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Resumo: Ao abordarmos assuntos sobre a Fisica € natural pensarmos no nome de importantes
cientistas, tais como: Isaac Newton, Albert Einstein, Stephen Hawking, dentre outros fisicos.
Porém, pouco se comenta sobre fisicos brasileiros, como César Lattes, e sobre a ciéncia
nacional. Desse modo, considerando as contribui¢fes deste cientista para o desenvolvimento
da Fisica de particulas e sua atuacdo para criacdo de importantes instituicdes cientificas no
Brasil, neste trabalho, de cunho qualitativo, analisamos se ele é mencionado, e como € citado,
nos livros didaticos de Fisica distribuidos no ambito do Plano Nacional do Livro Didatico
(PNLD), edigédo 2018. Das obras aprovadas pelo PNLD, analisamos nove delas. Os resultados
identificam que ha poucas mengdes a César Lattes e, quando ha, séo pouco representativas.
Palavras-chave: ensino de Fisica; educacao basica; ensino médio; Fisica brasileira.

Resumen: Al abordar temas relacionados con la Fisica, es natural pensar en los nombres de
cientificos importantes como Isaac Newton, Albert Einstein, Stephen Hawking, entre otros
fisicos. Sin embargo, se habla poco de los fisicos brasilefios, como César Lattes, y de la ciencia
nacional. Asi, considerando las contribuciones de este cientifico al desarrollo de la Fisica de
particulas y su participacion en la creacion de importantes instituciones cientificas en Brasil,
en este trabajo, de caracter cualitativo, analizamos si se le menciona, y cdmo se le cita, en los
libros de texto de Fisica distribuidos en el marco del Programa Nacional del Libro Didactico
(PNLD, sigla en portugués), edicion 2018. De las obras aprobadas por el PNLD, analizamos
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nueve de ellas. Los resultados identifican que hay pocas menciones a César Lattes y, cuando
existen, son poco representativas.
Palabras-clave: ensefianza de la Fisica; educacion béasica; educacion secundaria; Fisica

brasilefa.

Abstract: When we approach topics related to Physics, it is natural to think of the names of
important scientists such as Isaac Newton, Albert Einstein, Stephen Hawking, among other
physicists. However, little is said about Brazilian physicists, such as César Lattes, and about
national science. Thus, considering this scientist's contributions to the development of particle
physics and his involvement in the creation of important scientific institutions in Brazil, this
work, of a qualitative nature, analyzes whether he is mentioned, and how he is cited, in the
Physics textbooks distributed within the scope of the National Textbook Program (PNLD,
acronym in Portuguese), 2018 edition. Of the works approved by the PNLD, we analyzed nine
of them. The results show that there are few mentions of César Lattes, and when they occur,
they are not very significant.

Keywords: Physics education; basic education; high school; Brazilian Physics.

1 INTRODUCAO

Cesare Mansueto Giulio Lattes, mais conhecido como César Lattes — figura evocada
com bastante énfase na ciéncia brasileira e de grande importancia para a Fisica de Particulas,
nasceu em 11 de julho de 1924, em Curitiba-PR, e viveu até 8 de marco de 2005. Lattes era
especialista em Emulsdes Nucleares. Pertenceu a uma categoria de pessoas que permanecem
imortais devido a sua historia, formacdo, descoberta (do méson pi) e por outros avangos
cientificos ocorrido no Brasil gracas as suas contribui¢cbes (Hamburger, 2005; Marques, 2013).

Em 1934, Gleb Vassielievich Wataghin (1899-1986), fisico experimental russo de
origem judaica, chegou ao Brasil junto com um grupo de académicos europeus com o objetivo
de impulsionar as pesquisas em Fisica no Brasil. Contribuiu para estabelecer a ciéncia de base
no pais, instituindo as pesquisas em raios cosmicos e fundando cursos de graduacdo em
disciplinas puras, tais como Fisica, Quimica e Historia natural. Nesse contexto, tem-se que
Wataghin foi o responsavel pela fundacdo do curso de Fisica na Faculdade de Filosofia,
Ciéncias e Letras da Universidade de Sdo Paulo (USP), em 1934%.

Lattes graduou-se na USP em 1943, com apenas 19 anos e, na condic¢do de aluno, logo
se tornou assistente de Wataghin (Hamburger, 2005). Como assistente, Lattes construiu uma
Camara de Wilson? (Marques, 2005), que é um dispositivo experimental inventado pelo fisico
escocés Charles Wilson, em 1895, para observar particulas carregadas, como elétrons e prétons,
em movimento.

! Para mais informac@es, consultar: ACERVO IFUSP. César Lattes: Biografia. Sdo Paulo: Instituto de Fisica da
USP, [20--]. Disponivel em: http://acervo.if.usp.br/bio09. Acesso em: 17 fev. 2025.

2 Conforme Lagana (2011), a Camara de Wilson — também chamada de Camara de Nuvens — é um dispositivo
composto por um recipiente de vidro que fica apoiado sobre uma placa metalica parcialmente submersa em uma
mistura de alcool comum e gelo seco. No interior do recipiente, e em sua parte superior, ha um pedaco de papel
embebido em alcool isopropilico que vai evaporando e preenchendo o reservatorio. Quando uma particula
carregada penetra na camara, ela ioniza as moléculas do gas, formando uma trilha visivel de goticulas, conhecida
como trilha de condensacdo. Assim, se uma particula energizada atravessa a nuvem, ela deixa para trds um rastro
de goticulas condensadas. O tragado do rastro identifica a particula, permitindo a realizacdo de medidas.
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Utilizando a Camara de Wilson, Lattes enviou os registros realizados para Giuseppe
Paolo Stanislao Occhialini (1907-1993), fisico italiano, pioneiro na fisica de raios cdsmicos e
que também havia sido professor de Lattes na USP (Marques, 2013).

