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Resumo

A presente pesquisa tem como foco principal o processo de Transposicdo Didaticas de
atividades do topico de Fisica de Particulas proposta nas 12 colecdes de Livros didaticos
selecionados pelo Programa Nacional do Livro e do Material Didatico de 2018. Assim a
presente pesquisa parte da teoria da Transposi¢ao Didatica descrita por Chevallard que a partir
da caracteristica da operacionalidade visam analisar como atividades: experimentais;
Exercicios; Leitura e interpretagdo; Problemas e Questdes. A operacionalidade analisa com o
saber que vai para a sala de aula tem a capacidade de gerar uma sequéncia com atividades.
Ademais, vale ressaltar que os estudos inferidos nas colegdes, estdo alicer¢ados na Andlise de
conteudo de Bardin. Ao investigamos a proposta feita na Col-09 percebemos que sua
abordagem ndo permite que os alunos tenham um grau de liberdade tao alto, dando a entender
que esse processo de experimentacao pode ser desenvolvido com o professor.

Palavras-chave: Operacionalidade; Livros Didaticos; Transposicdo Didatica;
Fisica de Particulas
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The present research has as main focus the process of Didactic Transposition of activities of
the topic of Particle Physics proposed in the 12 collections of Textbooks selected by the
National Program of Books and Teaching Materials of 2018. Assim a presente pesquisa parte
da teoria da Transposi¢ao Didatica descrita por Chevallard que a partir da caracteristica da
operacionalidade visam analisar as atividades: experimentals; Exercises; Reading and
interpretation; Problems and Questions. The operationality analyzes with the knowledge that
goes into the classroom has the ability to generate a sequence with activities. Furthermore, it is
worth mentioning that the studies inferred from the collections are based on Bardin's Content
Analysis. When investigating the proposal made in Col-09, we noticed that its approach does
not allow students to have such a high degree of freedom, suggesting that this process of
experimentation can be developed with the teacher.

Key words: depois: Operability; Textbooks; Didactic Transposition

Introducéo.

Autores como Ostermann e Moreira (2000) tém desenvolvido diversas pesquisas no
processo de insercdo da Fisica Moderna e Contemporanea na educacao, destacando que topicos
como Fisica de Particulas, Mecanica Quantica, Astrofisica e Cosmologia, Relatividade geral e
especial tém grande poténcia no contexto de sala de aula. Nesse sentido, diversos autores ao
longo das ultimas décadas tém indicado a pertinéncia da abordagem da FMC na educacao
basica (TERRAZZAN 1992; FAGUNDES, 1997; VALADARES; MOREIRA, 1998; PINTO;
ZANETIC, 1999; OSTERMANN; MOREIRA, 2000, 2001; BROCKINGTON, 2005; e
SIQUEIRA, 2006). Entretanto, nos ultimos anos a discusséo sobre a inser¢do da FMC tem se
pautando no como fazer (BATISTA; SIQUEIRA, 2017; SILVA; MONTANHA,; SIQUEIRA,
2020; THIARA et al. 2022) ressaltando a necessidade de compreensdo dos aspectos
relacionados a implementacdo em situacGes reais de sala de aula da Educacdo Baésica,
demonstrando assim os contetdos de FMC possuem grandes potencialidades no processo de
ensino e aprendizagem dos estudantes.

Nesse sentido, pode-se analisar como a inser¢do da Fisica de Particulas de Elementares
(FPE) esta sendo inserida no contexto da educacao basica, tendo em vista que sua introducéao
pode contribuir para o despertar dos estudantes para o fazer cientifico, aumentando assim a
chances de esses escolherem pela careira cientifica destaca (PEREIRA; OSTERMANN, 2009;
MILNITSKY, 2018). Nessa direcao, observa-se que as pesquisas relacionadas a FPE destacam-
se entre aquelas de maior impacto cientifico, como o caso da descoberta do bdson de Higgs
(Nobel de Fisica de 2013); descoberta das oscilacdes dos neutrinos, que possibilitou evidenciar
gue essas particulas tém massa (Nobel de Fisica de 2015). Além disso, pode-se destacar a
construcdo do LHC (Large Hadron Collide) que é o maior empreendimento ja realizado pela
humanidade, sem citar os impactos dessas descobertas para a Cosmologia.

