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Considerando que para o ensino de fisica no Ensino Médio adota-se, geralmente, nas escolas publicas o livro
didético aprovado pelo Programa Nacional do Livro e Material Diddtico (PNLD) e que esse pode ser o tnico
referencial para professores e estudantes, ocorreu-nos a seguinte questdo: o livro didatico pode efetivamente
assumir esse protagonismo quando se trata do ensino da Fisica de Particulas Elementares? Para respondé-la,
analisamos as resenhas contidas no Guia dos Livros Didédticos do PNLD de 2018 e 2021 utilizando a técnica
de andlise de conteido. Complementar a isso, identificamos quais conceitos sdo apresentados nos livros que séo
objetos de conhecimento para a Fisica de Particulas Elementares (ou Modelo Padrao), porque a depender da
experiéncia/interesse do professor e do livro diddtico esse tema poderd ser negligenciado em sala de aula. Os
resultados da andlise de conteiido evidenciam caracteristicas que permeiam um livro na condi¢do de material
instrucional didético, tais como: metodologia de ensino e conhecimento didético-pedagégico. Os objetos de
conhecimento relacionados a Fisica de Particulas Elementares foram identificados nos livros a partir de um rol de
perguntas de cardter dicotomico.

Palavras-chave: Fisica de Particulas Elementares, Livro didatico, Ensino de Fisica.

Considering that in Brazilian public high school the teaching physics adopt the textbook of the Nacional
Program of the Textbook (NPT) and that can be the single teaching material is available to teacher and
student we inquire: the textbook can assume the role when teaching and learning of the Elementary Particles
Physics? Therefore, to solved that question examined general comments contained in the Textbooks Guide of
the NPT the years 2018 and 2021 using content analysis technique. Furthermore, we identify which are concepts
covered of the Elementary Particles Physics (or Standard Model), particularly since depending on the teacher’s
experience/interest and the textbook this topic can be neglected. The results of content analysis indicated features
that pervade a book in the condition didatic material, such as: teaching methodology and pedagogical aspects.
The contents relating to Elementary Particles Physics were identify in the textbooks as of a list of dichotomous

quetions.

Keywords: Elementary Physicis Particle, Texbook, Physics Teaching.

1. Introducgao

De acordo com Almeida [I], o Livro Didatico (LD)
é, muitas vezes, o Unico material instrucional que o
professor e o aluno tém disponivel para uso. Sendo assim,
a ele é atribuida grande responsabilidade no processo de
ensino e aprendizagem. Desse modo, no que tange ao
conteudo da Fisica Moderna e Contemporanea (FMC),
o que podemos esperar do LD quando se trata do ensino
do Modelo Padrao? O LD tem sido tema de debate sob
varios aspectos: (1) um bom negécio para a indudstria
cultural [2], (2) agente formador [3], (3) quem escreve o
livro [4] e (4) o que pensam os estudantes sobre o LD [5].
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Sob olhar de bom negécio, Munakata [2] lembra que
o LD surge como género textual didatico no século
XIII, acompanhando a expansao das universidades em
articulagdo ao aumento da demanda de leitores por obras
especializadas. O livro para fins educativos passa a ter
carater didatico-pedagbgico e a industria cultural vé
esse fato como “o bom negécio é o didatico” |2, p. 59].
Ja no Brasil, o crescimento do mercado de materiais
didaticos teve inicio na década de sessenta devido a
expansdo da escola publica [3]. A comercializacdo desse
material no Brasil tem o Estado como seu fomentador, o
qual a partir do Plano Nacional do Livro e do Material
Didético (PNLD) sao adquiridos os livros aprovados por
meio de processo de avaliagdo para distribuir a todos os
estudantes das escolas ptblicas brasileiras. Por exemplo,
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para o ano de 2020, foram investidos R$ 234.141.456,77
na reposicéo de LD para estudantes do Ensino Médio [6],
mas se consideramos todas as etapas do ensino o valor
investido supera R$ 1 bilhao [5].

Torna-se importante discutir acerca da qualidade dos
contetidos apresentados nos livros, pois, de acordo com
Silva [3| p. 807], esse material pode ser visto como
“o grande responsavel pela informagao e formagao dos
professores”. E para isso, o PNLD dedica atencao ao
Manual do Professor que acompanha o livro, de modo
que este nao se configura como um solucionario de
problemas/exercicios propostos. O LD deve atender as
diretrizes metodolodgicas, didaticas e praticas pedagdgi-
cas da educacao brasileira e aos critérios estabelecidos
pelo PNLD cujo contetido é avaliado por equipe de
pareceristas.

Crescéncio e Azevedo [4] buscaram conhecer os au-
tores que escrevem o LD e os agentes externos que
influenciam as obras do PNLD de 2009 até 2021 (2009
foi 0 ano de inclusao da disciplina de Fisica no referido
programa). Este estudo avaliou livros de Geografia
utilizados por pelos professores e estudantes do Ensino
Meédio e foi constatado que a grande maioria dos autores
nao tem curriculo Lattesﬂ (e quando encontrado parecia
estar desatualizado) ou mesmo um resumo mostrando
a experiéncia profissional desse no site da editora. Os
autores desse estudo consideraram ser capazes de dar
informacbes sobre quem escreve o livro: “Apesar de
diversas pessoas estarem envolvidas na elaboracao do
livro didatico é o nome do autor que se destaca na
obra e que muitas vezes define a escolha do livro
pelos professores” [4, p. 275]. O conhecimento sobre
a formacado do autor e sua relacdo com o campo da
educacao poderia evidenciar experiéncia com o processo
de ensino e aprendizagem e proximidade com a realidade
enfrentada no dia a dia da docéncia. Com a implemen-
tacdo da Base Nacional Curricular Comum (BNCC),
documento normativo que estabelece as aprendizagens
essenciais esperadas para os alunos da educacao basica,
percebeu-se uma maior participagdo de autores numa
determinada obra em comparagao aos PNLD anteriores,
o que pode indicar o efeito do carater interdiscipli-
nar promovido veementemente pelo referido documento.
Contudo, ainda ha que se discutir sobre essa perspectiva.

Existem ainda aqueles que criticam o excessivo uso
desses livros em sala de aula [7]. Entretanto, é sabido
que, além da escassez de materiais, ha questoes como a
deficiéncia nas formagdes dos profissionais [8], mas ndo
pretendemos nos aprofundar nessa discussao.

Além desses aspectos, ha de se observar a perspectiva
de outro usuario do LD, o estudante. Pensando nisso,
Artuso e colaboradores [5] consultaram estudantes do
Ensino Médio para saber como é usado o livro na
aprendizagem, dentro e fora de sala de aula, e a opinido

1 Base de dados do Conselho Nacional de Desenvolvimento

Cientifico e Tecnolégico (CNPq) que integra informagdes de
pesquisadores e grupos de pesquisa do Brasil.
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sobre caracteristicas que eles consideram importantes
que o livro deve apresentar. Os autores utilizaram livros
de Fisica adotados, aparentemente (o estudo nao deixa
explicito qual o perfodo do PNLD considerado), até
o ano de 2014. As qualidades identificadas por 374
estudantes participantes da pesquisa foram classificadas
em ordem de importancia: fundamentais (preocupacao
com o saber cientifico e 0 modo como ele é apresentado,
o saber ensinaIED, comunica¢ao escrita (linguagem capaz
de despertar o interesse do estudante, mais proxima
do publico jovem, concisa e objetiva), comunicacdo
visual (imagens, ilustragdes, boxes que deem agilidade ao
texto) e propostas de trabalho em equipe e/ou debates
(interagoes sociais). Os estudantes também opinaram
sobre as caracteristicas fisicas do livro, por exemplo, seu
“peso” (mais leve fica facil de transportar). Em sintese, a
expectativa do estudante quanto ao LD evidencia alguns
aspectos previstos no PNLD.

Entre as muitas possibilidades de investigagdo en-
volvendo o LD, viés didatico-pedagogico, metodoldgico,
sociocultural, politico, entres outros como afirma [5],
o objetivo deste trabalho é identificar quais caracte-
risticas sdo atribuidos a um livro para que este al-
cance a condi¢do de LD associado ao ensino da Fisica
de Particulas Elementares para estudantes do Ensino
Médio. No que tange a esse conhecimento da Fisica,
nao temos o propésito de discutir aspectos relacionados
a questoes epistemoldgicas, mas tdo somente identificar
(minimamente) conceitos que subsidiam a aprendizagem
do Modelo Padrao.

Nas se¢oes seguintes deste trabalho apresentamos os
pressupostos do Modelo Padrao configurados na forma
de tabela, andloga a Tabela Periédica dos Elementos,
a Tabela da Fisica. A seguir discutimos a respeito do
livro didatico no contexto do Programa Nacional do
Livro e Material didatico. Na sequéncia, apresentamos
a técnica chamada andlise de contetido que é utilizada
para na andlise dos dados levantados e finalizamos com
os resultados que possibilitam uma resposta para o
problema investigado.