Mais tarde, utilizando um método diferente de placas fotograficas, Occhialini enviou,
para Lattes, imagens de rastros ainda mais nitidos. Essas placas, que continham brometo de
prata, quando atingidas pela luz, passavam por uma reac¢ao quimica que escurecia a superficie,
deixando assim uma espécie de negativo. Em 1946, Lattes foi trabalhar com Occhialini na
Universidade de Bristol, na Inglaterra (Hamburger, 2005).

Posteriormente, César Lattes continuou a desenvolver pesquisas na area de Fisica de
particulas, participando, significativamente, em 1948, na detecgdo dos primeiros mésons pi
produzidos em laboratdrio. Por suas contribui¢fes na descoberta do méson pi e, em especial, na
sua producdo em laboratério, o cientista brasileiro era forte candidato ao Prémio Nobel. Porém,
mesmo recebendo diversas indica¢es (Hamburger, 2005), Lattes nunca foi agraciado.

Vale destacar que César Lattes ndo foi um cientista que atuou “apenas” no
desenvolvimento de pesquisas. Segundo Hamburguer (2005), ao voltar ao Brasil teve papel
importante na criacdo, em 1951, do Conselho Nacional de Pesquisa (atual Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico — CNPq), 6rgao responsavel por dar apoio as
atividades de pesquisa no Brasil. No mesmo ano, pelos esforcos de José Leite Lopes e César
Lattes, e com grande apoio politico, foi criado o Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF),
considerado um dos principais centros a consolidar a pesquisa em Fisica no Brasil, atuando
como um grande centro de pesquisa experimental e tedrica. Segundo a autora, Lattes também
apoiou a criacdo da Revista Brasileira de Fisica, atual Brazilian Journal of Physics, ligada a
Sociedade Brasileira de Fisica.

Ao refletirmos sobre a participacdo de César Lattes para o avanco da Fisica de particulas
e sua importancia para o desenvolvimento da ciéncia no Brasil, nos questionamentos se César
Lattes e suas contribui¢cbes sdo abordados nos livros didaticos (LD) aprovados no Plano
Nacional do Livro Didatico (PNLD). Desse modo, com uma abordagem de cunho qualitativo
(Martins, 2004; Coutinho, 2015), analisamos os LD de Fisica do PNLD da colecéo de 2018
para o Ensino Médio.

Durante a analise dos LD selecionados, procuramos responder aos seguintes
questionamentos: como César Lattes € citado nos LD do PNLD considerando sua importancia
na Fisica de Particulas e na ciéncia nacional? Quando abordado temas em que Lattes tem
relevancia, ele ¢ mencionado? De que forma esses conteudos aparecem?

2 ASPECTOS TEORICOS

Considerando o que foi apresentado anteriormente, abordamos nesta se¢éo, de forma
breve, algumas contribuicbes de César Lattes para a Fisica de Particulas, com foco na
descoberta do méson pi, e alguns aspectos sobre os LD, tendo como referéncia o PNLD.

2.1 CESAR LATTES E A FISICA DE PARTICULAS

Conforme Alves (2008), as ideias inerentes ao conceito de atomo passaram por diversas
mudancgas em virtude das tentativas e necessidades de explicar a sua estabilidade e suas
particulas constituintes. Experimentos realizados por Joseph John Thomson (1856-1940), em
1897, levaram o fisico inglés levaram a descoberta da primeira particula do &tomo, o elétron —
— a primeira particula elementar a ser encontrada —, 0 que o levou a conclusao de que o atomo
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ndo era indivisivel. No ano seguinte, Thomson, na tentativa de explicar a constitui¢cdo do &tomo,
propds um modelo denominado de “pudim de passas”.

Com a evidéncia experimental da existéncia de particulas positivamente carregadas e de
outros resultados experimentais, Ernest Rutherford (1871-1937), em 1911, propds um modelo
de &tomo neutro e praticamente vazio, que possuia um ndcleo positivo e elétrons orbitando ao
seu redor como em um sistema planetario em miniatura. Desobedecendo a teorias ja
consolidadas, como a eletrodindmica de James Clerk Maxwell (1831-1879), o &tomo proposto
por Rutherford ndo poderia se manter estavel, pois deveriam existir forcas eletrostaticas de
repulsdo no nucleo atdmico, devido as particulas positivas. Posteriormente, Niels Henrik David
Bohr (1885-1962), em 1913, explicou a estabilidade do atomo de Rutherford. O modelo de
Bohr levava em conta a concep¢ao da quantizacao da energia estipulada por Max Planck (1858-
1947), em 1900.

No entanto, haviam diversas davidas em relacdo a explicacdo da estabilidade do nucleo
e cogitava-se a existéncia de outras particulas em seu interior (Alves, 2008). Assim, “[...] por
volta de 1920, havia a suspeita de que um objeto neutro (com a mesma massa do préton) fazia
também parte do atomo” (Ostermann, 1999 apud Alves, 2008, p. 11). O néutron, como particula
constituinte do ndcleo, foi descoberto em 1932. A estabilidade nuclear, por sua vez, s6 foi
explicada um pouco mais tarde.

De acordo com Alves (2008) e Vieira (2017), em 1935 o fisico japonés Hideki Yukawa
(1907-1981) — Nobel de Fisica em 1949 —, considerou que o nucleo atdmico se manteria
coeso por uma forca analoga a forca eletromagnética, mas de curto alcance e de forte interagdo.
Essa forca, que mais tarde ficou conhecida como forca forte ou forca nuclear forte, seria a
responsavel por manter protons e néutrons no nicleo do atomo. Para Yukawa, similarmente a
forca eletromagnética, as forcas nucleares teriam particulas mediadoras® e que ainda nio
haviam sido descobertas.

Para Yukawa, a particula responsavel por manter o nucleo atdmico coeso teria uma
massa 200 vezes maior que a de um elétron e deveria possuir carga. Assim, a estabilidade
nuclear poderia ser explicada pela atracdo de curto alcance que resultaria da troca dessa
particula entre os componentes do nucleo atbmico. A essa particula foi dado o nome de "méson"
(em grego, intermediaria), porque tem uma massa que esta a meio caminho entre as massas do
préton e do néutron. Essas particulas s6 poderiam existir por um periodo muito breve de tempo
e, apOs apenas um bilionésimo de segundo, elas se desintegrariam fora do nucleo atdmico
(Lattes, 2001).

