodoldgicos
atribuidos na presente investigacao, analisou-se os Livros Didéaticos a partir dos aspetos da TD, o que
nos possibilitou dividir os livros em grupos aos quais tivessem caracteristicas semelhantes no que diz
respeito a abordagem do modelo padréo de particulas

IV Anélise dos Livros

A primeira parte da analise consistiu no levantamento numérico de aspectos dos livros como
capitulo, secédo e paginas. Esses aspectos estdo descritos no quadro 03 e 04 a seguir.

Quadro-03: Levantamento dos indicadores numéricos

Indicadores | Col-01 | Col-02 | Col-03 | Col-04 | Col-05 | Col-06 | Col-07 | Col-08 | Col-09 | Col-10 | Col-11 | Col-12
llivro
Volume 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Secdo 4 5 3 4 4 4 2 4 3 5 4 4
Capitulos 13 15 9 17 19 13 8 9 10 5 11 14
totais
Péaginas 272 256 288 280 288 288 288 280 288 239 288 288
totais
Capitulodo | ndoh4a | ndoha | nédoha 1 ndoha | ndohad | ndohd | ndoha 1 ndo ha 1 1
TEMA
Paginasdo | ndo ha 2 3 14 3 ndo ha 3 ndo ha 38 12 19 12
TEMA

Fonte: elaborado pelos autores

No quadro 04, é possivel verificar o0 espaco que cada colecdo do PNLD 2021 destinou a Fisica
de Particulas Elementares, porém nesse edital ja podemos notar que, devido as mudangas, temos 6
volumes em cada colecdo. Dessa forma, podemos tracar uma relagcdo de comparacao entre o quadro 03
e 0 04 e analisar suas semelhangas e diferencas
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Quadro-04: Levantamento dos indicadores numéricos

Indicadore CNT-01 CNT-02 CNT-03 CNT-04 CNT-05 | CNT- CNT-07
s/livro 06

Volume 1 4 1 4 6 1 6 5 3 1 1 4 6 1 3 4
Secdo 3 4 4 4 13 12 12 3 2 3 2 6 2 2 2

Capitulos 10 9 15 15 13 13 12 12 8 4 12 12 6 12 11 11

totais

Paginas 160 | 162 | 156 156 156 | 162 | 161 | 162 | 159 | 158 | 16 | 162 162 16 | 162 | 16

totais 2 2 2
Capitulo 1 ndo | ndo Né&o nédo 1 ndo | ndo | ndo | ndo 1 | ndo ndohd | nd | ndo | nad
do ha ha ha ha ha ha ha ha ha o ha 0
TEMA ha ha
Paginas 11 nédo 5 ndo hd | nado 10 3 ndo 9 ndo | 14 | ndo ndohd | nd | ndo 8
do ha ha ha ha ha o ha
TEMA ha

Fonte: elaborado pelos autores

Ao tragcarmos uma relagdo comparativa das obras contidas em ambos os editais,
evidenciaremos como a FPE se comporta em dois editais diferentes e, se 0 saber sobrevive a diferentes
propostas de abordagem, tendo em vista que os livros de Fisica de 2018 estdo amparados pelos
Parametros Curriculares Nacionais PCN e PCN-+ e o de 2021 pela Base Nacional Curricular Comum
(BNCC), o que evidencia abordagens e propostas diferentes.

Assim, a partir desses dados, podemos analisar como essa tematica se comporta em momentos
diferentes, sendo eles: politicos, sociais, econdmicos, culturais e educacionais. No quadro 03, é
possivel verificar o espaco que cada colecdo do PNLD 2018 destinou a Fisica de Particulas
Elementares, salientando que todos os livros listados no quadro 03 sdo do volume 3 de cada colecéo.