Dentre as formas de inser¢do e suas ferramentas, temos o Livro Didatico que tem sido
considerado um importante instrumento no processo de ensino e aprendizagem (NICIOLI
JUNIOR; MATTOS, 2006), pois tem se constituido, historicamente, em um dos principais
recursos de ensino utilizados pelos professores, que tanto tem servido para orientar a constru¢ao
dos planos de ensino, quanto para direcionar o conteido a ser ministrado em sala de aula
(DELIZOICOV, ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011), tendo uma forte influéncia sobre a
estrutura curricular de Fisica na educagao brasileira (MONTEIRO, 2010; MARTINS, 2015).

Nessa perspectiva, no Brasil o programa Nacional do Material e do Livro Didatica
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distribui desde 2009, de maneira totalmente gratuita, livros para todas as escolas de rede publica
do pais que, s6 em 2018, distribui cerca 11 milhos de livros de Fisica, contribuindo desta forma
com 0 processo de ensino-aprendizagem. Assim trabalhos como os de Domiguini, (2010) e
Schivani et al. (2020) destacam que o livro didatico ¢ uma das principais ferramentas utilizadas
pelo professor e pelos estudantes. Desta forma, a presente pesquisa tem como objetivo principal
analisar as atividades apresentadas nos livros didaticos de Fisica aprovados no Programa
Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) 2018 sobre o topico de Fisica de Particulas
Elementares, compreendendo sua natureza e seu grau de direcionamento e liberdade.

Assim uma das formas de averiguar e analisar como esse processo de inser¢ao da FMC
tem ocorrido nos livros de Fisica é por meio da Transposi¢do Didatica de Chevallard (1991)
que possibilita analisar o processo de transformacdo de um saber, desde sua origem até chegar
a sala de aula. Ao desenvolve-se 0 processo de transposicdo do saber apresenta algumas
caracteristicas destacadas por Chevallard (1991), dentre elas destaca-se a operacionalidade.

A Transposicao Didéatica e a Operacionalidade

De acordo com a teoria da Transposicdo Didatica o saber perpassa por alguns niveis de
transformacoes até chegarem aos materiais e livros didaticos e por fim na sala de aula. Assim
Chevallard descreve a existéncia de trés niveis ou esferas do saber: o Saber sabio, e o0 ponto
inicia da construgdo de conhecimentos, onde tem como um dos seus principais agente 0s
cientistas: O Saber a ensinar, e 0 segundo patamar do saber, sendo essa a primeira transposicao
sofrida pelos conhecimentos desenvolvidos na esfera cientifica: é o Saber Ensinado, e o
segundo processo de transposicdo do saber, sendo este 0 processo ao qual os conhecimentos
ganham sequenciamento e tempo didatico do saber, assim nesta etapa a transformacéo do saber
visa 0 contexto de sala de aula.

Assim Astolfi (1997) estudando o processo da Transposicao Didatica, descreve algumas
regras para o processo de transformacédo do Saber Sabio em Saber a Ensinar. Essas regras estdo
diretamente interligadas com os atributos descritos por Chevallard Além desses aspectos tem-
se também a elaboracdo de 5 regras por Astolfi et al. (2006) que deveriam ser observadas
durante o processo da TD de modo a contribuir a ideia original da sobrevivéncia dos saberes.
S4o estes:

1) Modernizar o saber escolar. Os saberes ligados as inovacgdes tecnoldgicas devem estar
presentes nos livros didaticos criando um vinculo entre o que é ensinado na escola e 0 que
produzido nas academias.

I1) Atualizar o saber a ensinar. O saber a ensinar deve ser atualizado e além de
acrescentar, deve-se eliminar alguns saberes que mesmo corretos, ja € conhecido por todos.

