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Resumo

A presente pesquisa investiga a abordagem da Fisica de Particulas Elementares
(FPE) nos livros didaticos de Ciéncias da Natureza do Programa Nacional do Livro e
do Material Didatico (PNLD) 2021, por meio da integracdo entre a perspectiva
Ciéncias-Tecnologia-Sociedade (CTS) e a Natureza da Ciéncia (NdC). Utilizando a
Teoria da Transposicao Didatica de Chevallard, analisamos sete colecdes de ciéncias
da natureza e tecnologias, cada uma composta por seis volumes. O corpus da
pesquisa foi definido com base na Analise de Conteddo de Bardin. Inicialmente,
examinamos todos os exemplares aprovados no PNLD 2021 em busca do tépico da
FPE. Constatamos que, das sete colecdes, apenas trés abordam os conhecimentos
da Fisica de Particulas. Ao analisarmos a perspectiva CTS, observamos que apenas
duas das obras abordam conteudos de Fisica de Particulas com uma visdo de
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade. No entanto, mesmo ao retratarem a tematica a partir
de sua evolucao cientifica, tecnolégica e social, esses conhecimentos apresentam
probleméticas relacionadas aos mitos cientificos destacados por Auler e Delizoicov,
resultando em vis@es distorcidas das ciéncias e do fazer cientifico. Diante desses
dados, percebe-se a relevancia de uma vigilancia epistemolégica mais apurada. Os
autores e pesquisadores responsaveis pela elaboracdo dos livros didaticos devem
garantir uma constru¢cdo mais alinhada ao cotidiano dos professores e estudantes,
sendo a perspectiva CTS uma das vias para alcancar objetivo.
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Abstract
This research investigates the approach to Elementary Particle Physics (EPP) in the

Nature Sciences textbooks of the National Textbook and Teaching Material Program
(PNLD) 2021, through the integration of the Science-Technology-Society (STS)
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perspective and the Nature of Science (NoS). Using Chevallard's Didactic
Transposition Theory, we analyzed seven collections of natural sciences and
technologies, each comprising six volumes. The research corpus was defined on the
basis of Bardin's Content Analysis. Initially, we examined all the copies approved in
the PNLD 2021 in search of the topic of FPE. We found that, of the seven collections,
only three address knowledge of particle physics. When analyzing the CTS
perspective, we observed that only two of the books approach particle physics content
from a Science-Technology-Society perspective. However, even when they portray the
subject from the point of view of its scientific, technological and social evolution, this
knowledge presents problems related to the scientific myths highlighted by Auler and
Delizoicov, resulting in distorted views of science and scientific practice. In view of this
data, we can see the relevance of more accurate epistemological vigilance. The
authors and researchers responsible for preparing textbooks must ensure that they are
more in line with the daily lives of teachers and students, and the CTS perspective is
one way of achieving this.

Keywords: Particle Physics; Textbooks; Science-Technology-Society; Nature of
Science.

| Introducéo

Os avancos tecnologicos desenvolvidos nos grandes aceleradores de
particulas tém contribuido e continuam contribuindo significativamente para diversas
areas do conhecimento. Um exemplo notavel é o Sirius (superlaboratério de luz
sincrotron de 42 geracao), que, devido a sua capacidade de andlise e visualizacao,
conseguiu obter imagens tridimensionais de estruturas de uma proteina fundamental
para o ciclo de vida do novo coronavirus (Sars-Cov-2).