Assim, pode-se notar que trés cole¢des Col.1; Col.6 e Col.8 ndo abordam a temaética ao longo
dos seus livros, compondo o Grupo 1 (G1). Vale ressaltar que, no estudo quantitativo realizado,
percebeu-se que cerca de 35,05% de um total de 10.813.428 de livros distribuido no edital 2018 nao
abordam a temaética de Fisica de Particulas Elementares (FPE), indicando que o t6pico ndo chegou a
um percentual consideravel dos alunos da 3? série do Ensino Médio.

Dessa forma, de acordo com os atributos da Transposicdo Didatica, o processo de Publicidade
nas colecdes desse grupo ndo ocorre, impossibilitando a analise a respeito da tematica da FPE. Esse
dado indica que mais de 1\3 dos livros didaticos do PNLD de 2018 nédo aborda o topico.

No segundo grupo 2 (G2), destacamos 5 colecbes que retratam a FPE e de maneira
introdutoria, é o caso da Col.2, Col.3, Col.5, Col.7 e Col.10. Essas obras somam 4.763.723, de um
total de 10.813.428, ou seja, G2 corresponde a de 44,05% dos livros distribuidos. Isso indica que quase
metade dos estudantes que receberam os livros podem ter um contato com a FPE de maneira
simplificada e superficial, visto que as colecGes apresentam o tOpico em poucas paginas, nao
possibilitando qualquer tipo de aprofundamento na discussdo das particulas elementares.

A mesma investigacdo foi realizada para as obras do PNLD 2021, e logo de inicio percebemos
que nesse edital temos dois grupos sendo eles: (G1) que ndo aborta a FPE e é constituido pelas obras:
CNT-02; CNT-04; CNT-06 e CNT-07; que tem 4/7 colecOes o que corresponde a 57,14%, dos livros
didaticos de CNT. Ja o que aborda FPE (G2) é constituido pelas obras CNT-01; CNT-03 e CNT-05e
tem 3/7 das obras que apresentam a Fisica de Particulas correspondendo a 43% dos livros.
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Portanto, ao compararmos os dados do grupo G1 que ndo aborda FPE juntamente ao G2,
colecBes que retratam a FPE e de maneira introdutoria, entre os editais percebemos que o PNLD de
2018 tém um percentual maior; porém, ao olharmos para fatores como quantidade de pagina por
colecdo, podemos perceber que isso ndo é tdo simples assim. Ao investigar a quantidade de péginas de
cada obra, percebemos que, em 2018, ha cerca de 835 paginas divididas em 3 volumes. Ja no PNLD
2021, temos 972 péginas para cada obra, porém vale destacar que nessa edicdo temos trés areas dos
conhecimentos, sendo elas: Fisica, Quimica e Biologia, que juntas formam os livros de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias (CNT). Ao dividir esse valor chegamos a um valor proéximo de 324
paginas para cada area do conhecimento.

Tendo em vista que algumas obras néo retratam a FPE em ambos os editais, iniciamos nossa
analise a partir da Transposicao Didatica e seus atributos, pelos livros do G2 que sdo aqueles que
abordam a temética de maneira introdutéria. Assim, a Publicidade se apresenta, mas de maneira
introdutoria e resumida. Ao analisarmos as obras pertencentes a esse grupo, percebemos que muitos
dos conhecimentos relacionados ao Modelo Padrdo, que descreve as interacOes entre particulas
subatdbmicas e seus grupos, tais como os quarks e léptons, que sdo considerados as particulas
fundamentais da matéria, até mesmo aos bdsons que sdo particulas intermediadoras das forcas
fundamentais da natureza, ndo estdo presentes nas obras, levando a um carater de Descontextualizacao
do saber, exemplo disso pode-se destacar a falta de abordagem dos conhecimentos e dos problemas
discutidos no processo de construcdo do modelo padrdo de particulas, como podemos observar, na
figura 01(a) (b), duas obras que evidenciam esse processo, sendo elas: Col-02 do PNLD 2018 e CNT-
02 (volumel) do PNLD 2021.

Figura 01: Modelo Padrédo das Particulas Elementares e o modelo atémico.