2. Pressupostos do Modelo Padrao

Os esforgos empreendidos por cientistas de varias nacio-
nalidades para responder a questao “quais sdo os cons-
tituintes da matéria no seu nivel mais fundamental?”
tém como resultado a construgdo do Modelo Padrao,
que segundo Moreira [9, p. 1], “ndo é propriamente
um modelo, é uma teoria. E das melhores que temos”.
Essa teoria, também denominada de Fisica de Particulas
Elementares (FPE), prediz que a matéria é feita de
férmions e as interagoes fundamentais da natureza tém
como responsaveis os bésons. Bésons e férmions formam

2 Saber cientifico ou sibio é o conhecimento construido no
contexto da comunidade da cientifica, pelos cientistas, que quando
transposto para o livro diddtico é reestrutura com linguagem
adequado ao nivel de ensino [I1].
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um conjunto de 17 (dezessete) particulas, devendo ainda
considerar suas respectivas antiparticulas. Os férmions
sao formados de quarks e léptons (particulas verdadei-
ramente elementares) e os bdsons sdo compostos das
particulas mediadoras (particulas consideradas virtuais
e que explicam as interacoes fundamentais da natu-
reza). Existem diversas referéncias bibliogréficas sobre
o estudo das particulas elementares, citamos da autora
Endler [T0] que esta na lingua portuguesa.

O processo de construgdo do conhecimento fisico que
subsidia o Modelo Padrao exigiu o desenvolvimento de
novas tecnologias (a comegar pelas cAmeras de bolhas
e de nuvens ao grande acelerador de particulas LHC —
Large Hadron Collider — e seus detectores de particulas)
e a utilizacdo de uma fisica-matematica capaz de des-
crever o comportamento de particulas com velocidades
proximas a velocidade da luz de dimensbes quénticas
e envolvendo altissima energia. Schéffer, Schumacker e
Orengo [I1] apresentam uma importante discussao sobre
a Fisica envolvida nesse modelo com vistas ao seu ensino
no contexto do Ensino Médio, no qual o leitor encontrara
elementos qualitativos e quantitativos que subsidiam a
FPE e as propriedades das particulas. O leitor pode
proceder com a leitura desse trabalho para conhecer com
mais detalhes a fundamentagdo tedrica que sustenta o
Modelo Padrao.

Por outro lado, e em linhas gerais, Moreira [I2]
apresenta por meio de um mapa conceitual (Figura as
relagGes entre os constituintes do modelo que o definem
como uma teoria.

Vé-se na Figuraque o grupo (ou familia) dos léptons
¢ formado de 6 (seis) particulas elementares (elétron,
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muon, tau, neutrino do elétron, neutrino do muon e
neutrino do tau). Pertencem ao grupo (ou familia)
dos hadrons particulas que, ao contrario dos léptons,
apresentam estrutura interna. A estrutura interna dessas
particulas é constituida de quarks. Os quarks sdo clas-
sificados como up, down, top, charm, strange e bottom
e tém carga elétrica fracionada: +(2/3)e e +(1/3)e
(e é o médulo da carga do elétron). Outra propriedade
nada convencional atribuida aos quarks é a carga cor
(pode ser vermelha, azul ou verde), que tem subsidio no
principio de exclusao de Pauli [13]. Préton e néutron siao
formados de quarks; a carga elétrica do proton é formada
de dois quarks up (cada um com carga elétrica (2/3)e) e
um quark down (carga elétrica —(1/3)e), resultando na
carga +e; o néutron é formado de dois quarks down e um
up. O fato de a carga elétrica do quark ser fracionada
nao desconstréi o conceito da discretizagdo da carga
elétrica.

A questdo norteadora apresentada no inicio desta
secdo ja pode ser respondida: os constituintes da matéria
na forma mais fundamental sdo os quarks up e down
e o elétron (Iépton), que formam a matéria ordinéria.
J& a matéria formada das outras particulas a sdo em
condigoes que envolvem experimentos utilizando acele-
radores de particulas e/ou devido a interagdo dos raios
cémicos (composto de particulas de altissima energia)
com a atmosfera terrestre.

O grupo (ou familia) dos bésons é constituido de 5
(cinco) particulas denominadas de mediadoras: fdton,
glion, que ndo tém massa e Z, W e o béson de Higgs.
Recebem esse nome porque a manifestacdo das forcas
fundamentais da natureza (a saber: eletromagnética,

Modelo Padrao
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Figura 1: Mapa conceitual descrevendo as relacbes entre os constituintes do Modelo Padr3o. Fonte: Ref. [12] p. 21].
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Figura 2: Organizacdo das particulas que compdem o Modelo
Padrdo na forma de tabela. Fonte: https://pt.wikipedia.org/
wiki/Modelo_Padr%C3%A30.

gravitacional, nuclear forte e nuclear fraca) se dd por
meio da troca dessas entre as particulas de matéria:

[...] particulas eletricamente carregadas in-
teragiriam trocando fétons, particulas com
carga cor interagiriam trocando glions, par-
ticulas com carga fraca trocariam particulas
W e Z enquanto particulas com massa troca-
riam gravitons [9] p. 2].

O béson de Higgs, segundo Endler [10], é um meca-
nismo utilizado para explicar o surgimento da massa das
particulas elementares, por exemplo, a massa do elétron.
Na teoria quéntica de campo, que descreve a matéria
usando a teoria de campo quantico, toda particula que
interage com o campo associado ao bdéson de Higgs
ganha massa da interagdo. Na Figura [2] apresentamos
a organizacdo das particulas na forma de tabela, que
configura-se como o Modelo Padrao, mostrando quais
sao as particulas fundamentais que existem no universo
e algumas de suas propriedades: massa de repouso, carga
elétrica e spin. Quarks e 1éptons possuem spin semi-
inteiro, sdo divididas em trés geracoes e classificadas
como férmions.

A primeira geragao de particulas, coluna I da Figura[2]
constitui a matéria estavel, ou seja, os elementos qui-
micos da Tabela Periédica sdo compostos de quarks
up e down presentes nos prétons e néutrons, além dos
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elétrons. A direita da Figura [2] temos duas colunas que
contém as particulas mediadoras das forcas fundamen-
tais (eletromagnética, fraca e forte), suas respectivas
massas de repouso e carga elétrica e possuem spin
inteiro. O gréaviton, particula tomada como mediadora
da forga gravitacional, podera fazer parte dessas colunas
quando for observado experimentalmente, mesmo que,
do ponto de vista conceitual, a gravidade ndo faga parte
do modelo padrao [14].

Em vérios livros do Ensino Médio, tanto no contexto
dos Pardmetros Curriculares Nacionais como na BNCC,
sao apresentados aos estudantes o alcance e a intensidade
dessas forcas como caracteristicas importantes para a
compreensdo dos fenomenos fisicos. Na Tabela [I] mos-
tramos tais caracteristicas.

Os valores apresentados nessa Tabela [I] para as inten-
sidades relativas das for¢as ndo devem, segundo [13], ser
tomados como absolutos. Nos livros do Ensino Médio
pode-se encontrar valores diferentes desses, porque o
“calculo depende da natureza da fonte e quao distante
estd dela” [13] p. 55]. O objetivo é mostrar, por exemplo,
que a forga gravitacional é de longe a mais fraca de todas,
mas por outro lado tem alcance muitissimo maior (assim
como a forca eletromagnética) que as forgas forte e fraca.
A forga forte é responséavel pela estabilidade do ntcleo,
evitando que repulsdo miitua entre os proétons “quebre”
o nucleo. Sem essa interacdo a matéria ordindria nao
existiria. A forca fraca é responsavel pelo decaimento
radioativo, a saber, decaimento (3, do pion, do mion
e varias particulas consideradas “estranhas”. A forca
eletromagnética explica os fendmenos elétricos e mag-
néticos. A forca gravitacional tem viés newtoniano como
a teoria da gravitagdo universal, e sua generalizagao a
partir da teoria da relatividade geral de Einstein.

Os pressupostos do Modelo Padrao sao, portanto,
constituidos de ideias inovadoras e complexas até para
fisicos mais experientes quanto mais para um estudante
do Ensino Médio! Entao, por que ensinar o Modelo
Padrao no Ensino Médio?

Lindenau e Kobel [14] fazem essa reflexdo no contexto
do ensino de fisica para estudantes do Ensino Médio
(Hight School) da Alemanha e apontam os seguintes
motivos: (1) para capacitd-los a compreender o que é fato
cientifico e o que é ficgdo cientifica, (2) para estabelecer
relagoes com outras areas da Fisica (interdisciplinari-
dade), (3) oportunizar educagio cientifica, pois essa per-
meia o Modelo Padrao e pode possibilitar ao estudante
pensamento critico sobre a ciéncia e (4) conceitos como
matéria escura, antimatéria podem despertar o interesse

Tabela 1: Caracteristicas das forcas fundamentais da natureza. Fonte: Ref. [13].