Assim podemos notar que o0s avancos desenvolvidos a partir dos
conhecimentos da Fisica de Particulas Elementares (FPE) vao muito além da area da
fisica, indicando assim o seu potencial em abordagens multi-interdisciplinar. Neste
sentindo, autores como Ostermann e Moreira (2001); Siqueira (2006); Batista e
Siqueira (2017); Silva; Montanha; Siqueira (2020); Milnitsky (2021, 2022) tém
evidenciado a relevancia de se abordar a (FPE) na Educacédo Basica (EB), pois além
de apresentar um dos conhecimentos em constante desenvolvimento, possibilita
abordagens como Ciéncia-Tecnologia-Sociedade indicando como esses
conhecimentos estdo presentes na contemporaneidade e, por conseguinte, exercem
influéncia direta no cotidiano dos individuos. Contudo, ainda h& a necessidade de
avancar em aspectos relacionados a disponibilidade de materiais didaticos, propostas
de ensino e metodologias para professores e estudantes do ensino medio.

Desta forma, instrumentos educacionais, como os livros didaticos, tém se
mostrado importantes aliados no processo de ensino-aprendizagem para professores
e estudantes. Além de serem distribuidos gratuitamente para toda a rede publica de
escolas, sendo que, em alguns casos, sao a Unica ferramenta disponivel para inserir
0os conhecimentos da FMC (Dominguini, 2010; Schivani et al., 2020). Seguindo na
mesma linha, as pesquisas desenvolvidas por Oliveira e Siqueira, (2021; 2023); Thiara
et al. (2022); Santo et al. (2022); Batista (2023) tém apontado que topicos da FMC
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apresentam alguns obstaculos na sua constru¢cdo nos livros didaticos, como a
abordagem ahistérica e aproblemaética.

Assim, a presente pesquisa tem por objetivo investigar como 0s conhecimentos
da Fisica de Particulas tém sido abordados nos livros didaticos de ciéncias da
natureza selecionados pelo Programa Nacional do Livro e Material Didatico (PNLD)
2021, a partir da articulacao entre a perspectiva Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS)
e a Natureza da Ciéncia (NdC) e os apontamentos da teoria da Transposicao Didatica.

Il A Transposicdo Didatica Te as RelagGes com a perspectiva CTS e a Natureza
da Ciéncia

A teoria da Transposi¢do Didatica (TD) tem sido utilizado por mais de duas
décadas para compreender o processo de textualizagdo do saber no Ensino de
Ciéncias. Autores como Alves Filho (2000); Rodrigues (2001); Brockington (2005);
Siqueira (2012); Batista (2017); Thiara (2022); Oliveira e Siqueira (2023); Batista
(2023) ressaltaram o potencial da TD como ferramenta tedrica para orientar a inser¢cao
da Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) no ensino médio, compreendendo as
transformacdes do saber desde sua origem até chegar a sala de aula.

As transformacdes dos saberes, destacadas por Chevallard (1991), perpassam
por diversos niveis. O saber sdbio passa por um processo de reconstrucdo textual
para atender as demandas da escola, tornando-se o saber a ensinar. Essa
reconstrucao, segundo Chevallard (1991) implica em saberes descontextualizados,
despersonalizados e dessincretizados, removendo vinculos com aspectos
histéricos, epistemoldgicos e subjetivos, adaptando o conhecimento para atender ao
novo campo escolar, perdendo sua relacdo com a epistemologia cientifica.

A partir do arcabouco tedrico-metodoldgico, percebe-se a similaridade entre os
atributos da TD e os mitos cientificos destacados por Auler e Delizoicov (2015), como
a superioridade do modelo de decisdes tecnocraticas, a perspectiva salvacionista da
Ciéncia-Tecnologia e o determinismo tecnolégico. Pois em processos como os de
descontextualizacéo, despersonalizacdo e dessincretizacdo, ha perdas como o nicho
epistemoldgico desses conhecimentos juntamente com a invisibilizacdo de alguns
cientistas, o que remete a uma ciéncia desenvolvida por génios e aguém das suas
problematicas ao longo do seu desenvolvimento, tornando a ciéncia um processo
neutro e desvinculado da realidade. Esses mitos mostram-se similares aos atributos
da Transposicdo Didatica, destacando o processo evolutivo da Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade no ensino-aprendizagem.