I11) Articular o saber” novo” com o “antigo”. Para a introdug@o de “novos” saberes €
salutar manter sua conexao com “antigos” saberes ja presentes nos programas de ensino.

1V) Transformar um saber em exercicios e problemas. O saber sabio com potencialidade
para gerar exercicios e problemas didaticos tem maior chance de se tornar saber a ensinar,
processo conhecido como operacionalizagao.

V) Tornar um conceito mais compreensivel. A transposicao didatica deve tornar um
conceito mais compreensivel, caso contrario ela ndo pode ser legitimada

Portanto, o processo com 0s quais a populacdo em geral tem conhecimento desses
saberes de Fisica, € um dos principais problemas enfrentados pela area de ensino de Fisica, que
visa pesquisar quais topicos estdo sujeitos a passarem pelo processo de transposicdo para as
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formas mais basicas de saber. Como destaca Brockington (2005) “os modelos desempenham
um papel imprescindivel na constru¢cdo do conhecimento cientifico, sendo a esséncia do

processo cientifico, pelo qual se pode aprender -conceitualmente a realidade”
(BROCKINGTON, 2005, p.161).

De maneira geral o desenvolvimento descrito pela Transposicdo Didéatica visa que 0s
conhecimentos e saberes desenvolvidos no processo de ensino-aprendizagem ndo sejam
simplificagbes dos conhecimentos desenvolvidos em centros de pesquisas, universidades e
institutos, mas sim uma forma de evidenciar esses conhecimentos a sociedade, para que assim
ela entenda o contexto ao qual esses conhecimentos influenciam o seu entorno. Desta forma,
destaca-se que, analisar a “moderniza¢ao dos saberes escolares é uma necessidade, pois
legitima o programa da disciplina, garantindo seu lugar no curriculo” (BROCKINGTON, 2005,

p.10).

No processo de Transposi¢do 0s conhecimentos apresentam algumas caracteristicas que
contribuem para a sua sobrevivéncia naquela esfera de conhecimento, assim Chevallard (1991)
destaca que o saber deve ser consensual e ndo deve apresentar dividas sobre sua veracidade,
mesmo que seja temporario. O autor destaca a Operacionalidade, que a capacidade que o saber
tem de ser sequenciado, de ser capaz de gerar uma sequéncia com atividades, envolvendo,
exercicios, tarefas ou alguma forma de atividade que tenha como intuito a abordagem do saber
(BROCKINGTON; PIETROCOLA, 2005). Isso explica por que conhecimentos como,
cinematica, termologia e eletromagnetismo permanecem por tanto tempo nos curriculos
escolares (ASTOLFI; DEVELAY, 1995; ALVES-FILHO, 2000; BROCKINGTON;
PIETROCOLA, 2005).

A partir dos apontamentos de Chevallard (1991) e Astolfi (2006), é possivel, a partir da
literatura da area, caracterizar as atividades em: Questdes que sdo definidas por (BORGES,
1982; HERNANDES, 2013) como Atividades formuladas em forma de pergunta direta sobre
determinado conceito, questdes de verdadeiro ou falso e questdes de marcar em que se tem uma
analise das alternativas para que se chegue a alternativa certa; Leitura e Interpretacéo
Atividades com textos, tirinhas, historias em quadrinhos e questdes propostas a partir da leitura
(MACHADO, ROSA e PRADO, 2010); Problemas abertos sem dados numéricos que
pressupde algum tipo de deducdo algébrica para a sua resolucdo (CLEMENT; PERINI, 2007;
OLIVEIRA, 2018); Problemas fechados que sdo questdes de aplicacdo de formula, analises de
grafico que pressupdem um Unico caminho de resolucdo (PEDUZZI, 1997; TERRAZZAN,;
CLEMENT, 2012); Atividades Experimentais, que sao proposta de pratica de algum conceito,
observacao de fendmenos ou com proposta de construcéo de aparatos (ARAUJO; ABIB, 2003).