Em 1946, um grupo de cientistas sediados em Bristol, na Inglaterra, e liderados por
Cecil Frank Powell (1903-1969) — vencedor do Prémio Nobel da Fisica de 1950 —, conduzia
pesquisas sobre as trilhas deixadas por reagdes nucleares em placas fotogréficas conhecidas
como "emulsdes nucleares”. Essas placas eram utilizadas para registrar os rastros deixados por
prétons e outras particulas carregadas, permitindo a determinacdo de sua energia e massa. A
colisdo entre nucleos atbmicos pode provocar o decaimento de seus elementos em outras
particulas. Esse fenbmeno subatémico, quando registrado, € uma ocasido fértil para a
descoberta de novas particulas. No inverno de 1946, Lattes chegou a Bristol para aprender a
trabalhar com a técnica de emulsdes nucleares, a fim de aplica-la nos estudos dos raios c6smicos
(Vieira, 2017).

3 As particulas mediadoras sdo particulas subatomicas permutadas pela matéria durante a interacdo. Atualmente,
sabe-se que a interagdo entre forgas ocorre pela “troca” de particulas mediadoras (Ostermann, 1999 apud Alves,
2008, p. 14). Dentre essas particulas, apenas o mediador da forca gravitacional, o graviton, ainda ndo foi
encontrado experimentalmente.
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No mesmo ano, Giuseppe Occhialini e César Lattes examinaram emulsdes nucleares
obtidas no topo do Pic du Midi, uma montanha localizada nos Pirenéus Franceses. Ao analisar
as imagens, Occhialini e Lattes observaram um grande numero de trilhas deixadas por particulas
que, inicialmente, foram interpretadas como mésons ja conhecidos. Porém, posteriormente,
novos estudos indicaram a existéncias de duas trilhas especiais de mésons: uma em formato de
“V” e outra em formato de “L".

Em vistas a obter um maior conjunto de dados, Lattes desenvolveu investigacbes com
placas de emuls6es nucleares no topo do Monte Chacaltaya, pico localizado na Cordilheira dos
Andes, na Bolivia. Marques (2005, p. 469) afirma que Lattes “[...] conseguiu com Marcel
Schein de Chicago a doacdo do instrumento [uma Cémara de Wilson] que levou até o
laboratério no alto dos Andes bolivianos [...]”, o Laboratério de Fisica Cosmica que fica
localizado em Chacaltaya, préximo a La Paz, a uma altitude de 5.220 metros.

No estudo dos rastros obtidos, foi possivel determinar a massa dos mésons e observar a
existéncia de dois tipos distintos de particulas, com massas diferentes. Havia uma variacao de
mesons em que um tipo era mais pesado do que o outro. O méson mais pesado sofria
desintegracdo e dava origem a um méson mais leve. A particula resultante desse processo era
aquela que ja havia sido identificada por Anderson e Neddermeyer®, e passou a ser denominada
de méson mi ou mdon.

A descoberta do méson primario, uma particula mais pesada e previamente
desconhecida, foi anunciada em outubro de 1947 e recebeu o nome de méson pi. Estudos
subsequentes revelaram que essa particula apresentava uma interacao significativa com o
nacleo atdbmico, exibindo as caracteristicas exigidas pela teoria de Yukawa. Assim, as particulas
responsaveis pelas forcas nucleares foram identificadas (Zanette, 2021) e suas descobertas se
devem aos estudos realizados pelo fisico brasileiro César Lattes e pelo fisico inglés Cecil
Powell.

A descoberta do méson pi representou um novo ponto de partida para as pesquisas, pois,
primeiramente, revelou a existéncia de particulas como os mésons, as quais nao haviam sido
antecipadas e cuja funcdo na natureza ainda era desconhecida. Em segundo lugar, a anélise da
radiacdo cosmica® propiciou a identificacdo de numerosas outras particulas (Vieira, 2017).

Conforme Ostermann (1999 apud Alves, 2008), atualmente sabe-se que 0s pions, apesar
de serem particulas mediadoras, agem entre 0s nucleos e ndo sdo as particulas mediadoras da
forca forte.

Segundo Zanette (2021), compreender o “mundo” subatémico exigia uma etapa critica,
que a descoberta do méson pi forneceu. Era necessaria uma nova classe de forcas nucleares,
mais potentes que a repulsdo elétrica para sustentar a estrutura do nucleo. As ideias sobre o
tema evoluiram consideravelmente ao longo do século XX.

Para além de encontrar uma particula especifica, a identificacdo do méson pi marcou o
inicio de uma reavaliacdo dos principios fisicos relativos a composi¢do da matéria, visto que
muitos fisicos ao redor do mundo estavam tentando encontrar a particula de Yukawa. A vasta
diversidade de particulas reveladas nos anos subsequentes impulsionou a busca por uma

4 “Hoje, sabemos que Marietta Kurz, uma das microscopistas de Powell, visualizou, em 7 de marco de 1947, dois
‘risquinhos’ semelhantes a um ‘V’, mas um deles saia das bordas da emulsdo — o0s fisicos denominam isso evento
incompleto. No dia seguinte, dois outros ‘risquinhos’ — desta vez, em forma de ‘L’ — foram identificados pela
microscopista Irene Roberts [...]. Era um evento completo. E este faria historia. Nele, o trago mais curto foi
identificado como sendo um méson pi; o outro, longo, um mésotron” (Vieira, 2017, p. 19).

> Carl David Anderson (1905-1991) foi ganhador do Nobel de Fisica de 1936 pelas descobertas do pdsitron, em
1932, e do maon, em 1936. Seth Neddermeyer Henry (1907-1988), que recebeu, em 1982, o Prémio Enrico Fermi,
colaborou na descoberta do mdon.