Particulas elementares (0 objetivo era observar se as particulas inam so'rer
i sy aligum desvio ao passarem pelos atomos dz lamine de
u C t B ouro ou continuariam 2m fina reta, Como resultede do
v Lo Ui e experimento, e s observaram que uma pequenaparcela
d s b g da; particulas se desvou eamaior parte passaL. (omo
dw e botom | glion muitas passaram Rutherford percebeu que oatomoera
constituido por um grande Vezio ond estarem o ele-
val (vl (v (B8 ol
b G trans & essa regido fol chamada de eletrosfera. Aquela
§ pequena porcdo que voltou ou e cesviou encentrou
€ $ & w pequencs obstaculos em sua trajetdria, no caso, um
elétron maon tau béson W 5 & .
nicleo de carga postiva que se chocava com as parti-
h culas affa tambem positivas.
béson de
Hi
" Medelo atémico g2 Rutherford,
Unidade s » Fisca Moderna ¢ Contemporines (Imagens sem escalg; cores-fantisia)
(a) (b)

Fonte: - recorte das obras: Fisica Aula por Aula, (BARRETO FILHO; SILVA, 2016. p. 222); e Multiverso (CNT)
(LEANDRO GODOY; ROSANA AGNOLO WOLNEY C. MELO, vi, 2019. p.62)

O processo de construcdo do modelo padrdo de particulas, que teve diversas discussdes de
cunho filosofico na quebra de seus paradigmas, tais como a proposi¢éo feita por Dirac, ao afirmar que
assim como as particulas como elétrons e protons, existiam particulas iguais, mas de sinais opostos,
surgindo assim a ideia de antiparticula. Outro ponto importante a se destacar é a constru¢do do modelo
atdmico, que, ao ser abordado nessas obras, chega-se até 0 modelo de Rutherford-Bohr, que € descrito
como modelo orbital onde existem elétrons envolta do seu nucleo, composto por prétons e néutrons,
deixando de lado os modelos posteriores a esses e 0s quarks, que formam as particulas do seu nucleo.
Assim, ao negligenciar aspectos relacionados ao contexto da descoberta e evolugdo do saber,
percebemos a Descontextualizagdo
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Assim como 0 processo de descontextualizacdo, outro atributo destacado nas cole¢des desse
grupo foi a Despersonalizacao, que desvincula os cientistas e colaboradores que contribuiram com a
construcdo dos conhecimentos destacados. Nesse sentido, as obras desse grupo nao abordam o0s
cientistas que colaboraram com a descri¢do de Dirac, por exemplo. Isso indica que 0s conhecimentos
cientificos sdo atribuidos a uma Unica pessoa, podendo levar a uma concepcdo de ciéncia construida
por um Uanico individuo, fortalecendo assim a ideia de que apenas “génios” podem construir
conhecimento cientifico.

A Dessincretizacdo esta ligada ao processo de perda do nicho epistemoldgico dos
conhecimentos do modelo padréo de particulas, onde percebemos que, ao serem transpostos para as
colegcbes do G2, esses conhecimentos desvinculam-se totalmente do nicho aos quais foram
desenvolvidos e descobertos. Como exemplo destacamos o processo ao qual o Fisico César Lattes
detectou o méson 7 ou pion, que, apds ser detectado em campo, foi reproduzido em laboratdrio. Fatos
como esse sdo deixados de lado no processo de abordagem dos conhecimentos da FPE.

Vale destacar que a Programabilidade nessas colecfes, devido a quantidade de paginas
destinadas na abordagem da tematica, apresenta os contelidos referentes ao Modelo Padrdo de
Particulas (MPP) entre 1 e 3 paginas indicando que ndo hd uma abordagem mais aprofundada dos
conhecimentos envolvendo a tematica, dando a entender que os conhecimentos referentes ao MPP néo
passam de pequenos tépicos ao decorrer da insercdo da Fisica de Particulas Elementares.