Forga Particula Mediadora ~ Alcance (m) Intensidade Relativa Teoria

Forte Glion 10718 10 Cromodinamica quéntica
Eletromagnética Féton 00 1072 Eletrodinamica
Fraca Bdson (W ou Z) 10718 10718 Flavordinamica
Gravitacional Graviton 00 10742 geometrodindmica
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neles para avancgos nos estudos, incentivando-os a buscar
respostas de questoes ainda em aberto.

No caso da educagao brasileira, a BNCC preconiza a
formacao do estudante do Ensino Médio com vistas a
cidadania: (1) oportunizando conhecimento sobre fatos
do mundo, (2) desenvolvimento de um pensamento
critico para opinar e/ou discutir temas relevantes e
(3) buscar solugoes de problemas por meio de préticas
e procedimentos cientificos e tecnologicos [16]. A apren-
dizagem do Modelo Padrao por estudantes do Ensino
Médio, vista no contexto da BNCC como unidade temé-
tica, pode assumir carater de uma formacao universal.

Apesar da BNCC nao apresentar explicitamente dire-
cionamento para a abordagem de conceitos do Modelo
Padrao, estes podem ser contemplados dependendo do
interesse do professor pelo tema ou por meio de uma
proposta pedagbgica que veja a importancia desse tema
na formacdo de cidaddos. Caberd exclusivamente ao
professor/escola buscar um caminho para suprir esta
deficiéncia nas diretrizes.

Com vista ao desenvolvimento da primeira competén-
cia especifica das Ciéncias da Natureza e suas tecnolo-
gias, a saber,

Analisar fendmenos naturais e processos tec-
nolégicos, com base nas interacdes e rela-
¢Oes entre matéria e energia, para propor
acoes individuais e coletivas que aperfeicoem
processos produtivos, minimizem impactos
socioambientais e melhorem as condigoes de
vida em dmbito local, regional e global. [16]
p. 554],

pode-se trabalhar no processo de ensino e aprendizagem
dos alunos Nogoes de Fisica Quéntica e Radioatividade,
em que encontramos conceitos relacionados ao Modelo
Padrao. Contudo, como podemos ver na se¢ao deste
trabalho, nem todos os LD contemplam tais conceitos
(veja as Figuras [f] e [7). Assim, de um lado temos a
BNCC que nao requer abordagem do tema e do outro o
LD que nao apresenta conceitos para a compreensao do
tema. Tal realidade, poderia conduzir a uma resposta
a questao de pesquisa deste trabalho previsivel: o LD
nao possibilita servir-se de apoio para a aprendizagem
de conceitos alusivos ao tema. Entretanto, caberia ainda
que isso seja evidenciado.

3. O Livro Didatico

O acesso ao conhecimento no ambiente escolar é tradi-
cionalmente por meio dos livros, fato conhecido desde
o periodo colonial: “Outro aspecto significativo para a
caréncia de cultura cientifica moderna no Brasil foi a au-
séncia de imprensa, assim como a restrita circulacao de
livros. [...] o conhecimento cientifico era privilégio de
uma restrita elite de clérigos, militares e membros do
governo.” [I7, p. 31]. O Brasil tem investido em programa
para a producgao de livro didatico desde 1937, quando
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é criado o Instituto Nacional do Livro, que ligado ao
entdo Ministério de Educagdo e Cultura (hoje Ministério
da Educacio — MEC), era responsavel pela organizacio,
publicacdo, edi¢do de obras e importacao de livros
para dar suporte as bibliotecas publicas brasileiras. Em
1966, surge a Comissdo do Livro Técnico e do Livro
Didético que, além dessas atribui¢bes supramenciona-
das, trabalha-se a distribuicao de livros didaticos para as
escolas. Do ano de 1985 aos dias atuais, temos instituido
o Plano Nacional do Livro Didatico, que em 2017 passa
ser chamado de Plano Nacional do Livro e Material
Didético [I8]. O livro didatico, portanto, vem assumindo
papel relevante no processo de ensino e aprendizagem e
como meio de acesso ao conhecimento para estudantes e
professores.

Desse modo, entendemos ser importante neste tra-
balho construir um marco conceitual de livro didatico
(LD) e em seguida relacionar a questdoes que permeiam
o ensino do Modelo Padrao. Assim, buscamos responder
duas questdes: “qual é a fun¢ao do LD (seu propésito)?”
e “quais caracteristicas que uma obra destinada ao
processo de ensino e aprendizagem deve demonstrar para
que seja enquadrada como um LD?”. Silva [3] corrobora
com nossa inquietacdo quando diz que h& discussoes
sobre o LD que parecem ofuscar a compreensao do
“papel que ele desempenha e o que deveria desempenhar
no ensino, como é e como poderia ser utilizado ou,
ainda, as reais condi¢bes de formagdo, trabalho e de
ensino/aprendizagem” [3| p. 817]. Esse autor ainda
afirma que o LD pode ser o principal (ou tnica) fonte de
consulta utilizado pelo professor e “acaba sendo também
o grande responsavel pela informacdo e formagao dos
professores.” [3, p. 807].

De modo geral, a funcao atribuida ao LD é servir como
referencial bibliografico de apoio para o planejamento,
ministragdo e acompanhamento das aulas e do apren-
dizado dos alunos [19], de ser um recurso didatico que
auxilia o trabalho do professor em sala de aula [3| [5].
Destarte, podemos compreender qual a fungdo do LD,
mas consideramos que este deve servir também como um
instrumento que torne a experiéncia da aprendizagem
significativa, capaz de dialogar com os conhecimentos
preexistentes do estudante, de ser um aliado no enfren-
tamento de dificuldades no processo de aprendizagem e
servir de janela para que se veja o0 mundo. Nos momentos
de estudo, o LD para o estudante torna-se sua fonte de
conhecimento e a linguagem utilizada para apresentar
a ele novos conhecimentos precisa considerar aspectos
relacionados a maturidade intelectual, mas fidedigno
com o saber cientifico. Apesar dessa visdo, questionamos
quais seriam as caracteristicas que permitem a um
livro ser considerado como um LD (a segunda questao
levantada).

Quando se aborda a tematica do LD, torna-se inevita-
vel falar do PNLD, que segundo Decreto no. 9.099 de 18
de julho de 2017 é “destinado a avaliar e a disponibilizar
obras didéticas, pedagbgicas e literarias, entre outros
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Quadro 1: Aspectos comuns a todas as dreas de conhecimento observados na avaliacdo de uma obra no PNLD 2018 e PNLD 2021.

Bloco Critério Aspectos avaliado

1 Legislagédo e PNLD 2018: Respeito a legislacdo, as diretrizes e as normas oficiais relativas ao Ensino Médio,
Cidadania assim como observancia de principios éticos e democraticos necessarios a construgdo da cidadania

e ao convivio social.

PNLD 2021: Respeito a legislacdo, as diretrizes e as normas oficiais relativas a Educacio, assim
como observancia de principios éticos e democraticos necessérios a construgdo da cidadania e ao
convivio social.

2 Abordagem PNLD 2018: Adequacao e coeréncia da abordagem teérico-metodoldgica assumida pela obra no
Tedrico- que diz respeito a proposta didatico-pedagdgica explicitada e aos objetivos visados, assim como
Metodolégica respeitar a perspectiva interdisciplinar na apresentacido e abordagem dos conteiidos.

e Proposta PNLD 2021: Adequagéo e coeréncia da abordagem teérico-metodolégica conforme estabelecido
Didatico- na BNCC
Pedagogica

3 Conceitos, PNLD 2018/2021: Correcao e atualizagdo de conceitos, informagdes e procedimentos.
Linguagens e
Procedimentos

4 Manual do PNLD 2018: Observancia das caracteristicas e finalidades especificas do Manual do Professor e
Professor adequacdo da obra a linha pedagdgica nela apresentada.

PNLD 2021: Adequacdo e pertinéncia das orientagdes prestadas ao professor.

5 Projeto PNLD 2018: Adequagdo da estrutura editorial e do projeto grafico aos objetivos

Editorial didatico-pedagogicos da colecao.

PNLD 2021: Observancia as regras ortogréaficas e gramaticais da lingua na qual a obra tenha
sido escrita, adequacdo da estrutura editorial e do projeto grafico, Qualidade do texto e adequagao
temadtica, Qualidade dos materiais digitais e Temas Contemporaneos Transversais (T'CTs)

materiais de apoio & pratica educativa” [20, p. 7] com
distribuicdo gratuita do LD para escolas publicas da
educagao basica.

O processo de avaliacdo e escolha do LD é realizado
por uma equipe de professores e/ou pesquisadores das
instituigbes brasileiras, mestres e doutores. No caso do
PNLD 2018 (periodo em que as diretrizes da Educagao
Bésica estavam estabelecidas pelos Pardmetros Curri-
culares Nacionais, que organizava as areas do conheci-
mento em componentes curriculares) para o componente
curricular Fisica, essa equipe continha profissionais das
areas da Fisica e do Ensino de Fisica, como também
professores da educagao bésica (com, no minimo, titulo
de mestre).