Metodologia de pesquisa

A analise foi realizada nas 12 cole¢des de Fisica distribuidos pelo PNLD 2018, cada
cole¢do possui 3 volumes. A escolha da ordem de andlise se deu por ordem decrescente de
distribuicao, de modo que a Col.1 refere-se a colegdo com maior quantidade de exemplares
distribuidos. A distribui¢do por nome, pode ser vista no (Quadro 1), ao todo foram distribuidos
10.813.428 milhdes de exemplares.

Quadro 01: Indicativos por colecio de Fisica do PNLD 2018

1 Os dados quantitativos da distribuicdo das cole¢des do Programa Nacional do Livro e do Material Didatico
(PNLD) 2018 estdo disponiveis em: https://www.fnde.gov.br/index.php/programas/programas-do-
livro/pnld/dados-estatisticos: acesso em. 14\11\2022.
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Colegéo Indicativo da Colecao Quantidade de exemplares distribuidos
por cole¢éo

Fonte: elaborado pelos autores

Assim, a pesquisa desenvolveu-se em 3 etapas, sendo elas: 1%) estudos e levantamento
da literatura relacionadas a natureza das atividades (Atividades experimentais; Exercicios;
Leitura e interpretacdo; Problemas e QuestGes. 2%) analise das atividades envolvendo o0s
contetdos de Fisica de Particulas Elementares abordados nas cole¢des. 3%) investigacdo do
processo de Transposi¢do da natureza das atividades envolvendo a FPE. Para analise dos livros
foi utilizada a Analise de Conteudo, “que consiste em um conjunto de técnicas para analise
quantitativa de dados a partir de procedimentos sistematicos. A analise € pautada em 3 etapas
principais: a) pré-analise, b) exploracdo do material, c) tratamento de resultados, a inferéncia e
a interpretacdo” (BARDIN, 1977, p.95).

A metodologia adotada parte da pré-analise, na qual escolhemos e preparamos o
material para analises mais incisivas. Para esta pesquisa buscamos as cole¢fes que apresentam
a FPE, desse modo apenas as colecdes que abordem a tematica foram analisadas. Desta forma
ao separarmos esses documentos percebemos que nem todas as cole¢des apresentam os topicos
de Fisica de Particulas Elementares. Apos a pré-analise divide-se em 3 grupos: Grupos: G1 -
colecBes que ndo apresentam abordagem da FPE; G2 - cole¢des que apresentam uma breve
introducdo da tematica, e G3- cole¢des que destinam um capitulo exclusivo para FPE. Vale
salientar que os contetidos da FPE estdo presentes exclusivamente no volume 3 das obras que
abordam a tematica.

Na segunda etapa de andlise desses materiais Bardin (1977) destaca como exploracéo
do material que consiste em “administragdo sistematica das decisdes tomadas, quer se trate de
procedimentos aplicados manualmente ou de operacGes efetuadas pelo pesquisador” (p.101).
Nessa etapa, selecionamos a partir do referencial tedrico a divisao das atividades (Atividades
experimentais; Exercicios; Leitura e interpretacdo; Problemas e QuestBes). Por ultimo,
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realizamos o tratamento dos dados, logo apds a inferéncia e interpretacdo. Nesta Ultima etapa
da investigacdo olhamos para as atividades experimentais com um enfoque maior, analisando
assim qual o seu grau de liberdade como destaca Carvalho (2010).

Figura 01- Quadro de grau de liberdade das atividades experimentais

Grau 1 Grau 2 Grau 3 Grau4 Grau5
Problema P P P P A
Hipoteses P P/A P/A A A
Plano de trabalho P P/A AP A A
Obtengio de dados A A A A A
Conclusoes P A/P/Classe | A/P/Classe | A/P/Classe | A/P/Classe

Fonte: CARVALHO, 2010, p.55

No Quadro apresentado por Carvalho (2010), podemos notar a partir das caracteristicas
das atividades experimentais qual o seu grau de liberdade, o que nos permite analisa essas
atividades colaboram a uma participacdo mais ativa dos estudantes, se suas abordagens néo
passam de coleta de dados e instrucdes ja descritas no Livros Didaticos de Fisica do PNLD de
2018.

