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Resumo

Este trabalho faz uma andlise de conteddo nos livros didaticos de fisica entre 1940 e 1960,
sobre a constituicdo da matéria, objetivando identificar se a fisica moderna, especificamente a
Fisica de Particulas ja aparecia nas obras didaticas da Escola Basica. Quanto a metodologia
empregada para analise foram utilizadas as dimensdes: procedimental, historica, matematica e
elementar. Como resultado, identificamos que a maioria das obras analisadas apresentou o
tema com maior ou menor profundidade. Em todas que abordaram o contetdo, fizeram-no
através de um topico especifico denominado “Fisica Corpuscular”, apresentado sempre no
final do dltimo volume.

Palavras chave: constituicdo da matéria, livros didaticos, fisica de particulas,
fisica moderna.

Abstract

This study is a content analysis on the constitution of matter in physics textbooks between
1940 and 1960, aiming to identify whether modern physics, specifically particle physics, has
appeared in textbooks. The criteria used to analyze the content characteristics were:
procedural, historical, mathematical and elementary. As a result, we find that most of the
analyzed textbooks presented the topic with greater or lesser depth, and all of those who
addressed the content, did it through a specific topic called "Corpuscular Physics", presented
at the end of the last volume.

Key words: constitution of matter, physics textbooks, particle physics, modern
physics.
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Introducéao

Discussdes sobre a introducdo dos avangos mais atuais da ciéncia nos Livros Didaticos
— em especial, em Fisica, da Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) — comecaram na
década de 90. Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e, em seguida, o Plano Nacional
do Livro Didatico (PNLD), incentivaram o aparecimento de tais contetdos. Hoje, quase todos
0s manuais escolares de Fisica trazem alguma discussdo dentro da FMC. No entanto, tais
contetdos costumam estar segregados nos capitulos finais do livro, e com um conteudo ja
extenso e poucas aulas semanais, muitos professores ndo conseguem aborda-lo de fato.

A Fisica Moderna e Contemporanea, por se tratar de um assunto atual e fascinante
tanto para alunos quanto professores, tornou-se mais frequente nas escolas publicas e
particulares (Brockington, 2005).

Ente as décadas de 70 e 90, as escolas praticamente ndo abordavam essa tematica, e
havia também uma escassez de materiais que abordassem esse conteddo com uma
transposicdo didatica adequada. Terrazan (1994), quando falava sobre a inser¢do de FMC no
ensino de Fisica na escola do 2° grau (atual Ensino Médio), ja levantava a seguinte questdo: O
que se pode esperar de uma Fisica escolar que esteja tdo descompassada e defasada no tempo?

Essa discussdo nos leva a um questionamento sobre quando os conteudos de Fisica
Moderna e Contemporanea comecaram a aparecer nos Livros Didaticos (LD) e a impressdo
que se tem € que essa inser¢do s6 ocorreu recentemente; dessa forma, propusemo-nos neste
trabalho a pesquisar os LD do inicio do século XX para estabelecer nesse periodo anterior aos
projetos e ao tecnicismo, quando houve alguma mencéo sobre as menores particulas.

A escolha do inicio do século XX, mais especificamente a partir de 1930, para nossa
investigacdo, se deu em razdo deste conhecimento sobre a constituicdo da matéria ter ganhado
profundidade com a detec¢do do pdsitron e do néutron em 1932, quando se iniciou a Fisica
Nuclear (Tipler, 1981) abrindo caminho para a Fisica de Particulas.

A FMC nos livros didéaticos segundo a literatura da area

A questdo de quais conteudos os livros didaticos devem conter € uma discussdo que
vem ganhando forga nas Ultimas décadas com estudos mais aprofundados sobre o LD. Os
Parametros Curriculares Nacionais (Brasil,1999) e o Programa Nacional do Livro Didatico

(Brasil, 1996) apontam para a inser¢do dos novos avangos da ciéncia nos materiais didaticos.

Comparando o Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio - PNLEM
(Brasil, 2009) e o Programa Nacional do Livro Didatico - PNLD (Brasil, 2012) nota-se que
houve uma evolucdo quanto a intencionalidade da inser¢cdo de FMC nos livros didaticos,
sendo que, neste Ultimo, houve a consolidacdo dessa insercdo (Maximiano, 2012).