Parte-se da premissa que ao conhecermos a avaliagao
de uma obra destinada ao PNLD, torna-se possivel
identificarmos as caracteristicas que molduram um LD.
Assim, decidimos recensear os documentos de 2018 e
o de 2021 (sob as orientagdes da BNCC, estruturada
em competéncias e habilidades gerais e especificas para
determinadas dreas do conhecimento).

3.1. PNLD 2018

A avaliagao de uma obra/colecio inscrita no PNLD 2018
para o componente curricular Fisica estd dividida em
5 (cinco) blocos apresentados no Quadro (1| [21], que
compreendem as diretrizes para a avaliacdo das obras
comuns a todos os componentes curriculares (considera-
dos como critérios comuns a todas as dreas). Além destes
critérios, sao estabelecidos critérios especificos para cada
area do conhecimento. Para o componente curricular
Fisica, hd 17 (dezessete) critérios especificos (sem contar
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com o Manual do Professor). Da consonincia entre os
critérios comuns e os especificos, foram criados, em
média, 15 indicadores para cada bloco. Por exemplo,
um dos critérios especificos observa se a obra “Trata,
sempre de forma articulada, tépicos conceituais que sao
claramente inter-relacionados na estrutura conceitual
da Ciéncia Fisica e introduz/apresenta cada tépico ou
assunto mediante a necessaria problematizagao;” em
consonéncia com o indicador “Evita tratar de forma de-
sarticulada os elementos conceituais que sdo claramente
inter-relacionados na estrutura conceitual da ciéncia
Fisica” [2I, p. 20] pertencente ao bloco 3 (trés). Pode-
se perceber que o indicador é expresso por meio de
uma afirmagdo, cabendo ao avaliador responder “sim”,
atendendo como pleno, parcial ou superficial, ou “nao”
quando descumprido.

Finalizado o processo de avaliacdo, produziu-se rese-
nhas dos pareceres dos avaliadores das obras que foram
publicizadas no Guia dos Livros Didéticos — Ensino
Médio [21]. Por meio desse guia, os professores das
escolas escolhem o livro com o qual irdo trabalhar com
seus alunos. No PNLD 2018 sao apresentadas 12 colegoes
de livros (aprovados) para o Ensino de Fisica (veja
Quadro .

Para cada colecao avaliada ha uma resenha composta
de visao geral da obra, descricio da obra, andlise da
obra e em sala de aula. Cabe ressaltar que cada colegao
contém o Manual do Professor e esse também ¢ avaliado.

3.2. PNLD 2021

O PNLD 2021 tem diretrizes comuns a todas as areas
do conhecimento, apresentadas no Quadro Pode-se
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Quadro 2: Colecdo de livros pertencentes ao PNLD dos anos de 2018 a 2020.

Codigo Titulo Autor(es) Edicao Editora

0167P18133  Fisica em Mauricio Pietrocola; Alexander Pogibin Renata de 17 Editora do Brasil
Contextos Andrade; Talita Raquel Romero.

0131P18133 Fisica 3 Bonjorno; Casemiro; Clinton; Eduardo Prado. 32, FTD

0118P18133 Fisica: Integracdo  Aurélio Gongalves Filho; Carlos Toscano. A LeYa
e Tecnologia

0129P18133  Fisica aula por Benigno Barreto; Claudio Xavier 3. FTD
aula

0101P18133  Fisica 3 Ricardo Helou Doca; Gualter José Biscuola; Newton Villas 3. Saraiva

Boas.

0100P18133  Fisica para o Kazuhito Yamamoto; Luiz Felipe Fuke. 42, Saraiva
Ensino Médio

0025P18133  Compreendendo Alberto Gaspar 3. Atica
a Fisica

0021P18133  Fisica Guimaraes; Piqueira; Carron 2%, Atica

0071P18133  Ser Adriana Benitti Marques Vélio; Ana Fukui; Ana Paula 3. SM
Protagonista — Souza Nani; Bassam Ferdinian; Madson de Melo Molina;
Fisica Gladstone Alvarenga de Oliveira; Vené.

0045P18133 Fisica: Contextos  Antdnio Maximo; Beatriz Alvarenga; Carla Guimaraes. 2%, Scipione
& Aplicagoes

0188P18133  Fisica: Ciéncia e Carlos Magno A. Torres; Nicolau Gilberto Ferraro; Paulo 4* Moderna
Tecnologia Antonio De Toledo Soares; Paulo Cesar Martins Penteado.

0200P18133 Conexdes com a Glorinha Martini; Walter Spinelli; Hugo Carneiro Reis; 32 Moderna

Fisica Blaidi Sant’anna.

observar algumas mudangas na concepcao dos critérios,
se comparados aos do documento de 2018, ainda que nao
seja objetivo deste trabalho discuti-las. Os LD aprovados
no PNLD 2021 passaram por uma reorganizacao dos
objetos de conhecimento, ndo existindo uma ordem de
contetidos e disciplinas como havia na época dos Para-
metros Curriculares Nacionais, como consequéncia deixa
de existir o livro de Fisica. No edital do PNLD 2021 sao
apresentadas as seguintes condices acerca do numero
de volumes e paginas para as obras didaticas destinadas
ao Ensino Médio da area das Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias (CNT): 6 volumes (em média dois para
cada ano) divididos em unidades temadticas contendo
cada um o maximo 160 paginas. E sabido que esse limite
de péginas é resultado de uma tentativa de baratear o
preco pago pelo governo por cada LD [5] e ndo devido a
questdes de cunho didatico-pedagégicos. Concentrar as
areas de conhecimento num tinico volume pode, caso nao
haja uma organizacao didatico-pedagogica capaz de dar
suporte a ideia de unidade temética, causar um “emba-
ralhamento” de contetidos a fim de atender a quantidade
de objetos de conhecimentos trazidos pela BNCC, os
quais somam as ciéncias da natureza (Fisica + Qui-
mica + Ciéncias Biolégicas) nos 6 volumes, os quais
anteriormente, no PNLD 2018, eram divididos por ano
e colecao com limite maximo de 288 péaginas, resultando
em 864 paginas nos trés anos do ensino médio por cada
disciplina, ou seja, 2.592 paginas das CNT. A reducio
do ntimero de paginas, com a chegada dos novos critérios
impostos no PNLD 2021 foram de quase 55%.

O modo de avaliagao do PNLD 2021 foca na observan-
cia das competéncias gerais, competéncias e habilidades
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especificas preconizadas pela BNCC, sendo 10 (dez)
competéncias gerais e 3 (trés) competéncias especificas
no caso da area das CNT. As habilidades a serem
desenvolvidas estdo distribuidas nas trés séries do Ensino
Médio, sendo 7 (sete) habilidades no primeiro ano,
9 (nove) no segundo ano e 10 (dez) no terceiro ano.
Segundo a BNCC:

[...] competéncia é definida como a mobili-
zagdo de conhecimentos (conceitos e proce-
dimentos), habilidades (préticas, cognitivas
e socioemocionais), atitudes e valores para
resolver demandas complexas da vida coti-
diana, do pleno exercicio da cidadania e do
mundo do trabalho [I6], p. 8].

Assim como no PNLD 2018, sdo apresentadas aos
avaliadores questoes cujas respostas sao de carater
dicotomico. O avaliador, entdo, busca identificar na obra
como a competéncia geral e especifica sdo desenvolvidas
em consonincia com a(s) habilidade(s) esperadas. Por
exemplo, a habilidade identificada pelo codigo alfa-
numérico EM13CNT307 (Figura é observada por
meio da seguinte pergunta: “A Obra Atende a Seguinte
Habilidade? — Analisar as propriedades dos materiais

EM13CNT307
Ensino Médio » 3 refere-se a competéncia especifica e
07 a habilidade
Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias como area de
conhecimento

Habilidade que pode ser trabalhada
em todos os anos do Ensino Médio

Figura 3: Decifrando o cédigo alfanumérico. Fonte: adaptado
de Ref. [16].
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Quadro 3: Obras aprovadas no PNLD 2021.

Cédigo Titulo Autor(es) Edicao Editora

0194P21203 Ciéncias da Natureza — Lopes & Rosso Sonia Lopes; Sérgio Rosso 2020 Moderna Ltda

0199P21203 Conexdes — Ciéncias da Natureza e suas Murilo Tissoni Antunes et al. 2020 Moderna Ltda
Tecnologias

0196P21203 Dialogo — Ciéncias da Natureza e suas Ana Carolina Navarro dos 2020 Moderna Ltda
Tecnologias Santos Ferraro et al.