Desta forma, é de suma importancia que a vigilancia epistemoldgica seja um
dos principais pontos a serem praticados pelos autores de (LD), pois como destaca:
Ricardo (2020, p.21) “é importante estar sempre atento a vigilancia epistemoldgica
para evitar que distorgbes ocorram durante a transposi¢cdo do conhecimento” evitando
o desenvolvimento de visdes distorcidas dos professores e estudantes como:
concepcdo empirico-indutivista e atedrica; visdo algoritmica, exata e infalivel da
metodologia cientifica; visdo acumulativa, aproblematica e neutra da atividade dos
cientistas, visdo individualista/elitista da ciéncia, entre outros (GIL-PEREZ ET AL.

t a Transposicdo Didatica é um aporte eficiente para analisar o processo através do qual os conhecimentos
produzidos pela comunidade de cientistas (saber sabio) se transformam em conhecimentos dos programas
curriculares e livros didaticos (saber a ensinar), incluindo aqueles que realmente chegam a sala de aula, 0s
saberes ensinados (Alves Filho, 2000).
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2001).

Além disso, considerando as questdes cientificas e tecnoldgicas nos discursos
presentes nos livros didaticos, é possivel estabelecer conexdes entre eles e os de
filosofos, politicos, economistas e sociélogos. Nessa perspectiva, as questbes
cientificas e tecnoldgicas extrapolam debates no ambito da Ciéncia, alcancando
outras areas, especialmente a esfera social. Portanto, a analise proposta pela TD e
pelos mitos cientificos evidenciados por Auler e Delizoicov (2015) busca examinar se
tais mitos podem gerar visdes distorcidas da ciéncia e do fazer cientifico. Isso &
relevante diante do notavel avanco da ciéncia e tecnologia que beneficia apenas uma
parcela reduzida da populacédo, conforme observado por Bazzo (2014).

Il Percursos Metodoldgicos.

A presente pesquisa € qualitativa, fundamentada em caracteristicas apontadas
por Bodgan e Biklen (1994), tais como: investigacao de natureza descritiva, énfase
nos processos e construcdo indutiva dos dados e abstragdes concluidos. Tem como
corpus de pesquisa, as colecbes de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
selecionados pelo Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) 2021.

Para a analise das colecdes, utilizamos a técnica de andlise de conteudo
proposta por Bardin (1977)%, que se desdobra nos seguintes passos: pré-andlise
como a fase de organizacéo, tornando possivel as intui¢cdes iniciais; a exploracédo do
material, descrita como o processo de operagao, ou seja, a conducgéo do processo de
analise; o tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacdo, nesta etapa
em que se realiza a inferéncia e interpretacédo dos dados.

Quadro 01— Obras aprovadas pelo PNLD 2021

CNT-01 Ser SM Ana Fukui; Ana Luiza P. Nery; 6
protagonista Elisa Garcia e outros
CNT-02 Multiversos FTD Leandro Godoy; Rosana Agnoloe 6
outros
CNT-03 Moderna Moderna José M. Amabis; Gilberto R. 6
Plus Martho; 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

I BARDIN, L. Analise de Conteldo. Lisboa: Edi¢bes 70, 1995.
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CNT-06 @ Conexdes Moderna Miguel Thompson; Elocl Peres 6
rios; Walter Spinelli e outros
CNT-07 Lopese Moderna Sonia Lopes; Sergio Rosso 6
Rosso

Fonte: elaborado pelos autores.

Apbs o reconhecimento do corpus de pesquisa, inicia-se 0 processo de
aproximacéo entre os pressupostos da Natureza da Ciéncia e a perspectiva CTS a
partir dos atributos da (TD). Assim, identificamos que as visdes deformadas da
Ciéncia, destacadas por Gil-Pérez et al. (2001), juntamente com 0s mitos cientificos
de Auler e Delizoicov (2015), possuem relacdes de similaridade de causa e
consequéncia.