6 A radiagdo cosmica de fundo em micro-ondas é uma forma de radiagdo eletromagnética.
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estrutura subjacente aos protons, mesons e outras particulas. Nesse processo de proposicdes e
descobertas, pode-se afirmar que a teoria dos quarks’ nunca teria surgido sem o estimulo
proporcionado pelas pesquisas evidenciadas ha mais de meio século (Lattes, 2001).

Retomando aspectos relativos a César Lattes, Hamburger (2005) afirma que em 1947, a
pedido de Niels Bohr, Lattes conduziu seminarios na Sociedade de Fisica da Dinamarca e no
Instituto de Fisica Teorica daquele pais. Também por Bohr foi incentivado a ir para Berkeley.
Assim, apds seu periodo em Bristol e sua experiéncia com os raios cosmicos na Bolivia, Lattes
foi para a Universidade da California, em Berkeley, nos EUA, trabalhar com Milton Eugene
Gardner (1901-1986), que conduzia estudos em aceleradores de particulas na busca pelos
mésons mi — os descobertos por Anderson e Neddermeyer.

Porém, os experimentos realizados por Gardner, até entdo, ndo apresentavam resultados
satisfatorios. Foi Lattes que, usando sua experiéncia prévia com placas fotogréficas, detectou e
identificou, em 1948, os meésons pi produzidos (Hamburger, 2005). Estes foram os primeiros
gerados em laboratorio sem o auxilio dos raios cosmicos.

Ainda de acordo com a autora, as contribuicdes e descobertas de Lattes geraram grandes
repercussdes na imprensa nacional e internacional. De acordo com Videira (2016, p. 13),

[...] a repercussdo na imprensa nacional e estrangeira dos feitos de Lattes, as aliancas
dos fisicos com setores sociais, 0 reconhecimento de que conhecimento cientifico era
uma forma de poder, a redemocratizacdo do pais e os ideais de desenvolvimento, estes
foram alguns dos fatores que pavimentaram o caminho para que, no inicio da década
de 1950, surgisse no pais uma estrutura politico-administrativa para a ciéncia.

A deteccdo de varios pions produzidos em laboratdrio foi considerada um marco para o
progresso cientifico na area da Fisica de Particulas. Por estas descobertas, Lattes e Gardner
eram fortes candidatos a receberem um Prémio Nobel. Porém, na época, era comum que 0
prémio fosse concedido apenas ao chefe do grupo de pesquisa, de modo que, em 1950, Powell
foi agraciado com o Nobel de Fisica®. Gardner faleceu pouco tempo depois, aos 37 anos, vitima
de efeitos colaterais da intoxicacdo por berilio, um elemento quimico usado no
desenvolvimento de suas pesquisas.

2.2 O PNLD E OS LIVROS DIDATICOS

O desenvolvimento deste trabalho é fruto das inquietacdes oriundas de reflexdes sobre
a importancia do legado de César Lattes para a Fisica e para a ciéncia nacional. Essa inquietude
nos levou a nos movimentar na realizacdo de uma analise nos LD de Fisica que compdem a
colecdo do PNLD 2018. Nesse processo, procuramos avaliar se a figura de Cesar Lattes estava
presente nas obras selecionadas e a forma como séo citadas as contribui¢cdes deste cientista
nessas obras didaticas.

Destacamos que o PNLD é um programa governamental vinculado ao Ministério da
Educacdo (MEC) e gerenciado pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagédo

" A teoria que estuda a dinamica de quarks e das cargas hadronicas é chamada de Cromodindmica Quantica, e
segundo essa teoria os quarks podem formar estados ligados de dois ou de trés. Os pares de quarks sdo chamados
de mésons e os trios de barions.

8 Para mais informagdes, consultar: UNICAMP. Exposicédo ""Cesar Lattes, cientista brasileiro'. Campinas:
Unicamp, [20--]. Disponivel em: https://centenariocesarlattes.siarg.unicamp.br/#. Acesso em: 17 fev. 2025.
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(FNDE). O PNLD surgiu em 1985 com o proposito de apoiar a atividade educacional dos
professores por meio da entrega gratuita e de exceléncia de LD aos estudantes do Ensino
Fundamental (Alves; Magalhaes Janior, 2020).

De acordo com Alves e Magalhées Junior (2020), desde a sua integraliza¢do, em 2009,
quando todas as séries do Ensino Médio passaram a ser contempladas pelo programa, o PNLD
atende todos os componentes curriculares da Educagdo Basica. Desse modo, é possivel afirmar
que nas escolas publicas do Brasil o PNLD assegura a ponte entre os alunos e os materiais
didaticos especializados (Silva; Alves, 2016).

Conforme Silva e Alves (2016), o programa funciona em ciclos, nos quais os livros sao
selecionados e distribuidos de acordo com as diferentes etapas de ensino e atendem a legislagéo
nacional e aos requisitos publicados em edital. De acordo com o0s autores, entre os critérios de
avaliacdo e selecdo dos livros, 0 MEC considera o contelido da obra, a qualidade editorial, a
adequacao pedagdgica e a diversidade cultural. Na colecdo de 2018 — edicéo selecionada para
aanalise —, os critérios da avaliacdo pedagdgica referem-se a abordagem teérico-metodolégica
e a proposta didatico-pedagogica (Brasil, 2017).

Segundo Alves e Magalhaes Junior (2020, p. 70), conforme o Guia do LD 2018,

[...] os avaliadores estdo interessados em constatar se os LD contemplam os contelidos
de modo contextualizado e interdisciplinar, se apresentam orientagdes que
compreendem os professores como mediadores, mas, também, como importantes para
a conducdo de atividades que promovam a superacdo de uma ciéncia empirista e
indutivista, se a Historia da Ciéncia estd articulada aos contetdos, se levam em
consideracdo as concepcdes alternativas dos estudantes e a producdo académico-
cientifica concernentes ao processo de ensino e aprendizagem, entre outros
indicadores.

Finalizado o processo de avaliacdo das obras encaminhadas pelas editoras, e ap0s as
adequacdes necessarias, a compra dos materiais didaticos e sua distribuicdo para todo o pais
fica sob a responsabilidade do FNDE.