Ja no terceiro e dltimo grupo o G3, é composto pelas seguintes obras: Col.4; Col.9; Col.11 e
Col. 12. Percebemos que essas obras destinam um capitulo exclusivo para a abordagem da FPE,
contemplando desde os modelos atbmicos, modelo padrdo das particulas até os grandes aceleradores
de particulas, indicando assim todo um processo evolutivo. Essas obras totalizam 2.259.456, de um
total de 10.813.428, ou seja, G3 corresponde a de 20,89% dos livros distribuidos.

Vale salientar que, mesmo destinando um capitulo exclusivo para os contetdos de Fisica de
Particulas Elementares, o que ja destaca a Publicidade, as obras que compdem o G3 também
apresentam aspectos da dessincretizacdo, despersonalizacdo e descontextualizacdo, porém nesses
livros destacamos que esse processo acontece de maneira parcial. Portanto, ao destacarmos que as
obras desse grupo apresentam os aspectos destacados na Transposicdo Didatica, notamos que esse
processo acontece de maneira distinta nos editais. Assim, para fins comparativos em nossa analise,
evidenciamos, na Figura 02 a e b, como esse processo e destaca em ambos os editais a partir de recorte
em paginas de livros dessa categoria
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Figura 02: As contribuicBes de César Lattes para Ciéncia e abordagem da FPE no PNLD 2018 e 2021.
PNLD 2018 PNLD 2021

CESAR LATTES

Cesare Mansueto Giulio Lattes, conhecido como César Lattes, nasceu

em Curitiba, Parana, em 1924, Fez seus estudos primdrios na Escola Ameri-
cana de Curitiba, entre 1929 1933, e o secundariono InstitutoMedio Dan- i
te Alighier, em S30 Paulo, de 1934 a 1938. Ingressou no curso de Fisica da
Faculdade de Filosofia, Ciénclas e Letras da USP (atual Instituto de Fisica da
USP), concluindo o bacharelado em 1943. Sua carreira clentifica teve nicio
dos d 1940, de Fisica daFaculdade
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Fonte: recorte da obra compreendendo a Fisica (GASPAR. 2016. p.265) e Ciéncias da Natureza (Lopes e Rosso 2019, vy,
p14)

A figura 2(a) do PNLD 2018 destaca os feitos e contribui¢des de um dos maiores cientistas da
Ciéncia nacional, o fisico brasileiro Cesar Lattes; a Col.11 destina uma pagina exclusiva para a
valorizacdo do cientista e da ciéncia nacional. Ja na figura 2 (b) temos um recorte feito na obra CNT-
07 do PNLD 2021: no capitulo destinado a abordagem da tematica, hd um Unico trecho que descreve a
FPE. Isso demonstra que a obra ndo realiza uma construgdo mais desencadeada, destinando boa parte
de suas péaginas para os modelos atbmicos, e 0 modelo cosmoldgico. Isso indica que a FPE sofreu
perdas no PNLD 2021 no que tange a contextualizacdo do topico e a abordagem e valorizacdo dos
cientistas brasileiros.

Nesse sentido, notamos que, no processo de transicdo do PNLD 2018 para 2021, a FPE perdeu
espaco nos LD, indicando assim um retrocesso das discussdes trazidas pelas investigacdes sobre a
insercdo desse tdpico na educacdo basica. Além disso, uma abordagem superficial do topico de FPE
nas coleces de 2021 evidencia que, mesmo havendo cole¢des que destinam um capitulo exclusivo
para a tematica, as construcGes realizadas nessas obras sdo introdutdrias e ndo desenvolvem de
maneira sistematizada os seus saberes, indicando assim um tratamento epitomado desses
conhecimentos. As obras CNT-01, CNT-03 e CNT-05 sdo indicativos desse retrato introdutorio do
modelo padréo de particulas como observar na Figura-01.

Vale salientar que, mesmo com a mudanca dos livros didaticos, a obra Ser protagonista esta
presente em ambos 0s editais. A obra aprovada em 2018 destinava 3 paginas para 0os conhecimentos de
FPE, fazendo parte do grupo que realizava uma breve introducdo. Entretanto, em 2021 a obra destina
um capitulo de 11 paginas para destacar os conhecimentos da FPE.