Em uma pesquisa realizada por Dominguini (2010) podemos verificar que ndo houve
consenso entre os autores dos livros didaticos do PNLEM de 2009 em relacdo a insercdo de
FMC em suas obras. Os que a defendiam, este seria um conteudo imprescindivel aos alunos; -
ja para aqueles que discordavam, ndo era um contetdo a ser ministrado no ensino médio.

Em concordancia com os Parametros Curriculares Nacionais e o PNLD-2012, a
Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo — Ensino de Fisica (Sdo Paulo, 2008) traz em seu
material a Fisica de Particulas no Gltimo caderno do 3° Ano do Ensino Médio. Sdo abordados
0s seguintes topicos: Evolugdo no tempo dos modelos explicativos da matéria: do atomo
grego aos quarks; Existéncia e diversidade de particulas subatdmicas; Processos de
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identificacdo e detecgdo de particulas subatdmicas; Natureza das interacdes e a dimensdo da
energia envolvida nas transformacdes de particulas subatdmicas (relacdo massa-energia).

Metodologia

Foi realizado um levantamento prévio dos Livros Didaticos de Fisica, com a
finalidade de identificar em que periodo histérico surgiram as primeiras nocdes sobre a
constituicdo da matéria, quais eram 0s conceitos enfatizados sobre o tema e de que forma
eram abordados.

Neste estudo, caracterizamos a pesquisa como bibliografica (Dominguini, 2010),
sendo o procedimento metodoldgico para analise de contetido o proposto por Bardim (1977).

Tal metodologia consiste em tratar a informacdo a partir de um roteiro especifico,
iniciando com:

(a) pré-analise na qual se escolhem os documentos a serem analisados. No nosso
caso, iniciou-se com os livros didaticos de Fisica entre 1900 e 1960 que estavam disponiveis
na biblioteca da Universidade de Sdo Paulo e que fizeram mencdo sobre a constituicdo da
matéria de uma forma mais aprofundada.

(b) Exploracdo do material: Nesta etapa, levantamos algumas hipoteses de como
esse tema se apresenta nos livros didaticos do periodo analisado, tais como; - trardo uma
apresentacdo mais tedrica? tecnoldgica? Uma formulacdo matematica menos frequente e
pouca indicacdo de exercicios de fixacdo (tal como observado em outras pesquisas com
manuais mais recentes)?

(c) Tratamento dos resultados e interpretacdes: Com base nas hipoteses langadas,
encontramos elementos em comum nos livros analisados e, a partir disso, construimos nossas
categorias de analise onde chegamos as seguintes dimensdes:

* Procedimental: Relacionou algum experimento, imagem, construcédo, para justificar a
descoberta de alguma particula elementar.

» Historica: Fez algum relato histérico sobre a descoberta/evolugdo de algum conceito
sobre alguma particula;

« Matematica: Apresentou algum formalismo matematico para explicitar alguma
particula;

« Elementar: Traz a nocdo de uma particula da matéria que nao apresenta mais divisdes,
e que seria o “tijolo fundamental” para a composi¢do da matéria em maiores escalas.

Percebemos que os Livros Didaticos analisados entre o periodo de 1900 a 1930 ndo
apresentavam nenhuma mencdo sobre Fisica de Particulas, portanto concentramos nossa
analise no periodo de 1940 a 1960. No periodo analisado foram encontradas dez obras, das
quais duas delas foram descartadas por ndo conter nada a respeito da Fisica de Particulas.

Processos e materiais educativos na Educacao em Ciéncias 3



X Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — X ENPEC
Aguas de Lindéia, SP — 24 a 27 de Novembro de 2015

Analise das obras

Para facilitar o estudo dividimos a analise em dois periodos: 1940 a 1949 e 1950 a
1960, sendo que em cada periodo foram analisadas quatro obras que trazem, os elementos
necessarios para explicacdo da constituicdo da matéria.