Desde 2009, por meio da distribuicdo gratuita de LD as escolas publicas do Brasil, o
PNLD atende todas as séries do Ensino Médio e todos os componentes curriculares da Educacao
Basica (Alves; Magalhaes Junior, 2020).

Entre as potencialidades do PNLD podemos afirmar que ele funciona como ferramenta
que contribui para a melhoria da qualidade da educacdo, fornecendo recursos didaticos
essenciais para os professores e reduzindo as desigualdades no acesso aos materiais escolares
(Alves; Magalhaes Janior, 2020).

Os LD podem ser utilizados em sala de aula com a finalidade de suprir necessidades e
de auxiliar os professores quanto aos contetidos e aos aspectos metodologicos. Dessa forma,
s&o pecas fundamentais no processo educacional e se tornam um material pedagdgico relevante
tanto para estudantes quanto para professores. Para os professores, 0os LD sdo reconhecidos
como importante ferramenta para o planejamento e o desenvolvimento das aulas, sendo,
também, um material de orientacdo na sequéncia e profundidade dos conteudos abordados
(Sgnaulin, 2012).

Sgnaulin (2012) também aponta que os LD desempenham vérias fungbes importantes,
como a organizagao do conteudo, distribuido normalmente em volumes que acompanham o
desenvolvimento escolar dos alunos, fornecendo uma fonte confiavel de informacdes e
promovendo a consisténcia no ensino. Além disso, descreve que os LD sdo escritos por
especialistas em suas respectivas areas, passam por revisdes e validacdes, tanto das editoras
quanto dos 6rgdos governamentais que ditam o rigor e garantem que o conteldo seja preciso e
atualizado.
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Além de servirem como um guia para os professores no planejamento de suas aulas, 0s
LD podem atuar como apoio aos estudos, podendo oferecer enriquecimento cultural,
explicagdes claras dos contetidos abordados, indicacdes de atividades experimentais, exemplos,
exercicios, entre outras possibilidades. Para Garcia, Garcia e Pivovar (2007), os LD também
ajudam a desenvolver habilidades criticas, como leitura, interpretacdo e resolucdo de
problemas. Porém, ressaltam que para uma educagdo mais abrangente e atualizada é importante
a complementacdo dos estudos com outras fontes de informacdes.

Devido a Reforma do Ensino Médio, como ficou popularmente conhecida a Medida
Proviséria (MP) apresentada pelo Governo Michel Temer em 22 de setembro de 2016, os LD
sofreram grandes mudancas em sua estrutura. Isso porque o Novo Ensino Médio, que foi
instituido pela Lei n°® 13.415, de 16 de fevereiro de 2017, a partir da conversdo da MP buscou-
se flexibilizar o curriculo escolar, estabelecendo disciplinas obrigatérias e disciplinas opcionais,
dentro dos chamados Itinerarios Formativos que, supostamente, ficariam condicionados a
escolha dos estudantes (Alves; Magalhées Junior, 2018).

Desse modo, os LD foram reformulados a fim de contemplar o Novo Ensino Médio e a
Base Nacional Comum Curricular. As obras didaticas disponibilizadas as escolas publicas, que
até o PNLD 2018 eram separadas por disciplinas escolares, passaram a compor o Itinerario
Formativo de Ciéncias da Natureza; isto é, as disciplinas escolares de Biologia, Fisica e
Quimica foram conglomeradas em uma Unica obra didatica. Devido a essa mudanca, que
considerou o cronograma de implementacdo do Novo Ensino Médio, optamos por realizar uma
analise na edicdo de 2018 do PNLD.

3 PERCURSO METODOLOGICO

Nossa pesquisa é caracterizada por uma abordagem qualitativa; ou seja, que se preocupa
com a compreensao do que € particular do objeto ou do fenémeno estudado. Apesar de rigorosa,
conforme Coutinho (2015), a pesquisa qualitativa ndo é marcada pela linearidade procedimental
e pode, inclusive, identificar problemas e aspectos relevantes a serem analisados durante o
desenvolvimento do processo investigativo. Portanto, a flexibilidade, especialmente quanto as
técnicas de coleta de dados mais adequadas ao que serd observado, é aspecto caracteristico desta
abordagem (Martins, 2004).

Para o desenvolvimento deste trabalho, analisamos os LD de Fisica do PNLD edicéo
2018. Nesta edicdo foram aprovados doze LD de Fisica; porém, realizamos a analise em nove
deles. A selecdo do material priorizou os livros que haviam sido recebidos e estavam
disponiveis no acervo do Instituto Federal do Parand, campus Foz do Iguacu. Os livros
contemplados na analise estéo listados no Quadro 1.

Quadro 1 — Livros didaticos de Fisica do PNLD 2018

LD analisados

Colecado Autores Editora | Ano

José Roberto Bonjorno, Clinton Mauricio Ramos, Eduardo de
Fisica Pinho Prado, Valter Bonjorno, Mariza Azzolini Bonjorno, Renato FTD 2016

Casemiro, Regina de Fatima Souza Azenha Bonjorno.
Fisica em Contextos Alexandre Pogibin, MZ_;IUI’ICIO Pietrocola, Renata de Andrade, Edlto_ra 2016
Talita Raquel Romero. Brasil

Fisica pl)\jg?oEnsmo Kazuhito Yamamoto, Luiz Felipe Fuke. Saraiva | 2016

Ser Protagonista - Adriana Benetti Marques Valio, Ana Fukui, Ana Paula Souza
gy . SM 2016

Fisica Nani.
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Compreendendo a Alberto Gaspar. Atica 2016
Fisica
Conexdes com a Blaidi Sant’anna, Glorinha Martini, Hugo Carneiro Reis, Walter
P L Moderna | 2016
Fisica Spinelli.
Fisica Osvaldo Guimardes, José Roberto Piqueira, Wilson Caron. Atica 2016
Fisica Newton Villas Boas, Ricardo Helou Doca, Gualter José Biscuola. Saraiva | 2016
Fisica Contextos e Antdnio Méaximo Ribeiro da Luz, Beatriz Alvarenga Alvares, -
X N Scipione | 2016
Aplicaces Carla da Costa Guimaraes.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de informag6es do FNDE.