0181P21203 Matéria, Energia e Vida: Uma Abordagem Danusa Munford et al. 2020 Scipione S.A.
Interdisciplinar

0198P21203 Moderna Plus — Ciéncias da Natureza e suas José Mariano Amabis et al. 2020 Moderna Ltda
Tecnologias

0221P21203 Multiversos — Ciéncias da Natureza Wolney Candido De Melo 2020 FTD S.A.

et al.
0201P21203  Ser Protagonista Ciéncias da Natureza e suas Vera Lucia Mitiko Aoki et al. 2020 SM Ltda

Tecnologias

para avaliar a adequacdo de seu uso em diferentes
aplicagdes (industriais, cotidianas, arquitetonicas ou tec-
noldgicas) e/ou propor solugbes seguras e sustentdveis
considerando seu contexto local e cotidiano” [22], ca-
bendo ao avaliador, apds analise, responder “sim” e, em
caso contrario, “nao”.

As obras aprovadas no Plano Nacional de 2021 sao
apresentadas no Quadro |3l No Guia desse documento de
2021 [22] estéo as resenhas com a visdo geral da obra,
descricao da obra, andlise e aspectos alusivos ou que
pode acontecer em sala de aula, e também a avaliacao
do Manual do Professor.

Portanto, para responder “quais caracteristicas uma
obra destinada ao processo de ensino e aprendizagem
deve demonstrar para que seja enquadrada como um
LD?” analisamos as resenhas produzidas nos PNLD
2018 (que formam o corpus 1) e 2021 (corpus 2),
independentemente.

4. Pressupostos para Analise

4.1. Caracteristicas que subsidiam a classificagao
de um livro como LD

O processo de andlise do corpus 1 e 2 seguiu os pres-
supostos da andlise de conteudo [23], que define esse
processo como

Um conjunto de técnicas de andlise das
comunicagoes visando obter por procedimen-
tos sisteméaticos e objetivo de descricao do
conteiido das mensagens indicadores (quan-
titativos ou ndo) que permitam a inferéncia
de conhecimentos relativos as condigdes de
producao/recepcio (varidveis inferidas) des-
tas mensagens [23] p. 44].

Desse conjunto de técnicas adotamos a técnica de ana-
lise por categorias, que funciona decompondo um texto
em unidades e reagrupando as unidades em categorias
(redugdo do ntmero de unidades a elementos latentes
na base de estudo, aqui corpus 1 e 2). Assim, busca-
se alcancar um nivel de compreensao a partir de uma
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realidade visivel (ou invisivel, algo implicito) capaz de
responder a questao levantada sobre o LD neste estudo.

A operacionalizacao dessa técnica desdobra-se em trés
momentos: pré-andlise, exploragdo do material e trata-
mento dos resultados [23]. O tratamento dos resultados
é seguindo de interpretagao.

A pré-andlise consiste na formulagdo da questdao e
na escolha dos documentos. Os documentos foram ini-
cialmente selecionados por meio de leitura “flutuante”,
que serviu para situar-nos acerca do que é tratado nos
Guias de 2018 e 2021 no que tange as percepgoes dos
avaliadores da &drea de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias sobre o LD. Esse momento também serviu
para organizar do material a ser explorado, que resultou
na constituicdo de dois corpora: corpus 1 formado de
um conjunto de 12 (doze) textos extraidos do Guia dos
Livros Didaticos — PNLD 2018 e o corpus 2 formado de
7 (sete) textos extraidos do Guia Digital — PNLD 2021,
que correspondem aos momentos nas resenhas quando
tratam da analise da obra.

A exploragao do material é o momento em que busca-
se encontrar unidades (expressoes ou palavras significa-
tivas) capazes de nortear a interpretacao dos resultados.
Aqui, por meio de leitura e releitura do corpus, identifica-
se as unidades (também denominado de unidade de
registro) de acordo com seu significado e o contexto desta
pesquisa. Por exemplo, a palavra “contextualizacao”
estd presente nos corpora (conjunto composto pelos
corpus 1 e 2) cujo conceito, segundo a BNCC, é “a
inclusao, a valorizagdo das diferencas e o atendimento a
pluralidade e a diversidade cultural resgatando e respei-
tando as varias manifestacoes de cada comunidade” [I7,
p. 11]. De modo prético, contextualizar configura-se num
tratamento metodolégico que busca vincular o saber
cientifico a realidade sociocultural diversa e plural em
que vivemos. Portanto, a presenca dessa palavra no
corpus pode ser um fator que, em conjunto com outros,
pode evidenciar uma determinada caracteristica do LD.

A decomposicdo do corpus é realizada por meio
da busca de palavras-chave (representa a unidade de
registro neste trabalho), observando seu significado, e
medindo sua frequéncia de repeticdo. A repeticdo de
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uma palavra-chave pode evidencid-la como constitutiva
de uma caracteristica do LD. Deste modo, produz-se um
rol de palavras-chave, que segundo Bardin [23] podem ser
reagrupadas em categorias e essas servem de “unidade
de compreensdao para codificar a unidade de registro”
[23, p. 133).

Para reunir as palavras-chave numa determinada cate-
goria observamos os seguintes critérios: exclusdo mutua,
homogeneidade, pertinéncia e objetividade e fidelidade.
A exclusao mutua estabelece que uma palavra ndo pode
pertencer a duas ou mais categorias. A homogeneidade é
para garantir que haja um tinico principio para a classifi-
cagao das palavras nas categorias. A pertinéncia de uma
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categoria é alcancada por meio de um quadro tedrico que
reflete a intencionalidade da investigagao. A objetividade
e a fidelidade foram estabelecidas também a partir de
um quadro teérico (veja Quadro |4 na secdo Resultados),
em que diferentes partes do corpus que continham as
mesmas palavras, ou um segmento de texto no corpus,
foram categorizadas com o mesmo critério, isto €, o seu
significado.

Portanto, estabelecidos esses procedimentos e
implementando-se exaustivo processo de leitura do
corpus 1 e corpus 2, selecionamos as palavras-chave
e definimos as categorias. As categorias foram definidas
numa acgdo progressiva com a leitura dos corpora,

Quadro 4: Perguntas destinadas a observancia de conceitos alusivos ao Modelo Padrgo.

Questao

O tema ¢é apresentado no contexto da Fisica Moderna ou Fisica Moderna e Contemporanea?

2) A discussdo do tema parte de uma questio norteadora? (Tal como: do que todas as coisas sdo feitas?)

Define o que é particula elementar?

nuvens e aceleradores de particulas)

(1)
(2)
(3) Historiciza, mesmo que brevemente, o processo de compreensao do que é o 4tomo?
(4)
(5)

Apresenta o modo experimental utilizado para a deteccdo de particulas subatémicas? (cAmara de bolhas, cAmara de

(6) Estabelece relagéo entre as descobertas das particulas subatdémicas com os seguintes principios de conservacao?

(a) Conservagdo do momento linear.
(b) Conservagdo da energia.

(c¢) Conservagao da carga elétrica.

(7) Identifica propriedades atribuidas as particulas subatémicas?

(a) Carga elétrica.
(b) Massa.

(c) Spin.

(d) Estranheza.

Explica o que é uma antiparticula?

)
)
10) Apresenta os quarks como particulas elementares?
)
)
)

Identifica as particulas virtuais?
(a) Fétons.
(b) Glions.
(c) Particulas W e Z.
(d) Grdvitons.

Identifica os varios tipos de quarks e suas propriedades?

Apresenta os 1éptons como uma familia de particulas elementares na qual o elétron faz parte?

Apresenta a familia dos hddrons com sendo composta de dois outros grupos chamados barions e mésons?

Identifica particulas subatomicas que pertencem ao grupo dos barions e algumas de suas propriedades?
(Por exemplo, prétons e néutrons, as mais familiares.)

Identifica propriedades atribuidas aos que pertencem ao grupo dos mésons?
Especifica quais sdo as interagdes fundamentais da natureza?

)
)

16) Faz distingdo entre particulas reais e particulas virtuais/mediadoras?
)

(18) Estabelece relagdo de causa e efeito entre as forga fundamentais e as particulas virtuais/mediadoras?

(19) Menciona a importancia da descoberta do béson de Higgs para a validacdo do Modelo Padrao?

(20) Apresenta o Modelo Padrao, o modo como estéo classificadas as particulas subatémicas?
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tratando e sistematizando as palavras-chave diante do
procedimento analitico, seu significado no contexto do
estudo e a frequéncia de repeticdo de uma determinada
palavra-chave porque “a importancia de uma unidade
de registro aumenta com a frequéncia de aparigdo.” [23]
p. 134]. O significado de uma palavra-chave pode revelar
realidades aparentes e subjacentes sobre as percepgoes
dos avaliadores. Todo esse processo é chamado de
classificagao.