Analise dos livros de Fisica a partir da Operacionalidade

Analisadas as 12 colecdes, a classificacdo e quantidade de problemas fechados e abertos
encontrados podem ser vistos na Tabela-01. Ao total, foram analisadas e classificadas 137
atividades nos volumes indicados como objetos de analise,

Quadro 02- Analise numérica da quantidade de atividades no Livros de Fisica

Colecao Ativ_idades_ _ Leitura e Problemas Problemas Questdes Total
experimentais interpretacéo abertos Fechados

Col. 1 0 0 0 0 0 0
Col. 2 0 0 0 0 4 4
Col. 3 0 0 2 1 4 7
Col. 4 0 3 3 0 0 8
Col. 5 0 0 0 0 0 0
Col. 6 0 0 0 0 0 0
Col. 7 0 3 5 4 8 20
Col. 8 0 0 0 0 0 0
Col. 9 3 6 5 4 17 36
Col. 10 0 0 4 3 8 15
Col. 11 0 4 2 3 6 15
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Col. 12 0 6 8 6 12 32
TOTAL 3 22 29 21 5 137

Fonte: elaborado pelos autores

Vale destacar que muitas colecfes ndo apresentam os contetidos de Fisica de Particulas
Elementares, com e o caso dos livros do G1 que ndo abordam nenhuma pagina ou capitulo
sobre a tematica sendo eles Col-01, Col-06 e Col-08. Ja os livros pertencentes ao G2 que é
composto pelas seguintes colec¢des: Col-02; Col-03; Col-05; Col-06; Col-10, apresentam uma
breve abordagem da Fisica de Particulas, o que repercute diretamente como esses
conhecimentos serdo abordados, como podemos perceber a partir do quadro 01, essas colecbes
também apresentam uma quantidade baixa de atividades.

Nota-se, que na Col-02, apresenta somente questdes, esse quantitativo demonstra que
sua operacionalidade com as atividades esta voltada para a resolucéo de questdes, deixando de
lado outros tipos de atividades. Quando olhamos para a Col-03 percebemos 2 problemas
abertos; 1 problema fechado; e 4 questdes. Na Col-04, 3 atividades de leitura e interpretacdo; 3
de problemas abertos; nessa colecdo ndo apresenta atividades como; problemas fechados; Na
Col-07 ndo ha nenhum tipo de atividade. Na Ultima cole¢do do G2 que é a Col-10 temos 4
atividades de problemas abertos; 3 de problemas fechados; e 8 de questdes demonstrando assim
uma predominancia das questdes nesse grupo.

Agora vamos descrever como as colecdes que destinam um capitulo exclusivo para a
abordagem da FPE desenvolvem essas atividades, sendo elas: Atividades experimentais;
Exercicios; Leitura e interpretacdo; Problemas e Questbes coleces pertencentes ao G3 sdo:
Col-04; Col-09; Col-11; Col-12. Vale destacar que mesmo tendo um capitulo exclusivo para a
tematica obras como a Col-04 destacam poucas atividades sendo elas compostas por: 3 leitura
e interpretacdo, e 3 de problemas abertos. Ja na Col-09 temos a Unica colecdo que aborda todos
os tipos te atividades, sendo elas divididas em: 3 de atividades experimentais; 6 leitura e
interpretacdo; 5 problemas abertos; 4 problemas fechados; e 17 de questfes. Na Col-11 temos
4 de leitura e interpretacdo; 2 de problemas abertos; 3 de problemas fechados; e 6 de questdes.
J& na ultima colecdo a Col-12 temos 6 atividades de leitura e interpretacdo; 8 de problemas
abertos; 6 de problemas fechados; 12 de questdes.