Apds analisarmos, por amostragem, as obras destinadas ao Ensino Médio, observamos
que as mencdes César estavam ou poderiam ser encontradas no volume que contempla a
tematica Fisica Moderna e Contemporanea. Desse modo, utilizamos apenas os livros do 3°
volume de cada colecdo. Os LD de Fisica, classicamente, costumam ser elaborados de forma a
distribuir os contetdos conforme a série do Ensino Médio. Assim, analisamos as obras
destinadas ao 3° ano do Ensino Médio.

Apbs a selecdo dos LD, verificamos se nos capitulos que compreendem topicos de Fisica
Moderna e Contemporanea existiam mengdes a César Lattes. Ao identificarmos quaisquer
referéncias a este cientista, selecionamos o material para analise. Tendo constituido o corpus
de analise, realizamos inimeras leituras visando: 1. Exploracdo do material e familiarizacdo
com o contetdo selecionado; 2. identificacdo de pontos divergentes e convergentes nas
abordagens empregadas nos distintos LD; 3. categoriza¢do quanto aos aspectos das mencoes
presentes nas obras didaticas.

No desenvolvimento da etapa analitica mencionada, conforme indicado por Coutinho
(2015) quanto as caracteristicas da pesquisa qualitativa, percebemos a necessidade de
classificarmos obras didaticas quanto ao tipo de meng¢éo encontrada. Assim, estabelecemos os
seguintes critérios: a) citacdo direta, sendo essa englobada por qualquer mencao sobre César
Lattes, em que a informag&o tenha papel de destagque no texto, isso inclui os textos apresentados
como: caixas de texto, textos ao final do capitulo e informagdes listadas como “curiosidades”;
b) citacdo indireta, sendo essa representada pela existéncia de mencGes a César Lattes no texto,
mas sem destaque algum, servindo apenas como “ponte” para outro contetido tratado ou como
mencdo que continha outra intencionalidade; c) silenciamento, utilizado como critério de
exclusdo para analise da obra didatica, foi caracterizado quando ocorre auséncia completa no
livro de qualquer referéncia a César Lattes. Além disso, também buscamos identificar a énfase
da citacdo; isto é, de que forma a mencéo aparece, se como biografia, curiosidade, entrevista ou
um texto curto.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

No processo de selecdo do material encontramos cinco obras que apresentaram algum
tipo de mencdo a Cesar Lattes. Na comparacdo entre as obras, observamos algumas
convergéncias. Dessa forma, considerando o tipo de mencéo, as classificamos como direta ou
indireta, conforme Quadro 2, que também apresenta uma codificagdo que foi criada para
facilitar a referenciacéo do LD no texto.

Quadro 2 — Obras didaticas do PNLD 2018 que contém mencéo a César Lattes
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Cadigo Colecéo Autores Classificacdo
José Roberto Bonjorno, Clinton Mauricio
Ramos, Eduardo de Pinho Prado, Valter
LD1 Fisica Bonjorno, Mariza Azzolini Bonjorno, Indireta
Renato Casemiro, Regina de Fatima Souza
Azenha Bonjorno.

Alexandre Pogibin, Mauricio Pietrocola,

LD2 Fisica em Contextos Renata de Andrade, Talita Raquel Romero. Direta

LD3 Fisica [:\?Ir::j?oEnsmo Kazuhito Yamamoto, Luiz Felipe Fuke. Direta

LD4 Ser Pro?a_gomsta - Adriana Benetti Marques Valio, _Ana Fukui, Indireta
Fisica Ana Paula Souza Nani.

LD5 Complr:eépcdaendo a Alberto Gaspar. Direta

Fonte: Elaborado pelos autores a partir da anélise dos LD.

Destacamos, conforme j& apontado, que os LD que ndo apresentam citagdes ou mengdes
a César Lattes foram classificados como “Silenciamento”, 0S quais ndo estdo mostrados no
Quadro 2. Os quatro LD excluidos apresentam particularidades comuns entre si, como estrutura
de unidades e capitulos, que abrangem os topicos gerais da Fisica. Em todos os quatro livros
sdo apresentados capitulos de Fisica Moderna ao final do volume, o que indica também que
esse pode ser um dos Gltimos temas abordados pelos professores do Ensino Médio que se
utilizarem desses exemplares. Nessas obras hd um foco mais abrangente na Fisica dos séculos
XX e XXI, com capitulos dedicados aos temas de estrutura da matéria e particulas elementares,
que seriam terrenos propicios para que se abordasse sobre César Lattes e suas contribuicdes
para a Fisica de particulas e para a Fisica brasileira. Entretanto, nenhuma mencao foi
encontrada.

Em relacdo aos LD que contém mencgbes a César Lattes, o LD1 é organizado em
unidades e capitulos. Este aborda o tema da Fisica Moderna na unidade 4. No capitulo 13,
intitulado Radioatividade, existe um topico chamado “A Historia Conta: entrevista com o fisico
José Leite Lopes” em que, para comemorar 0 aniversario de 50 anos da Sociedade Brasileira
para 0 Progresso da Ciéncia (SBPC), ha um destaque para a entrevista de Ennio Candotti ao
professor pernambucano José Leite Lopes (1918-2006), do Instituto de Fisica da Universidade
Federal do Rio de Janeiro, publicada em setembro de 1985. No trecho contemplado no LD1,
Leite Lopes falava sobre a energia atbmica e sua repercussao no mundo, bem como sobre a
formulacéo da politica cientifica nacional no Brasil com a criagdo do CNPq, e ndo mencionou
sobre César Lattes. LD1 ressalta apenas que “[...] entre tantas pessoas importantes, como Siméao
Mathias, Mario Schenberg, Marcelo Damy de Santos, Aziz Nacib Ab’Saber, César Lattes e
Oscar Sala [...]” optou por destacar a referida entrevista (Bonjorno et al., 2016, p. 260). Desta
maneira, conforme apresentado no Quadro 2, a mencéo a esse LD foi classificada como indireta.