4.2. Da observancia de conceitos alusivos
ao Modelo Padrao

H&a uma multiplicidade de encaminhamentos que podem
ser dados no processo de ensino e aprendizagem da
Fisica, que vao desde questoes epistemoldgicas, passando
por teoria educacional a aspectos tedrico-metodologicos,
e estes tém sido tratados nas pesquisas cujo objeto
de estudo é o ensino de Fisica. Mas, dentro desse ob-
jeto, também encontramos multiplicidade de encaminha-
mentos que estdo, geralmente, relacionados a aspectos
didatico-pedagogicos. Todo esse arcabouco orbita em
torno da acao de transformar o saber cientifico em saber
ensinado, processo em que o LD tem papel fundamental.
Ele precisa conter o saber cientifico em uma linguagem
adequada, mas sem perder a generalidade.

Portanto, no que tange ao tema Modelo Padrao no
LD (Ensino Médio) buscamos identificar, a partir de
perguntas de carater dicotémico, quais conceitos sdo
apresentados e que estdao relacionados ao tema. Estes
conceitos, quando apresentados, contribuem no favoreci-
mento da aprendizagem do tema porque o LD tem carac-
teristicas evidenciadas na secao anterior deste trabalho e
é o principal (ou tnica) fonte de consulta de estudantes
(no estudo) e professores (na preparacio de aulas).
Nao é nosso propésito discutir aspectos relacionados a
questoes epistemoldgicas, mas tdo somente identificar
(minimamente) conceitos que subsidiam a aprendizagem
do Modelo Padrao. No Quadro [4] apresentamos as per-
guntas que norteiam a andlise do requisito observancia
de conceitos alusivos ao Modelo Padrao.

As respostas dessas perguntas sdo do tipo dicotémi-
cas, expressas por uma afirmacao (“sim”) ou negagao
(“n@0”). A coleta dos dados foi realizada por dois (dos
trés) autores deste trabalho, de modo independente.
Apos a coleta, os resultados foram discutidos e chegou-se
a um consenso.

5. Resultados

5.1. As caracteristicas atribuidas ao LD

O corpora analisado contém 11627 palavras, 8397 no
corpus 1 e 3230 no corpus 2E| Dessas foram selecionadas,

3 Utilizamos o software Atlas.ti (versdo 9) para anélise qualitativa
de dados como recurso auxiliar no desenvolvimento deste traba-
lho [24].
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por meio do processo de decomposigao, 527 palavras-
chave do corpus 1 e 460 palavras-chave do corpus 2.
Nota-se a economia de palavras nos textos dos avali-
adores quando comparamos os dados do PNLD 2018
com o 2021, e isso pode ter relacdo com limitacoes
preestabelecidas para o tamanho do texto.

O processo de definicao das categorias centrou-se na
medida da frequéncia de repeticdo da palavra-chave,
seu significado no contexto do estudo e um quadro
teodrico de referéncia. Por exemplo, o elemento particular
“contextualizagdo” estd presente nos corpora, € como
ja mencionamos, configura-se numa acdo metodologico
para vincular o saber cientifico a realidade sociocultural
diversa e plural em que vivemos. No corpus 1, PNLD
2018, “contextualizagdo” é mencionada 44 vezes (equi-
vale a 8,35% do total de palavras-chave da Tabela [2) e
no corpus 2, PNLD 2021, 11 vezes (equivalendo a 4,95%
do total de palavras-chave). J4 o elemento “interdiscipli-
naridade” é citado 31 vezes (5,88%) no corpus 1, 26 vezes
(11,71%) no corpus 2.

Nessa Tabela apresentamos as palavras-chave
(entre parénteses) com maior frequéncia de repeti¢ao nos
corpora e as categorias. O valor da frequéncia mostrada
nas colunas dos PNLD 2018 e 2021 corresponde a soma
das frequéncias de todas as palavras-chave da categoria.

As categorias foram definidas a partir de um quadro
tedrico que adapte-se ao contento do estudo (critério da
pertinéncia) para auxiliar na interpretacao a respeito da
percepcao dos avaliadores. No Quadro [5| apresentamos
0s conceitos que nortearam a pertinéncia das palavras-
chave nas categorias.

Os dados apresentados na Tabela 2 mostram evidén-
cias que apontam percepg¢oes diferentes do LD no PNLD
2018 se comparado ao PNLD 2021. Na Figura [4 reapre-
sentamos esses dados por meio de um mapa, e pode-
se observar que as evidéncias apontam como principal
caracteristica do LD, a luz dos critérios estabelecidos
para o PNLD 2018, servir de referencial para aos envol-
vidos no processo de ensino e aprendizagem indicando
possiveis caminhos para o alcance dos objetivos definidos
para a area do conhecimento, no caso a Fisica.

Outra caracteristica evidenciada no PNLD 2018 diz
respeito aos elementos constituintes desse caminho: con-
textualizagao, interdisciplinaridade, problematizacdo e
transversalidade. Assim, o LD apresenta formas que
podem promover o ensino e aprendizagem. Nesse pro-
cesso, o LD traz aos envolvidos questoes que envolvem o
exercicio da cidadania, em que auxilia com temaéticas
que proporciona o didlogo dessa com a Fisica. Mas,
também procura apresentar aos seus leitores (alunos e
professores) que o conhecimento advém de um processo
de construgdo humana, nao é alcancado sem sofrer
influéncia do contexto em que é construido e das ex-
periéncias dos seus construtores.

O projeto editorial do LD também apresenta-se com
uma das possiveis caracteristicas do LD. A forma como
os conteiidos devem estar organizados, obedecendo uma
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Tabela 2: Distribuicdo das palavras-chave nas categorias.

Frequéncia
Categoria PNLD-2018 PNLD-2021
Metodologia de Ensino (modelagem, projetos, experimento, resolugdo de exercicio/problema, 187 37
recurso, leitura complementar, pesquisa, debate, trabalho em grupo)
Conhecimento didatico-pedagdgico (problematizacdo, contextualizagdo, interdisciplinaridade, 85 43
transversalidade)
Fisica, Ciéncia e Cidadania (pensamento critico, mundo do trabalho, diversidade, vivéncia, 62 23
ética, questdes sociocientificas, autonomia, CTSA)
Histéria da Ciéncia (biografia, Histéria da Fisica, processo de construcdo do conhecimento) 52 7
Projeto Editorial (clareza, adequado, coeréncia, equilibrio, imagens/ilustragdes, organizacao, 36 17
funcional, indice remissivo)
Fisica, Ciéncia e Tecnologia (aplicacdes tecnoldgicas, tecnologias) 42 1
Cognitivo (aprofundamento, conhecimentos prévios, assimilagdo de contetido, memorizacao, 33 18
apropria¢do do conhecimento)
Comunicagdo Oral e Escrita 15 2
Destaque (Fisica Moderna, Fisica Moderna e Contemporanea) 15 —
Método Cientifico (alfabetizacdo cientifica, divulgagdo cientifica, conhecimento cientifico) - 12
Pressupostos da BNCC (competéncias e habilidades) - 43
Tipos de conteido (conceitual, atitudinal e procedimental) — 2
Total 527 222

logicidade, contendo textos claros, linguagem adequada,
apresentar imagens/ilustragoes para facilitar na com-
preensao de fendmenos, isto é, aspectos da qualidade
do material e graficos podem influenciar no ensino e
aprendizagem. Observa-se também o estabelecimento da
relagdo entre o conhecimento cientifico ensinado com
aplicacoes tecnolégicas ou tecnologias e a Fisica de um
modo geral, especialmente a Fisica Moderna e Contem-
poranea, oferecendo varios momentos que oportunizam
a construcao dessa relacao.

No caso do PNLD 2021, as evidéncias apontam para
uma mudanga de concepc¢ao do LD. Nesse programa
as diretrizes nacionais para o Ensino Médio (também
o Ensino Fundamental) sofreram mudangas com o ad-
vento da BNCC. Nao é objetivo deste trabalho dis-
cutir tais mudangas, mas identifica-las no contexto do
LD. Entende-se que tais mudangas sdo devido a novas
caracteristicas atribuidas a ele. Vemos na Figura b)
que ha evidéncias do LD servir de referencial para
os envolvidos no processo de ensino e aprendizagem,
mas diferentemente do anterior, ndo é uma caracteris-
tica predominante. A categoria de maior evidéncia é
“Conhecimento didatico-pedagbgico”, que pode refletir
as prerrogativas da BNCC, visto que nessa categoria
estdo os pressupostos do processo de ensino e apren-
dizagem: problematizacdo, contextualizagdo, interdis-
ciplinaridade, transversalidade. A importancia dessas
prerrogativas legais também é observada por meio da
categoria “Pressupostos da BNCC”.