Ao analisarmos as colecOes de cada grupo, percebemos que mesmo aquelas colecgdes
gue destinam um capitulo exclusivo para a tematica, apenas uma apresenta todas as categorias
de atividades, indicando assim que atividades experimentais ndo tém uma grande abrangéncia
nas cole¢des de Livros Didaticos de Fisica do PNLD 2018. Vale destacar também que mesmo
com a auséncia das atividades experimentais, outros tipos de atividades continuam com um
guantitativo pequeno, como € o caso dos problemas abertos, que ndo passam dos 25% das
atividades nos livros que abordam esse tipo de atividades.

J& quando olhamos para o percentual de questes, notamos que todas as cole¢des que
destinam um capitulo ou realiza uma breve introducéo a respeito do tema, todos tem a partir de
40% de suas atividades voltadas para essa categoria, reforcando assim a ideia de aprendizagem
passiva dos estudantes da educacéo basica, tendo em vista que atividades com as experimentas
possibilitam uma participacdo mais ativa dos estudantes, o que consequentemente reflete no
seu processo de ensino-aprendizagem.

Os problemas abertos que sdo destacados como sem dados numéricos que pressupde
algum tipo de deducéo algébrica para a sua resolucdo (CLEMENT; PERINI, 2007; OLIVEIRA,
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2018) sédo as atividades que retratam os contextos dos estudantes na sua maioria, porém quando
olhamos para essas atividades percebemos que seu quantitativo 29 problemas de um total de
137 atividade referente a Fisica de Particulas. O mesmo acontece quando voltamos para a
analise das atividades de leitura e interpretacdo que sdo caracterizadas como Atividades com
textos, tirinhas, histérias em quadrinhos e questdes propostas a partir da leitura (MACHADO;
ROSA e PRADO, 2010), tendo assim um total de 22 atividades dessa natureza nas 12 colec¢des
do PNLD de 2018.

Ja quando olhamos para os Problemas fechados que s@o considerados como atividades
de um dnico caminhou que requer uma matematizardo maior nas suas resolucdes, percebemos
que essas atividades tem um total de 21 problemas, seguindo a mesma caracteristica das
questdes, percebemos que essas atividades tém a maior representagdo com um total de 59
questdes que ao somarmos com o0s problemas fechados temos mais da metade das atividades
presente nos livros didaticos de Fisica de PNLD 2018, somando assim um total de 80. Logo
podemos destacar que mesmo havendo diversas discussdes a respeito da potencialidade de
atividades como as experimentais e problemas abertos, os livros didaticos do PNLD (2018)
ainda priorizam as atividades de cunho matematico, ou como destacam Peduzzi (1997) e
Terrazzan e Clement (2012) problemas de lapis e papel, que em sua totalidade solicitam um
resultado fechado e pré-definido.

No que tange as atividades experimentais, apenas uma colecdo apresentou esse tipo de
atividade. Para uma melhor compreensdo, iremos analisa-las com mais profundidade a partir
desse momento. As 3 atividades experimentais foram encontradas na Col-09. A figura 1 a sequir
apresenta a primeira atividade.

Figura 01- atividade experimental da col-09 Fisica em contexto

Fonte: recorte da obra Fisica em Contextos (PFIETROCOLA,; POGIBIN; ANDRADE. 2016. p.212)

Como podemos notar, as atividades propostas trata-se de uma atividade de verificagao,
ao qual os autores propdem que a partir dos estudos feitos anteriormente os estudantes
consigam, testa hipOteses, reelabora e explicar. Nas 3 propostas de atividades feitas,
percebemos que o grau de direcionamento é de carater demonstrativo, 0 que ndo permite que
0s estudantes um protagonismo na realizacdo dessas atividades. Como podemos notar tanto na
atividade proposta na Figura 02, 03 e 04, o livro de destaca as possibilidades que essa atividade
pode proposta para os estudantes. Quando olhamos para a figura 03 percebemos que devido ao
experimento proposto sua realizacdo so6 pode ser feita de maneira virtual pois trata de um
simulado de um acelerador de particulas, demonstrando assim um grau demonstrativo como
destaca (ARAUJO e ABIB, 2003).