O LD2, que apresenta uma citacdo direta sobre Lattes, é estruturado em trés volumes
divididos em unidades e capitulos. Esse livro apresenta uma unidade chamada Radiacdo e
Matéria e um capitulo, composto por 38 paginas, intitulado Particulas Elementares, em que 0s
conteudos de particulas e estrutura da matéria sdo abordados. Nesse capitulo, dentro da unidade
sobre as particulas elementares, hd um destaque a vida de César Lattes, ao méson pi e a ciéncia
brasileira em um tdépico de curiosidades chamado “Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente”. Entre outros aspectos, e ao abordar sobre 0 méson pi, na obra consta que “[...] o
fisico brasileiro César Lattes (1924-2005) foi um dos principais envolvidos em sua deteccao.
Tal fato contribuiu para o grande desenvolvimento da Fisica no Brasil no contexto do pos-
guerra” (Pogibin et al., 2016, p. 267).
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O 3° volume do LD3 possui uma unidade especifica destinada a Fisica Moderna e
Contemporénea, em que aborda, principalmente, os conceitos fundamentais da Relatividade, da
Quéntica e da Fisica Nuclear e de Particulas. Na obra, existem segmentos particulares
denominados "A Fisica na Histdria", que contemplam eventos, situacdes, debates e elementos
politicos e culturais relacionados ao avango do conhecimento cientifico. Em um desses
segmentos localizamos a citacdo a Lattes. A menc¢do colocava César Lattes e Hideki Yukawa
lado em um topico sobre o ndcleo atbmico e a descoberta do méson pi. Porém, identificamos
que ela se situava como uma curiosidade que antecedia o topico sobre particulas do modelo
padrdo. Conforme apresentado no Quadro 2, a classificacdo dessa mencdo é como citacdo
direta. Segue um trecho:

[...] o que faria com que particulas de carga positiva, como os prétons, dividam um
espaco tdo pequeno como o ndcleo atdmico e constituam um sistema estavel? A
resposta a essa pergunta levou a descoberta de outra particula subatémica, o méson pi
ou pion, na qual esteve diretamente envolvido o fisico brasileiro César Lattes, e a
proposicao da existéncia de uma forca atrativa muito forte que agiria entre os nicleos,
em distancias de até 10 m, que é a ordem de grandeza do tamanho do nicleo. A
forca forte foi proposta por Hideki Yukawa (Yamamoto; Fuke, 2016, p. 268).

O volume 3 do LD4 contém no capitulo intitulado A Fisica do Muito Pequeno em que
trata, em uma de suas unidades, sobre a Fisica Moderna. Nessa unidade, no topico que aborda
sobre as particulas elementares, a obra explora os conceitos relativos ao méson pi. Na
abordagem realizada, € apresentado um paragrafo inteiro sobre Hideki Yukawa e sua pesquisa,
que culminaria na descoberta do mion e posteriormente do méson pi. César Lattes é
mencionado em apenas duas linhas corridas ao final do texto, referindo-se a ele apenas como o
cientista responsavel pela detec¢do do méson pi juntamente com seu grupo de pesquisa: “[...] a
particula de Yukawa, o méson pi, somente foi detectada em 1947, pelo fisico brasileiro César
Lattes (1924-2005) e seu grupo de pesquisa” (Valio; Fukui; Nani, 2016, p. 284).

Dessa forma, o LD4 parece tratar César Lattes aquém de sua importancia na descoberta
da particula proposta por Yukawa, sendo citando apenas como o cientista que a detectou, sem
destaca-lo. Diante disso, conforme apresentado no Quadro 2, classificamos essa mencao a César
Lattes como indireta.

O LD5, assim como os demais, é organizado em unidades e capitulos. Na obra é possivel
identificar diversos espacos de contextualizacdo envolvendo elementos da ciéncia, em especial
na introducdo de alguns capitulos. Em toda a obra, existem inser¢des de topicos dedicados
exclusivamente a apresentacdo de biografias de cientistas. No capitulo 14, denominado “A
Nova Fisica”, aparece uma biografia de César Lattes intitulada “Um novo tipo de particula".
Nela, o cientista brasileiro é abordado, acompanhado de fotos histdricas e figuras de suas
experimentacOes, bem como de descrigdes de seus feitos e de suas contribuicdes a fisica de
particulas. A abordagem, que observamos ser a mais abrangente dentre as obras analisadas, foi
classificada como direta, ja que descreve a vida e obra de Cesar Lattes, como se pode observar

no trecho a seguir:
[...] a particula de Yukawa, chamada inicialmente méson =, atualmente pion, s6 foi
descoberta em 1947, quando se aperfeicoou a tecnologia das emulsdes fotograficas,
tornando-as capazes de detectar particulas com velocidades proximas a da luz. Para
os brasileiros, foi uma descoberta particularmente significativa, pois dela participou o
fisico César Lattes (Gaspar, 2016, p. 265).

Considerando as mencdes identificadas nos LD selecionados, elaboramos o Quadro 3
para evidenciar o tipo de énfase dada a Cesar Lattes, bem como o nimero da pagina em que a
menc&o esta localizada.
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Quadro 3 — Enquadramento das mencdes a César Lattes quanto a énfase dada na obra

Cddigo da obra N° da pagina em que hd mencao Tipo de énfase na mencéo
LD1 260-261 Entrevista
LD2 267 Curiosidade
LD3 268 Curiosidade
LD4 225 Textual curta
LD5 265 Biogréafica

Fonte: Elaborado pelos autores a partir da analise dos LD.