Cada obra recebeu 0 nome de seu autor ou autores conforme descrigéo a seguir.
Livros de 1940 a 1949
Francisco Alcantara Gomes Filho

Possui uma colecdo, com trés volumes, publicada em 1947; no final do volume 3,
temos um capitulo intitulado “A Fisica Corpuscular” que trata da Fisica de Particulas.
Porém, o assunto ndo abrange todas as paginas que compdem esse capitulo. A Constituicdo da
matéria € tratada somente no Ultimo subitem desse capitulo.

No inicio do capitulo, encontramos a dimensdo procedimental e historica, uma vez que
ele faz uma introdugédo sobre a descoberta dos raios X, da radioatividade, dos raios a, B e y, a
descoberta do elétron e do proton.

No final do capitulo, em “Corpusculos elementares e constituicdo da matéria”, ele
traz a dimensdo elementar onde sdo apresentados os protons, néutrons e elétrons como
constituicdo basica da matéria.

Urbano Pereira

A Fisica de Particulas - “Constituicdo da matéria” - ou como 0 autor descreve €
abordada no final do livro, discutindo que “o atomo ndo ¢ uma particula homogénea e
indivisivel, mas sim uma estrutura complexa constituida por corpusculos elementares: 1)
Proton; 2) Néutron; 3) elétron; 4) positron; 5) neutrino” apontando assim a dimensdo
elementar.

Podemos notar o aparecimento do positron e do neutrino como particulas elementares,
sendo a matéria constituinte dessas quatro particulas assim descrito:

“Dos estudos da radio-atividade concluiu-se que os Gltimos corplsculos
elementares que constituem a matéria sdo o préton, o néutron e os elétrons
satélites, como secundarios o positron e o neutrino.” (Pereira, 1944, p. 265)

Anibal Freitas

O autor apresenta no ultimo capitulo de seu livro intitulado “A Fisica Corpuscular” a
dimensdo procedimental, histérica e elementar quando aborda: raios catddicos, radiacdo
corpuscular e, por fim, os corpdsculos elementares e a constituicio da matéria como
particulas elementares constituintes de toda matéria: elétron, proton, positron e o néutron.

Observa-se em seu livro que o féton ndo é uma particula elementar uma vez que era
formado por outras particulas. Outro ponto que chama a atencdo no livro é o tratamento
relativistico para o elétron:

“Os eléctrons ndo possuem massa material, mas apresentam, quando
experimentam uma mudanca de velocidade uma inércia electromagnética,
variavel com a velocidade”. (Freitas, 1946, p.128)
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Irmao Mario Marciano

No inicio do capitulo o autor deixa claro que a constituicdo granular da matéria (“esse
assunto é tratado mais pormenorizadamente em Quimica na 32 série”), porém o autor deixa
claro que os corpusculos elementares sdo: Negatdo, Positdo, Neutrdo, Protdo e Fotdo, onde ele
explicita a composi¢do dessas particulas sendo formadas por outras ou ndo, trazendo a

dimensdo elementar e procedimental.

Segundo Marciano, toda as particulas mencionadas podem ser encontradas no nucleo
do atomo, menos o elétron e o positdo que se encontram nas Orbitas ao redor do nucleo.

Fazendo um quadro resumo dos Livros Didaticos de Fisica, da decada de 40 do século
XX, podemos descrever da seguinte maneira:

Livro Francisco Urbano Pereira Anibal Freitas Irmédo Mario

Alcantara (1947) (1944) (1946) Marciano (1947)
Volume 03 volumes 03 volumes 03 volumes 03 volumes
Forma de Capitulo especifico  Capitulo especifico  Capitulo especifico  Capitulo especifico
apresentacgéo

Descricao do Topico

A Fisica
Corpuscular

Constituicéo da
Matéria

A Fisica
Corpuscular

A Fisica
Corpuscular

Localizacao

Ultimo Capitulo

Ultimo Capitulo

Ultimo Capitulo

Ultimo Capitulo

Ano escolar

Proposto como

Topicos

Terceira Série do
Curso Colegial

Contetdo

Raios Catddicos.
Raio X Radiacéo.
Corpuscular.

Os corpusculos
elementares.

Terceira Série do
Curso Colegial

Contetdo

Constituicéo da
Matéria.
Radio-atividade.
Isotopia.

Terceiro Ciclo
Colegial

Conteldo

Raios Catodicos.
Raio X Radiacdo.
Corpuscular.