O LD do PNLD 2021 apresenta uma nova categoria,
a categoria “Método Cientifico”. Isso evidencia uma
atengao maior e com mais detalhes a respeito do processo
de construgdo do conhecimento a luz da metodolo-
gia cientifica: modus operandi da ciéncia. Percebe-se
uma diminui¢do na énfase sobre a histéria da ciéncia
(perspectiva do conhecimento como um processo de
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construgdo humana, para além de biografias e fatos
histéricos), se comparado com o PNLD 2018, mas que
talvez possa ser contrabalancado quando se discutir o
método cientifico no contexto do desenvolvimento da
ciéncia na perspectiva do letramento cientifico.
Portanto, as categorias apresentadas na Tabela [2]
constituem, neste estudo, a resposta a questdo posta:
“quais caracteristicas uma obra destinada ao processo
de ensino e aprendizagem deve demonstrar para que seja
considerada como um LD?”. Cabe ressaltar que o LD
estd sujeito aos documentos que definem as diretrizes
da educagdo no Pais. No PNLD 2018 tinhamos os PCN
como diretriz e o ensino de Fisica era organizado num
componente curricular comumente chamada de Fisica.
Assim, havia nas cole¢bes submetidas a esse um livro
exclusivo do componente Fisica, sendo um para cada
ano (1°, 2° ¢ 3° ano) do Ensino Médio. Atualmente, ndo
temos um LD exclusivo para a Fisica, mas temas que sao
discutidos no contexto das Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias (Fisica, Biologia, Quimica e Matemadtica)
que se utilizam de conhecimentos construidos no ambito
da Fisica para a compreensao de fatos e fendmenos que
possam auxiliar na resolucao de problemas e desenvolvi-
mento das competéncias esperadas para os alunos.

5.2. Sobre o Modelo Padrao

Da analise realizada nos LD’s aprovados nos PNLD 2018
e 2021 quanto ao contetido alusivo ao Modelo Padrao,
temos:

5.2.1. PNLD 2018

Dos LD’s apresentado no Quadro trés livros nao
apresentam evidéncias capazes de subsidiar respostas as
perguntas do Quadro [4] cujos cddigos sdo: 0101P18133,

Revista Brasileira de Ensino de Fisica, vol. 44, €20220153, 2022



€20220153-12

Modelo padrdo: uma andlise dos Livros Didaticos do PNLD para identificar conceitos relacionados

Quadro 5: Quadro teérico que subsidiou o principio da pertinéncia da palavra-chave numa categoria.

Categoria

Pertinéncia

Metodologia de
Ensino

Conhecimento
didatico-
pedagdgico
Fisica, Ciéncia e
Cidadania

Histéria da
Ciéncia

Projeto Editorial

Fisica, Ciéncia e
Tecnologia

Cognitivo

Comunicagao
Oral e Escrita

Destaque
Método Cientifico

Pressupostos da
BNCC

“[...] conjunto de atividades organizadas do professor e dos alunos, visando alcangar determinados
resultados (dominio dos conhecimentos e desenvolvimento da capacidade cognitiva) [...] agdes do
professor pelas quais se organizam as atividades de ensino e dos alunos para atingir objetivos do
trabalho docente em relagdo a um contetido especifico” [25] p. 79 e 152].

“[...] as formas como os professores significam, organizam e adaptam suas praticas, tendo em vista a
aprendizagem, a contextualizacdo e articulacdo curricular; a forma como avaliam” [26] p. 71].

“Saber Fisica passa a significar ter instrumentos conceituais para dialogar com o mundo em varios
niveis, que vdo desde um melhor entendimento de noticias cientificas veiculadas pela midia, até a
capacidade de prever resultados de situagdes experimentais complexas, passando pela emissdo de juizos
de valor a respeito da utilizacdo de uma dada tecnologia que pode agredir o meio ambiente e causar
danos & humanidade” [27], p. 56].

“A introdugdo da dimensao histdrica pode tornar o conteido cientifico mais interessante e mais
compreensivel exatamente por trazé-lo para mais perto do universo cognitivo ndo sé do aluno, mas do
préprio homem, que, antes de conhecer cientificamente, constréi historicamente o que conhece”

28, p. 228].

Decreto no. 9099, de 18 de julho de 2017, no seu art. 10 quando estabelece critérios alusivos a avaliagao
pedagogica:

“I—[...J; II—[...]; III — a coeréncia e a adequagdo da abordagem tedrico-metodolégica; IV — a corregio
e a atualizacdo de conceitos, informagdes e procedimentos; V — [...]; VI — a observincia as regras
ortograficas e gramaticais da lingua na qual a obra tenha sido escrita; VII — a adequacgio da estrutura
editorial e do projeto grafico; e VIII — a qualidade do texto e a adequacdo temdtica.” [20, p. 7].
Segundo [29, p. 191 e 192], deve-se tomar cuidado para ndo “confundir ciéncia aplicada com
tecnologia”, porque tecnologia |[...] pode ser compreendida como um campo de conhecimento préprio
preocupado com o planejamento e a produgdo de artefatos fundamentados no conhecimento cientifico.”.
Contudo, “tecnologia é sub-representada nos livros didéticos, frequentemente reduzida a uma ciéncia
aplicada com cardter motivacional ou ilustrativo para se aprender ciéncia.”

“[...] energias mentais disponiveis nos individuos, ativas e desenvolvidas no processo de ensino, em
estreita relagdo com o conhecimento” [25] p. 79].

“Trabalhar a oralidade ndo é apenas criar situagdes nas quais seja necessario comunicar-se utilizando a
voz, mas garantir que os alunos participem de situagdes de intercAmbio oral e também sejam capazes de
planejar sua fala adequando-a a contextos especificos” [30].

Areas do Ensino de Fisica

Segundo 31, p. 30] “A pesquisa é um conjunto de processos sistemdticos, criticos e empiricos aplicados
no estudo de um fenémeno.” O modo como aborda-se a pesquisa pode ser do tipo quantitativo ou
qualitativa. “Ambos os enfoques empregam processos cuidadosos, metddicos e empiricos em seu esforgo
para gerar conhecimento [...]".

Ref. [16].

Comunicagdo Oral e

Escrita

Destaques

Fisica, Ciénciae
Tecnologia

Metodologia de Ensino Metodologia de Ensino

Conhecimento
didatico-pedagogico

Comunicagdo Oral e

Conhecimento didatico- 5
Escrita

pedagdgico
Fisica, Ciénciae

Destaques Cidadania

Fisica, Ciénciae
Cidadania

Pressupostos da BNCC Histéria da Ciéncia

Método Cientifico Projeto Editorial

Sica, Ciéncia e

ERgINING Tecnologia

Figura 4: Mapa mostrando evidéncias das caracteristicas de um LD. (a) PNLD 2018, (b) PNLD 2021.
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Figura 5: Percentual de inclusdo de contetido relacionado
ao Modelo Padrdo PNLD 2018. Os cédigos abaixo de cada
infografico referem-se as colecBes apresentados no Quadro [2|

0131P18133 e 0045P18133. Aqueles que apresentam con-
ceitos que se relacionam com o Modelo Padrao dedicam
de 1 (um) a 2 (dois) capitulos, geralmente alocados na
ultima unidade de ensino do livro. Necessariamente, nao
intitulam tal capitulo com o tema Modelo Padrao, mas
trazem secoes em que abordam conceitos relacionados a
ele. Por exemplo, Estrutura da Matéria, Fisica Nuclear,
Cosmologia e Particulas Elementares.

A partir do processo de leitura e releitura do conteido
de cada LD, chega-se ao resultado mostrado na Figura[f]

Dos livros contidos no Quadro [2| pode-se evidenciar
aqueles que contém maior nimero de conteiidos men-
surados a partir das perguntas do Quadro O livro
do autor Alberto Gaspar (cédigo 0025P18133) alcangou
o maior percentual de respostas afirmativas (85,7%). O
livro de autoria de Méximo, Alvarenga e Carla Guima-
raes (c6digo 0045P18133) apresenta menor percentual
de respostas afirmativas. A depender da experiéncia do
professor, do seu interesse e envolvimento com o tema,
pode acontecer que, adotado um determinado LD, o
tema Modelo Padrao podera ou nao ser discutido em
sala de aula. Por outro lado, buscamos também observar
a presenca de um determinado conceito no conjunto dos

2 (doze) livros relativos ao PNLD 2018 e aos do PNLD
2021, sendo esses resultados mostrados na Figura [6]

No eixo vertical da Figura [0] estdo representadas
as perguntas propostas por meio do seu numero. Por
exemplo, o nimero 20 (vinte) tem percentual igual a
46%. Por meio da pergunta 20 (vinte) “Apresenta o
Modelo Padrdao, o modo como estdo classificadas as
particulas subatomicas?” pode-se oportunizar ao pro-
fessor e estudante a ideia de o Modelo Padrao assumir
o papel de “tabela peridédica” da Fisica. O percentual
da pergunta 1 ndo é mostrado na Figura [6] porque a
natureza da resposta, diferente das outras, é do tipo
dicotomica nominal: Fisica Moderna ou Fisica Moderna
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Figura 6: Percentual de presenca de conteido no PNLD 2018
e PNLD 2021 a partir das perguntas no Quadro [4]

e Contemporanea, e 58% dos livros evidenciam a Fisica
Moderna como o contexto em que se estuda estes con-
ceitos, enquanto que 16,7% declaram a Fisica Moderna
e Contemporanea.