De forma geral, conforme o0 Quadro 3, notamos que as mengoes a César Lattes parecem
ocorrer sem claras intencionalidades de apresentar os trabalhos desenvolvidos por ele. Mesmo
quando pertinente, isto €, quando se aborda a participacdo deste cientista na deteccdo do méson
pi e 0 seu envolvimento na producédo desta particula em laboratério, a énfase das mencoes se
da como complementar ao que é relevante. Esse tipo de énfase pode indicar que ndo ha
relevancia tratar sobre os trabalhos de César Lattes, ja que, em mencdes indiretas (Quadro 2)
ou como curiosidade (Quadro 3), o texto pode passar desapercebido pelo leitor ou ter seu
contetido excluido das salas de aulas. Nesse sentido, o LD5 parece ter sido o Unico a abordar
objetivamente aspectos sobre o César Lattes.

A partir das analises realizadas, foi possivel observar a baixa incidéncia de
referenciacdes e, como destacamos, pouca relevancia ao cientista brasileiro. Nas raras citacdes
existentes, César Lattes €, na maioria das vezes, apresentado de maneira a servir como plano de
fundo para Hideki Yukawa, como no LD4. Ainda assim, tendo uma participacao nas citagoes,
mesmo que discreta ou quase imperceptivel a olhos, César Lattes tem sua mencao, diferente de
outros LD em que ele é “silenciado”.

Como se pode observar nos Quadros 2 e 3, as citacdes a César Lattes acabaram sendo
categorizadas em diretas quando a énfase estava em tdpicos de curiosidades e biografias, e
indiretas quando a énfase se da, por exemplo, a entrevista com Leite.

Sobre as mencdes inseridas nos LD, vale uma ressalva: no LD1a citacdo ndo é sobre
César Lattes, mas sobre Leite Lopes. Na ocasido, César Lattes € mencionado como uma
importante figura para a Fisica brasileira. No entanto, ainda que o destaque nédo tenha sido ao
fisico que temos tratado, outro cientista brasileiro foi contemplado.

Ao fazermos o balan¢o dos LD da colecdo do PNLD 2018 analisados, em que, das obras
acessadas, apenas cinco continham aspectos sobre César Lattes, podemos afirmar que, em geral,
tais livros indicam ndo apresentar uma abordagem satisfatoria a respeito desse cientista; quica,
as excecdes s@o o LD2 e o LD5 que, comparativamente, possuem unidades que melhor
exemplificam as contribuicGes de Lattes para a fisica de particulas e seus esfor¢os para o avango
da pesquisa cientifica no Brasil. Os demais LD acabam tendo uma abordagem superficial ou
pouco significativas. Dessa forma, essas obras constituem-se, no contexto analisado, materiais
que, possivelmente, ndo inspiram os jovens estudantes do Ensino Médio, ndo valorizam a
ciéncia nacional e podem inculcar ou manter a ideia de que ciéncia é algo produzido “la fora”.
A auséncia ou a irrelevancia dada as contribuigdes de Lattes vai na contramé&o do que afirma
Figueirédo (2017, p. 16): “[...] o ensino de Fisica de Particulas no Ensino Médio, tendo em vista
as contribui¢des de César Lattes, pode motivar os alunos para discutir fisica [...]”.

Acreditamos que a abordagem de César Lattes nos LD de forma mais consistente e
adequada pode ser um importante recurso para o ensino de Fisica no Ensino Meédio,
promovendo a contextualizagdo e aproximacdo dos alunos & ciéncia brasileira. Assim,
compreendemos que uma maior énfase no trabalho de Lattes pode ser um importante recurso
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para o estimulo ao aprendizado dos estudantes da Educacdo Basica, contribuindo para
desenvolver uma visdo mais critica da ciéncia nacional, além de conhecé-la.

Para Santos, Schmiedecke e Forato (2013), a insercdo da histdria da ciéncia (HC)
nacional nas escolas de Educacdo Basica tem o potencial de estimular os estudantes na busca
por carreiras cientificas. Apesar dos autores tecerem criticas a César Lattes pelas polémicas que
o cientista acumulou ao final da sua vida, descrevem que “[...] ensinar ciéncias por meio da HC
nacional possa fomentar o interesse pelas carreiras cientificas por parte dos estudantes
brasileiros [...]” (Santos; Schmiedecke; Forato, 2013, p. 5).

Sem minimizar as polémicas nas quais Lattes tenha se envolvido, afirmamos a
relevancia desse cientista para a Fisica e a ciéncia no Brasil. As contribui¢fes de César Lattes
para a Fisica de particulas e seus esfor¢cos para avancar a pesquisa cientifica no pais deixaram
um legado duradouro que, a nosso ver, merece ser destacado.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Considerando nossas inquietacfes sobre a abordagem de César Lattes na Educacdo
Basica, acreditamos que um olhar para os LD de Fisica do PNLD 2018 permitiu que
analisassemos aspectos sobre a mengdo deste importante cientista brasileiro nas obras avaliadas.
Além disso, quando César Lattes foi mencionado nos LD, conseguimos classificar a forma
Como isso ocorria e a énfase dada nos livros.

Dada a importancia que César Lattes desempenhou na deteccdo de uma particula
subatdmica, era de se esperar que esse cientista tivesse mais “holofote” nos LD. Seu trabalho
ndo apenas trouxe reconhecimento internacional a ciéncia brasileira, mas também abriu
caminhos para futuras gerac6es de cientistas do pais.

A auséncia de menc¢des ou as breves mencOes encontradas que ndo davam a devida
importancia a César Lattes pode indicar a relevancia dada pelos autores e editoras de didaticas
de abrangéncia nacional aos trabalhos deste cientista e a ciéncia nacional.

Sobre o “silenciamento” a César Lattes nas obras analisadas, entendemos que a falta de
mencgdes a ele se deve ao enfoque dado nos LD, pois em relacdo ao principal trabalho
desenvolvido por Lattes, a atencdo é dada a outros cientistas da mesma area do conhecimento,
principalmente a Hideki Yukawa. Com isso, hdo queremos dizer que outros cientistas, como
Yukawa, ndo devam ser abordados. O que ressaltamos € acerca da importancia de se destacar,
nos temas oportunizados, aspectos sobre os cientistas brasileiros nos livros distribuidos pelo
FNDE no ambito do PNLD.
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