Os corpusculos
elementares.

Terceira Série do
Curso Cientifico

Contetdo

Raios Catodicos.
Raio X Radiacéo.
Corpuscular.

Os corpusculos
elementares.

Categorizagéo

Procedimental.

Historico.
Elementar.

Historico.
Elementar.

Procedimental.
Historico.
Elementar.

Procedimental.
Historico.
Elementar.

Tabela 1 — Fisica de particulas nos livros didaticos entre 1940 a 1949

Livros de 1950 a 1960

Neste periodo, foram analisados quatro autores que apresentaram elementos a respeito
da constituicdo da matéria conforme descri¢ao abaixo.

Hermann Urbano

O livro de Urbano de 1950, Colecdo Didatica do Brasil, terceira série do curso
cientifico, traz um capitulo intitulado “A Fisica Corpuscular” e na unidade VIII deste capitulo
aborda: Descargas Elétricas, Raios Catodicos, Raio X, Radia¢des Corpusculares, Corpusculos
Elementares e a Constituicdo da Matéria, novamente trazendo as dimensdes procedimentais e
elementares.

Processos e materiais educativos na Educacao em Ciéncias 5



X Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — X ENPEC
Aguas de Lindéia, SP — 24 a 27 de Novembro de 2015

Segundo o autor as particulas elementares que comp&em toda matéria sdo os: Prétons,
néutrons, elétrons e o positrons.

Roberto A. Salmeron

Dos livros analisados, este € 0 que apresenta 0 maior numero de paginas para
descrever as particulas elementares, bem como experimentos dos quais foram obtidas estas
particulas. Traz também um formalismo matematico para demonstrar alguns conceitos e
apresenta a definicdo de algumas particulas ndo explicitadas por outros autores.

Preocupado que seu livro incluisse problemas do dia a dia, ele relata:

Sempre que possivel, apresentaremos problemas reais (...) Procedemos
assim, porque estamos convencidos de que a falha maior no ensino de Fisica
no Brasil é o fato de essa ciéncia ser apresentada de maneira inteiramente
abstrata, sem mostrar-se a ligacdo entre o que esta sendo escrito no quadro
negro e os fendmenos que a cada instante ocorrem diante de nossos olhos.”
(Salmeron, 1954, p.5)

Sobre os conceitos enfatizados em sua obra, o autor ressalta:

“Chama-se particulas fundamentais as particulas constituintes do atomo,
antigamente eram chamadas de particulas elementares, depois se descobriu
que varias delas podem se desdobrar em duas ou mais particulas, isto €, ndo
sdo elementares. Atualmente conhecemos onze particulas fundamentais...”
(Salmeron, 1954, p.257)

As onze particulas citadas sdo: Elétron, Préton, Néutron, Pésitron, Neutrino, méson
leve positivo, méson leve negativo, méson pesado positivo, meson pesado negativo, meson
pesado neutro e féton.

Podemos notar que Salmeron ndo usa a denominacgéo de particulas elementares e sim
de fundamentais uma vez que, segundo ele, essas particulas tidas como elementares ndo sdo
tdo fundamentais assim pois podem ser divididas em outras. Desta maneira encontramos em
sua obra todas as dimensdes aqui estabelecidas.

Rémulo Ribeiro Pieroni

Publicado em 1956, seu livro traz apenas uma pagina sobre a constituicdo da matéria,
com o titulo “Quais as particulas que constituem os nucleos?”” Faz uma breve descri¢do sobre
a matéria que constitui o nacleo (prétons e neutros). Embora seja breve na descri¢do, o autor
aponta que:

“Os protons e néutrons, no interior do nucleo, perdem a sua individualidade,
constituindo ndcleons que constantemente trocam alguma coisa entre si.”
(Pieroni, 1954, p.222)

Percebe-se que o autor ja indica que as particulas trocam alguma coisa entre si, que
hoje chamamos de gluons - particulas mediadoras da forca forte - sendo para época, uma
informacdo nova e que ja estava presente no livro didatico.

Teixeira Junior e Mario Rizzo

Publicado em 1951, também se divide em 3 volumes, sendo apresentada a constituicao
da matéria no 3° Volume e ultimo capitulo, intitulado “Nogdo sobre a constituicdo da
matéria”.