O modo experimental utilizado para a detec¢ao de
particulas subatoémicas, o conceito de antiparticula, os
quarks e algumas de suas propriedades sdo conceitos
subjacentes nas perguntas 5 (cinco), 8 (oito), 10 (dez)
e 11 (onze), e tém maior representatividade na colecao.
Isso pode aumentar a chance destes conceitos serem
discutidos em sala de aula. Menos da metade dos livros
(42%) apresentam evidéncias de abordagem do conceito
de particula elementar, o que pode manter o estudante
com a concepcao de que o préton e o néutron sdo
particulas sem estrutura interna.

Os principios da conservagdo do momento linear e
da energia cinética sdo fundamentais no processo de
descoberta de uma determinada subatomica e auxiliam
na identificagdo de algumas de suas propriedades. Esses
principios estdo subjacentes na pergunta 6 (seis) do
Quadro mas alcanca o percentual de 25% de respostas
afirmativas. No 1° ano do Ensino Médio, nos padroes
do PNLD 2018, o estudante tem contato com tais
principios e estudar o Modelo Padrao torna-se mais uma
oportunidade de aplicid-los e aprender que se tratam de
conceitos fundamentais da Fisica.

5.2.2. PNLD 2021

Procedendo de igual modo na busca de evidéncias de
conceitos subjacentes as perguntas do Quadro [} temos
na Figura [7] o percentual de respostas afirmativas de 6
(seis) colegdes nos padrdes da BNCC, lembrando que sao
7 (sete) colegbes que participam desse PNLD. Portanto,
ha uma colegdo que ndo responde afirmativamente a
nenhuma das perguntas.

As colegoes do PNLD 2021 néo trabalham na perspec-
tiva de apresentar o livro de um componente curricular,
como no PNLD 2018. Essas apresentam os conteidos da
Fisica em unidades tematicas, num esforco de agir sob
a perspectiva da contextualizagao, interdisciplinaridade
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Figura 7: Percentual de inclusio de contelido relacionado
ao Modelo Padrido PNLD 2021. Os cédigos abaixo de cada
infografico referem-se as colecdes apresentadas no Quadro 3

e transversalidade, que corrobora com os resultados
observados na Tabela [2] ilustrados na Figura [4]

Diferente do caso anterior, hd mais cole¢bes que
alcancaram percentual de respostas afirmativas acima
de 80%. Isso pode favorecer o professor e o estudante
a se envolverem em discussoes que tém no Modelo
Padrao a teoria para explicar e compreender fenéme-
nos. Na Figura [f] mostramos o percentual de respostas
afirmativas a respeito de um determinado conceito.

Notamos que, de um modo geral, o percentual de
respostas afirmativas evidencia valores menores dos
encontrados para o caso do PNLD 2018. A mudanca
promovida pela BNCC talvez seja a causa desta redugao
ou, devido a ela, observou-se a necessidade de revisao de
objetivos para a aprendizagem da Fisica do Modelo Pa-
drao. Quanto a pergunta 1, ndo observamos declaragao
explicita do contexto em que se discute a Fisica no livro,
diferente do PNLD 2018. Isso pode ser devido ao fato
de nao tratar os contetidos da Fisica por componente
curricular, mas em unidades temaéticas.

Como ja comentado, hd um respaldo no que diz
respeito a inser¢ao da tematica a alunos do ensino médio
e o fato de livros, como apresentado nas Figuras [f e [7]
possuirem uma baixa evidencia dos contetidos que com-
pdem o Modelo Padrao demonstra incoeréncias entre o
material que os alunos e professores tém de apoio e o que
se espera que os alunos aprendam ao fim do processo de
ensino e aprendizagem. Almeida [I], ao discutir acerca da
escolha dos livros didaticos por professores, aponta que
eles nao se sentem preparados para abordar contetdo
da Fisica Moderna, e que a escolha é pautada pela
quantidade de questdes que o livro tem.

6. Consideragoes Finais
Neste trabalho buscamos responder se o livro didé-

tico pode efetivamente assumir o protagonismo como
referencial para professores e estudantes sob alguns
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do PNLD 2018 (a) e 2021 (b).

aspectos: as caracteristicas que permitem-no ser caracte-
rizado como livro didatico e o contetido que apresentam
envolvendo a Fisica de Particulas Elementares ou Mo-
delo Padrao. Assim, vimos evidéncias nas resenhas apre-
sentadas nos Guias Didaticos que caracterizam o livro
didatico em acordo com as diretrizes para a Educacao
Brasileira.

No PNLD de 2018, em que os Pardmetros Curriculares
Nacionais (PCN) direcionavam as agdes para o ensino,
os livros didaticos evidenciam maior preocupagao com
a metodologia do ensino (categoria). Os livros davam
énfase a um conjunto de atividades de ensino para
promover a aprendizagem de objetos de conhecimento
no contexto do componente curricular, neste caso a
Fisica. A resolucido de exercicios, trabalho em equipe,
experimentos, entre outros vistos na Tabela [2] s@o
as atividades evidenciadas nessa categoria. Aliado a
isso, o LD trata os objetos de conhecimento, quanto
a questao didatico-pedagogica, contextualizando e bus-
cando estabelecer relagdes com outras areas e objetos de
conhecimento. Contudo, e em termos de categoria, essa
surge com menor frequéncia que a anterior. Também
é possivel observar a intencao de contribuir para a
formagao cidada estabelecendo conexado entre a Fisica,
Ciéncia e Cidadania. Apresentar ao estudante o processo
de construcdo do conhecimento, mesmo que de modo
breve, configura-se como outra categoria evidencia neste
estudo; o conhecimento sobre a Fisica é uma construcao
humana. Na Figura [§| temos a hierarquia dessas catego-
rias na forma de nuvens de palavras para o PNLD 2018
e 2021.

Os livros que participaram do PNLD de 2021, sob a
orientagao da Base Nacional Curricular Comum (BNCC)
evidenciam um maior equilibrio entre as categorias
“metodologia de ensino” e “conhecimento didatico-
pedagogico”, como podemos ver na Figura Porém,
neste caso ha duas novas categorias: método cientifico
e BNCC. Essa tultima, pode ser devido ao fato da
implementacao das novas diretrizes para a Educacao
Brasileira e dar-se atengao para questdes que orientam
de que modo pode-se promover com a utilizagdo do LD
o desenvolvimento de competéncias e habilidades preco-
nizadas na BNCC. Quanto ao método cientifico, que néo
observamos nas resenhas do PNLD 2018 (néo explicita-
mente), evidenciam o LD como um recurso auxiliar na
compreensao de conceitos cientificos e como pensar sob
a perspectiva cientifica na solucido de problemas.
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Quando buscamos identificar os contetidos da FPE
ou Modelo Padrao nos livros a partir de um rol que
perguntas de respostas dicotOmicas, observamos que
hé livros e/ou colegbes que apresentam niimero maior
de contetido. E considerando que o livro pode ser o
unico referencial do professor, aqueles que tém menor
quantidade de conhecimento a respeito dessa Fisica exi-
gird do professor maior desprendimento para consultar
outras referenciais, havendo ainda a possibilidade de
certos contetidos/objetos de conhecimento ndo sejam
tratados com os estudantes. Em ambas as colegoes, 2018
e 2021, ha livros que dao mais destaque a objetos de
conhecimento da FPE.

Portanto, o LD pode efetivamente assumir o protago-
nismo de ser o Unico material instrucional de professores
e estudantes da FPE ou Modelo Padrao? Per si, néo.
Depende, pelo que pode-se observar neste trabalho, da
escolha do LD pela Escola/Professor, porque ha livros
que nao abordam (pelo menos explicitamente) conceitos
da FPE, e da experiéncia ou interesse do professor pelo
tema. Quanto a ser um material instrucional para o en-
sino, as resenhas evidenciam a preocupagao dos autores
em atender as diretrizes da Educagdo Brasileira no que
tange as questoes metodolégica e didatico-pedagogicas.

Com relagdo a proposta metodologica deste trabalho,
em que busca-se observar as caracteristicas do LD e
identifica-se contetidos alusivos ao Modelo Padrao, faz-se
anéalise de material produzido por pareceristas em dife-
rentes momentos do PNLD, 2018 e 2021, com diferentes
olhares, em que foram efetuadas mudancas nos critérios,
em contextos politico-educacional-cientifico diferentes.
Esse cenario pode suscitar questionamento sobre a efi-
céacia da nossa andlise.

Sobre isso, consideramos que tais observagoes eviden-
ciam a fragilidade do sistema em que o PNLD esta
inserido, assim como, o atual contexto da educacao
brasileira, que experimenta mais uma mudanca em suas
diretrizes de modo quase descontinuo. Apesar disso, o
tema em que se desenvolve este estudo, Modelo Padrao, é
invariante em relagdo as mudancas politicas-educacional
porque trata-se de um objeto de conhecimento de funda-
mental importancia na formacao de cidadaos conscientes
seu papel na sociedade a luz do conhecimento cientifico-
tecnolégico.
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