Figura 02- atividade experimental da col-09 Fisica em contexto
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LUIG G UE 110710 110 SEYURTIUIG SEYUITIE:
esquema da Figura 1021 indica as sequéncias de
aceleradores para a colisdo entre protons, ions,
néutrons, antiprotons, neutrinos e elétrons, e para
a conversao de protons em antiprétons,

Hadron Collider) em sentidos diferentes. Ai circula por
20 min até atingir a velocidade e a energia méxima:
7TeV (7 - 10% V). Converge depois para um dos seis
detectores onde ocorrem as colisdes. Cada detector,

também conhecido como experimento, tem um
propésito especifico e é distribuido a0 longo do LHC

Figura 10.21.

Esquema dos » Alice

sceleradores

dos detectores Como era a matéria no primeiro segundo de
do CERN. vida do Universo? Esse experimento visa explo-

rar as condi¢des do primeiro instante do Universo,
Acelerador  Energia 0 estagio primordial da matéria, por meio da co-
LHC 7TeV

= lisdo de ions de ferro a 1300 TeV, que se espera

s 28GeV que se desfacam em uma mistura de quarks e
PS8 14 GeV gldons.
U 50 M

Esse detector é constituido de um espectrd-
metro de mUons e uma camara de projegio de
tempo (TPC). Inventada por David Nygren, essa
camara coleta informagdes suficientes do movi-
mento de particulas carregadas que permitem ao
computador reconstruir uma imagem tridimen-
sional dos rastros (Figura 10.22).

» Atlas e CMS

Esses detectores 1ém objetivos gerais

de pesquisa. Destinam-se, por exemplo, a res-

ponder perguntas como: Existem principios

desconhecidos na natureza? Como podemos

resolver o mistério da energia escura? Existem

dimensdes extras do espaco? O que € a maté-
ria escura? Como o Universo surgiu?

Figura 10.22: Esquema
do detector Alice

Fonte: recorte da obra Fisica em Contextos (PFIETROCOLA; POGIBIN; ANDRADE. 2016. p.223)

Figura 03- atividade experimental da col-09 Fisica em contexto

CIENCIA, TECNOLOGIA, SOCIEDADE E AMBIENTE .

I S

Detector Geiger-Miller

Talvez vocé ja tenha escutado o som caracteristico produz o “clique”, o som

de um contador Geiger num filme de suspense em que familiar do contador Geiger.
haja algum tipo de contaminago radioativa. Esse foi Cada clique corresponde |
um dos primeiros equipamentos desenvolvidos para a determinado niumero de
detectar radiagdo, fosse ela particula ou onda eletromag- particulas. Desse modo, o
nética, e se mostrou muito util nas pesquisas do inicio Geiger-Miller ¢ um poderoso
amplificador de elétrons (Figuras .

10.25 e 10.26)

do século XX no estudo das particulas, como os raios
cosmicos. Um detector Geiger-Miller se parece muito

Figura 1025

com uma lampada fluorescente. Consiste de um cilin- Cientista verificando
a radioatividade de
um material com um

contador Geiger-Miller

dro metalico com gas argonio a baixa pressio em seu
interior, submetido a uma tensio de cerca de 1000 V.
Assim que uma particula (por exemplo, um raio c6s-

mico) adentra o interior do tubo e ioniza o gura 10.26: Esquema de

um detector Gelger-Miler
gas, o elétron entdo produzido ¢ atraido para : = 1000v

0 extremo positivo do tubo. Acelerado pelo N\ radiagio

N !omzanle ' g
| |

Fonte: recorte da obra Fisica em Contextos (PFIETROCOLA; POGIBIN; ANDRADE. 2016. p.228)

potente campo elétrico no interior, esse elétron
acaba arrancando outros elétrons e produzindo
uma intensa faisca capaz de ser detectada. Essa
faisca, pulso elétrico, ativa um alto-falante que