IV Resultados e Discussofes

Inicialmente verificamos que, dentre as 07 colecdes, apenas as obras CNT-01,
CNT-03 e CNT-05, abordam os conhecimentos da FPE em um capitulo exclusivo,
representado 42,85% dos livros distribuidos. Na primeira parte da andlise, buscamos
identificar alguns elementos quantitativos, conforme o quadro 2.

Quadro-02: Levantamento dos indicadores numéricos

Indicadores/livro CNT-01 CNT-03 CNT-05
Volume 1 1 1
Secéao 3 13 3
Capitulos totais 10 13 12
Paginas totais 160 162 162
Capitulo de FPE 1 1 1
Paginas de FPE 11 10 14

Fonte: elaborado pelos autores,

Ao realizar uma leitura minuciosa nas trés colecdes que abordam a Fisica de
particulas, observamos que, dentre elas, apenas as cole¢fes: CNT-01; CNT-05
retratam alguns topicos da relagdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade ao longo da
construgdo dessas obras. Como exemplo, na obra: CNT-01, h4& uma pequena
abordagem dos empreendimentos cientificos e tecnolégicos provenientes dos
avancos da Fisica de altas energias (FPE), como demonstrado na Figura 01.

Figura 01: Colidir para descobrir conhecimentos em grandes aceleradores.
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quimica

Fonte: - recorte da Ser protagonista. Ana Fukui; Ana Luiza P. Nery; Elisa Garcia v,, 2020. p.47)

A partir dos atributos destacados pela Transposicédo Didatica, observamos que
o recorte apresentado na figura 1 fortalece a construgdao de uma ciéncia marcada por
descontextualizagdo; despersonalizacdo; dessincretizagdo, Isso ocorre porque
nao destaca o motivo pelo qual entidades como cientistas, governantes e especialistas
dedicam tempo e financiamento para a constru¢céo desses grandes empreendimentos,
deixando de abordar o contexto, as problematicas e os embates enfrentados na
edificacdo dos grandes aceleradores. Ao analisarmos a partir da perspectiva (CTS),
notamos que abordagens como essas fortalecem ideias de superioridade do modelo
de decisGes tecnocréticas, excluindo a sociedade do processo decisério e
colocando os especialistas como 0s Unicos capazes de tomar decisdes perante a
sociedade. O mesmo ocorre quando examinamos a cole¢gdo CNT-05.

Figura 02: Os principios de Bohr e sua aplicagéo, episédio dos modelos atdmicos.

JEMAL COUNTESS/GETTY IMAGES NORTH AMERICA

vl
Figura 9 Patricia Era Bath (1942-2019),
em foto de 2012, oftalmologista
e inventora que desenvolveu um
dispositivo para otimizar o uso de luz
laser em cirurgia para remover catarata
(distarbio em que a lente do olho fica
opaca). Foi a primeira estadunidense
afrodescendente a obter uma patente
com propositos médicos.

Fonte: - recorte da obra: Dialogo. Kelly Cristina dos S; Everton A. Chinellato; Rafael Aguiar v
2020. p.13)

1

A Figura 02, apresenta a oftalmologista e ativista negra Patricia Era Bath
(2012), inventora do processo de otimiza¢do em cirurgias através de raios laser, de
maneira descontextualizada, despersonalizada e dessincretizado.

Além de néo retratar os conhecimentos desenvolvidos por Bohr (1913) e seus
postulados por tras do modelo atbmico, ha uma perspectiva salvacionista da CT, O
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texto ndo descreve o processo de construgdo de conhecimentos, nem demonstra o
desenvolvimento cientifico-tecnolégico, evidenciando uma concepgao
tradicional/linear de progresso® da (CT). Isso enviesa a leitura, sugerindo que o
desenvolvimento cientifico-tecnolégico é e sempre sera a solucdo para todos 0s
problemas da humanidade, como destacam Auler e Delizoicov (2015): "CT
necessariamente conduzem ao progresso e Ciéncia e Tecnologia sdo sempre criadas
para solucionar problemas da humanidade, de modo a tornar a vida mais facil".