Segundo os autores a matéria € constituida de elétrons, protons, néutrons, positron,
féton e neutrino trazendo a dimens&o elementar.
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Um diferencial neste livro € o uso da Camara de Nuvens de Wilson para explicagdo do
positron, ou seja, um experimento de 1932, ja estava presente nos livros didaticos de fisica,
evidenciando a insercao de Fisica Moderna nos LD.

Livro

Volume

Forma de
apresentacédo

Hermann Urbano
(1950)

03 volumes

Capitulo especifico

Roberto A.
Salmeron (1954)

03 volumes

Capitulo especifico

Romulo Ribeiro
(1956)

03 volumes

Unidade especifica

Teixeira Junior e
Mario Rizzo
(1951)

03 volumes

Capitulo especifico

Descricdo do Tépico

Os corpusculos
elementares e a
constituicdo da
matéria.

As particulas
fundamentais

Quais sdo as
particulas que
constituem os
nlcleos

Nocdes sobre a
constituicdo da
matéria

Localizacao

Ultimo Capitulo

Ultimo Capitulo

Ultimo Capitulo

Ultimo Capitulo

Ano escolar

Terceira Série do
Curso Cientifico

Terceira Série do
Curso Colegial e
candidatos as
escolas Superiores

Terceiro Série do
Colegial e Cursos
Vestibulares

Terceira Série do
Curso Colegial

Proposto como

Contetdo

Conteldo

Contetdo

Contetdo

Topicos

Raios Catddicos.
Radiagdes
Corpusculares.

A estrutura
atoémica.
Isotopia.

Quiais sdo as
particulas que
constituem os

Raio X.
Radioatividade.
Nocbes sobre a

Categorizacdo

, . nicleos. constituicdo da
Os Corpusculos As particulas ULl .
elementares fundamentais mater_la. Raios
' cosmicos
Procedimental. Elementar. Procedimental.

Procedimental.
Elementar.

Matematico.
Historico.
Elementar.

Elementar.

Conclusoes

Tabela 2 — Fisica de particulas nos livros didaticos entre 1950 a 1960

Com relacdo ao contetido, a maioria das obras analisadas abordaram a discusséo no

ambito que classificamos como elementar, ou seja, uma apresentacdo das particulas que séo
caracterizadas como tijolos fundamentais para a construcdo da matéria; - A excecao foi a obra
de Rdmulo Ribeiro, que ndo contém um capitulo sobre a constituicdo da matéria. Nota-se uma
evolucdo de alguns conceitos abordados pelos autores da década de 40 em relacdo a década de
50 do século XX, entre elas a nogdo de foton.

Em todos os livros que abordaram o assunto sobre a constituicdo da matéria, 0 mesmo
foi apresentado sempre no final do terceiro volume. Ou seja, as obras do inicio do século
colocavam a constituicdo da matéria como um capitulo a parte, separado das demais matérias
que tratavam sobre a Fisica Cl&ssica. Isso € o0 que ocorre também nas obras atuais e que
motiva as criticas de curriculos inchados e impossiveis de serem ensinados adequadamente.
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Portanto, sob esse aspecto, vemos que a maioria das obras atuais ndo inovou em relagdo as do
inicio do século passado.

Contudo, a mais importante constatacdo que fizemos € que os conteudos da Fisica do
século XX — especificamente os da constituicdo da matéria — estavam presentes nos livros
didaticos do inicio do século, a partir da década de 1940.

Os autores se preocuparam em trazer as pesquisas recentes da época, sobre a
constituicdo da matéria, e os experimentos usados para exemplificar os mecanismos que 0s
cientistas usaram para encontrar tais particulas, como a camara de Wilson de 1932, que ja
estava presente no livro de Teixeira Junior e Mério Rizzo. Em outras palavras, a Fisica
Contemporanea néo era negligenciada nos manuais escolares anteriores ao tecnicismo. Essa
constatacdo pode ser inspiradora para balizar as discussoes atuais sobre a inser¢do da FMC na
Escola Basica, pois nos fornece elementos para compreender o percurso histérico que
suprimiu tais contetdos e discussdes do curriculo escolar.
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