Assim ao relatarmos o seu grau de direcionamento dessas atividades, conseguimos
analisar a liberdade que os estudantes terdo ao desenvolver essas praticas no contexto de sala
de aula da educacdo basica. Ao analisarmos as atividades como as da figura 04 notamos que
mesmo havendo uma forte relevancia para os avangos na descoberta das particulas e em
especial a deteccdo dos raios cdsmicos, o grau de liberdade nessa proposta nao passa do indice
2, que e coleta de dados e discussdes realizadas ap6s explicacdes feitas anteriormente pelo
professor no contexto de sala de aula. Assim destacamos que as atividades da figura 02 e 03,
gue devido a sua proposta de desenvolvimento ndo proporcionam um papel mais ativo para 0s
estudantes no processo de ensino-aprendizagem como enfatiza Carvalho (2010).

Portanto destacamos que mesmo havendo apenas uma colecdo que abordam as
atividades experimentais, muito deve ser feito, pois como podemos ver pouco se tém
desenvolvido essa categoria de atividades nos livros didaticos do Programa Nacional do Livro
e do Material Didatico de 2018, e a colecdo que aborda atividades dessa natureza apresentam
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um vieis empirista-indutivista, o que colabora para uma visao positivista da ciéncia para o0s
estudantes Peduzzi (2012).

Algumas consideracoes

Ao logo do processo de anélise das atividades dos topicos de Fisica de Particulas
Elementares nos Livros de Fisica selecionados pelo PNLD 2018, percebemos que pouco se tem
abordado sobre esses tdpicos nessas cole¢des, tendo em vista que apenas 4 cole¢des dentre 12
destinam um capitulo exclusivo sobre a FPE. Consequentemente, quando vamos analisar as
obras do G2, que séo as obras que fazem uma breve introducdo sobre a FPE, notamos que essa
abordagem influencia diretamente no tratamento dessas atividades, esse grupo por ter uma
quantidade de 2 a 3 péaginas sobre o tema, ndo aborda nenhuma atividade experimento,
reforcando mais uma vez a sua abordagem superficial sobre a temética.

Jano G3, que é o menor grupo dentre os trés, constatamos que mesmo tendo 4 cole¢Bes
que destinam um capitulo exclusivo para a FPE, apesar de termos 3 proposta de atividades
experimentais, quando olhamos para a sua natureza e para o seu grau de liberdade percebemos
gue ambas ndo passam do grau 2 como destacamos na figura 01. Ao investigamos a proposta
feita na Col-09, notamos que sua abordagem ndo permite que os alunos tenham um grau de
liberdade tdo alto, tendo em vista que suas resposta e demonstracdes devem ser feitas
posteriormente por aulas feitas pelo professor, dando a entender que esse processo de
experimentacao s6 pode ser desenvolvido com o professor.

Destacamos ainda, que mesmo havendo apenas uma colec¢ao que apresenta as atividades
experimentais, muito deve ser feito, pois como podemos ver pouco se tém desenvolvido essa
categoria de atividades nos livros didaticos do PNLD de 2018 a cole¢do que aborda atividades
dessa natureza apresenta um vieis empirista-indutivista, o que colabora para uma visao
positivista da ciéncia para os estudantes.

Vale destacar que 0s presentes autores ja estao realizando pesquisas nos novos livros do
PNLD 2021, que no presente edital contam com trés areas do conhecimento, possibilitando
assim uma analise mais interdisciplinar e criteriosa na area de Ciéncias da Natureza e em
especial na area de Fisica, que agora conta com o aporte da BNCC, que visa a formacdo dos
estudantes para uma sociedade que estar imersa de conhecimento cientifico, possibilitando o
desenvolver do aluno em tomadas de decisdes frente aos fendmenos a sua volta, ao reconhecer
as relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Nesse sentido, destacamos que pesquisas
como estas sao de extrema relevancia, tendo em vista que novos livros didaticos de Ciéncias da
natureza ja estdo nas escolas, e agora veem com uma proposta indicada pela BNCC.
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