Nesse sentido, notamos que o processo de Transposicdo Didatica realizado nas obras
selecionadas pelo PNLD 2018 apresenta uma construcdo mais sistematizada desses conhecimentos e
aborda uma gama maior dos conceitos e cientistas que colaboraram e colaboram com e
desenvolvimento dessa area, indicando, assim, que aspectos da descontextualizacéo,
despersonalizacdo e dessincretizacdo sdo apresentados de maneira parcial. A Programabilidade
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destacada nestes livros € evidenciada de maneira sistematica, tendo em vista que as obras que
compdem o G3 destinam um capitulo exclusivo para a inser¢do dos topicos da FPE, o qual, mesmo
seguindo uma vertente linear dos fatos e acontecimento dos conhecimentos, destaca, de maneira
cronologica, o desenvolvimento desses conhecimentos que compdem a area.

Entretanto, o processo de Transposi¢do Didatica ocorrido nas obras selecionadas no PNLD
2021 destaca atributos da descontextualizacdo, despersonalizacdo e dessincretizagdo com mais
profundidade do que a edicdo anterior, pois essas obras potencializam o distanciamento da ciéncia
desenvolvida nos grandes laboratérios com aquela que chega a escola, apresentando lacunas historicas,
descontextualizacéo e imagens deformadas da construcao do conhecimento cientifico.

V Considerac0es Finais

Ao realizar o presente estudo, percebeu-se que, a partir da Transposicdo Didatica e seus
atributos, os conhecimentos envolvendo a Fisica de Particulas Elementares, em especial os tdpicos que
destacam a construcdo do Modelo Padrdo de Particulas, estdo presentes em alguns livros dos editais de
2018 e 2021 Programa Nacional do Livros e do Material Didaticos (PNLD), destacando assim as
colecbes do G3, que, ao destinarem um capitulo exclusivo para abordagem da FPE, conseguem
explorar uma quantidade maior dos contetdos que corroboram com a construgdo da referente area.

Assim a TD destacada por Chevallard (1991) e seus atributos apontam: a programabilidade,
que € evidenciada nos LD a partir da construcdo dos conhecimentos desenvolvidos ao logo da historia
da FPE, perpassando desde os modelos atdmicos até a desenvolvimento do modelo padrdo de
particulas; a descontextualizacdo presentes nas obras, ressaltada pelos fatores descartados ao longo da
construcdes dos LD, evidenciando que fatores sociais, econémicos e politicos ndo interferem na
construgdo dos conhecimentos cientificos, levando a um carater de “ciéncia neutra”; a
despersonalizacdo presentes nos livros analisados que esta intimamente interligados ao cientista que se
debrugaram sobre os topicos da Fisica de Particulas ao longo de sua evolugdo, mas, ao analisarmos 0s
LD, percebemos que muitos dos cientistas que colaboraram para o desenvolvimento da FPE sdo
omitidos, contribuindo para a ideia de uma ciéncia construida por poucos e de modo individual; a
dessincretizacdo é destacada no geral dos livros didaticos, tendo em vista que o processo de perda do
nicho epistemoldgico é evidenciada no processo de textualizacdo dos conhecimentos referente a
matematizacao dos conhecimentos de FPE.

Ao tracarmos uma relacdo comparativa das obras contidas em ambos os editais, percebemos
que algumas colecGes do PNLD de 2018 apresentam uma abordagem mais sistematizada da FPE,
retratando com mais rigor os conceitos relacionados ao topico. Ja na edicdo do PNLD 2021, notamos
que ndo ha colecdes que destinam um capitulo exclusivo para FPE. Além disso, uma abordagem
superficial do topico de FPE nas cole¢des de 2021 indica o distanciamento da ciéncia desenvolvida nos
grandes laboratérios com aquela que chega a escola, apresentando lacunas histdricas,
descontextualizacdo e imagens deformadas da construcdo do conhecimento cientifico.
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