A partir dos pontos destacados acima, nota-se que 0s mitos cientificos de Auler
e Delizoicov (2015) geram visdes distorcidas das ciéncias, apontadas por Gil-Pérez et
al. (2001), como € o caso da perspectiva salvacionista da CT evidenciada pela Figura
02, que apresenta visdes de concepgdo empirico-indutivista e atedrica ao
descrever o processo de invencdo de Patricia Era Bath (2012), de maneira neutra e
desvinculada dos processos experimentais. Isso ignora o papel essencial das
hip6teses e dos corpos coerentes de conhecimentos (teorias) disponiveis, que
orientam todo o processo (Gil-Pérez, 2001, p.129).

Na Figura 01, destaca-se o mito cientifico da superioridade do modelo de
decisbes tecnocraticas, ligado a tomada de decisbes apenas por parte dos
especialistas sobre os grandes aceleradores e como esses grandes empreendimentos
sao construidos. A partir desse dado, percebe-se que esse mito desencadeia visdes
socialmente neutra da ciéncia; visdo aproblematica e ahistérica dogmaética e
fechada, pois o texto ndo retrata os problemas e embates por trds da construcdo
desses equipamentos, nem descreve o processo histérico desses conhecimentos e
como a sociedade influencia e influenciara nesse desenvolvimento.

Assim, nota-se que h& poucas discussfes referentes a Fisica de Particulas
Elementares (FPE) nos livros didaticos de Natureza da Ciéncia e suas Tecnologias
selecionados pelo PNLD 2021 a partir de uma perspectiva (CTS). Vale salientar que
cada mito cientifico esta relacionado com mais de uma viséo distorcida da ciéncia. No
entanto, destacamos nesse recorte uma pequena parcela de uma pesquisa muito
mais abrangente.

V Algumas Consideragdes

Na transicdo do PNLD 2018 para o PNLD 2021, percebe-se uma reducdo na
presenca da Fisica de Particulas Elementares (FPE) nos livros didaticos, indicando
um retrocesso nas discussfes promovidas pelas pesquisas sobre a insercao desse
tépico na educacédo basica. Além disso, a abordagem superficial da FPE nas colecdes
de 2021 demonstra que, embora algumas obras dediquem um capitulo exclusivo a
essa tematica, a apresentacao realizada nessas obras é de natureza introdutéria e
ndo desenvolve de maneira sistematica os conhecimentos, sugerindo, assim, um
tratamento superficial desses conceitos.

Mesmo abordando a FPE em trés obras, a abordagem realizada apresenta
diversos agravantes no que diz respeito ao conhecimento sistematizado. A colegao
CNT-01 e CNT-05 mesmo tratando alguns topicos envolvendo a relacdo Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade, apresentam mitos cientificos que desencadeiam visfes
distorcidas, como a visdao socialmente neutra da ciéncia, a visdo aproblematica e

§ Nessa, o desenvolvimento cientifico (DC) gera desenvolvimento tecnoldgico (DT), este gerando o
desenvolvimento econémico (DE) que determina, por sua vez, o desenvolvimento ou bem-estar social (DS). O
modelo tradicional/linear de progresso pode ser entéo assim representado Lujan et al., (1996)
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ahistérica, dogmatica e fechada, a concepcado empirico-indutivista e ateorica. Isso
pode gerar distor¢des nas visdes dos professores e estudantes sobre o fazer cientifico
e como ele esté inserido no cotidiano, influenciando o desenvolvimento da sociedade
contemporanea. Portanto, é imprescindivel que autores e pesquisadores
responsaveis pela elaboracao e construcdo dos livros didaticos tenham seus olhares
voltados para a vigilancia epistemoldgica.
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