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RESUMO

O presente trabalho se refere a uma andlise de conteudos histdricos relacionados a radioatividade
apresentados pelas 18 cole¢des aprovadas no Programa Nacional do Livro e Material Didatico (PNLD) de
2018, 12 para a disciplina de Fisica e 6 para Quimica, as quais estiveram disponiveis para ado¢do das
escolas da rede basica de ensino. Como instrumento de andlise, foi utilizado um recorte da ferramenta
proposta por Tacla et al. (2015), sendo avaliado os aspectos histéricos da constru¢do do conhecimento
cientifico nas cole¢des de livros didaticos. Como resultado, percebeu-se que a maioria das colecdes
apresenta quest@es histdricas sobre a radioatividade de modo pouco relevante, em geral como introdugéo
ao estudo do assunto, mas sem serem promovidas discussdes sobre o desenvolvimento histérico-cientifico
em atividades sugeridas.
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The historical approach on radioactivity in PNLD 2018
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ABSTRACT

The present work refers to an analysis of historical contents related to radioactivity presented by 18
collections approved in the Brazilian National Program of Books and Didactic Material (PNLD) in 2018,
12 for Physics and 6 for Chemistry, which were available for adoption of schools in the basic education
network. As an analysis instrument, a cutout of the tool proposed by Tacla et al. (2015), evaluating the
historical aspects of the construction of scientific knowledge in textbook collections. As a result, it was
noticed that most collections present historical questions about radioactivity in a less relevant way,
generally as an introduction to the study of the subject, but without promoting discussions about the
historical-scientific development in suggested activities.
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INTRODUCAO

A Histéria da Ciéncia tem fornecido diversas contribui¢cGes para o Ensino de
Ciéncias, pois além de dar um contexto ao conhecimento cientifico, o viés histérico
pode fornecer ao estudante a oportunidade de questionar e compreender questdes

sociais, econdmicas e culturais, tanto relativas ao passado quanto contemporéneas
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(BARP, 2013) e, nesse processo, construir uma viséo de ciéncia relacionada a diferentes
dimensGes, como as de carater humano (BRASIL, 2002). Além disso, ao utilizar essa
abordagem, os estudantes podem conhecer ainda os erros e acertos dos pesquisadores,
bem como as possibilidades e limites de suas conclusdes que dizem respeito a sua
contribuicéo cientifica (CARVALHO; SASSERON, 2010).

No ambito educacional, os livros didaticos sdo importantes recursos de apoio ao
ensino, pois trazem conceitos, atividades, reflexdes e contextos diversos indispensaveis
a um ensino adequado (BRASIL, 2017). Em geral, quando os livros didaticos de
diferentes niveis de ensino tratam sobre a Historia da Ciéncia fazem isso enfatizando os
resultados e conclusbes obtidas pelo meio cientifico, tais como 0s conceitos e teorias
vigentes a publicacdo do livro. Com isso, desconsideram o desenvolvimento de uma
visdo sobre a natureza da investigacdo e desenvolvimento cientifico, que poderia
contribuir e complementar o ensino de ciéncias (MARTINS, 2006).

Diante disso, o objetivo do presente trabalho é analisar aspectos relacionados a
historia da radioatividade nos Livros Didaticos de Fisica e Quimica aprovados no
PNLD 2018, a fim de verificar de que forma ela foi abordada nesses materiais

empregados no ensino cientifico a nivel nacional.

LIVROS DIDATICOS: A ABORDAGEM DA HISTORIA DA CIENCIA

E direito fundamental do cidaddo ter acesso a riqueza cultural produzida pela
humanidade. A educacéo escolar contribui para 0 processo, ja que € um instrumento que
objetiva a formacdo integral e contextualizada dos estudantes, promovendo acOes
respeitando a liberdade e solidariedade, almejando o desenvolvimento dos estudantes

para o exercicio de sua cidadania e sua qualificacdo para o trabalho.

A educacdo deve desenvolver-se de forma contextualizada e interdisciplinar,
a partir de um curriculo pensado com base nas quatro areas de conhecimento
— Linguagens; Matematica; Ciéncias da Natureza; Ciéncias Humanas — e que
articule os componentes curriculares das areas e entre as areas, N0 processo
de desenvolvimento e de aprendizagem dos estudantes. E em meio a essas
perspectivas que o Livro Didatico para o Ensino Médio deve ser inserido,
constituindo-se como mais uma ferramenta de apoio a constru¢do dos
processos educativos, com vista a assegurar a articulacdo das dimensdes
ciéncia, cultura, trabalho e tecnologia no curriculo dessa etapa da educagio
basica (BRASIL, 2017, p. 9).

Verifica-se que no processo educacional o Livro Didatico € um dos recursos

empregados em acOes de ensino e se constitui como uma das formas dos estudantes
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possuirem acesso ao conhecimento produzido pela humanidade em seus processos
historicos. Conforme aponta o Ministério da Educacdo (BRASIL, 2017), € necessario
que o livro didatico torne viavel o conhecimento por parte de alunos, familiares e
professores acerca de informacBes e conceitos que possibilitem a compreensdo do
mundo, sendo ampliados os conhecimentos relativos a ciéncia, sociedade, educacéo e
cultura.

Sobre os livros didaticos empregados nas escolas publicas, o Programa Nacional
do Livro e do Material Didatico (PNLD) é uma acdo de ambito federal administrada
pelo Ministério da Educacdo que tem por objetivo fornecer livros e materiais didaticos
previamente aprovados e selecionados por escolas publicas de Ensino Fundamental e
Médio. Conforme destacam Schirmer e Sauerwein (2017), o livro didatico é uma das
ferramentas mais utilizadas por professores da Educacdo Basica e, por isso, a analise
das colecdes é fundamental no &mbito educacional devido & sua importancia.

Com a ampliacdo da distribuicdo de livros para a Educagdo Bésica a tarefa de
analisar e escolher LD passou a ter uma importancia fundamental no
processo educacional, ja que esta € hoje uma das principais escolhas didatico-

pedagogicas atribuidas ao professor da educacdo bésica (SCHIRMER,;
SAUERWEIN, 2017, p. 34).

No cenario educativo a Histéria da Ciéncia tem contribuido com o ensino de
ciéncias ao favorecer a compreensdo do modo que a ciéncia e a tecnologia se inter-
relacionam no ambito social e evita que o meio cientifico seja percebido como algo
isolado, pois de fato ele esta imerso no desenvolvimento historico e cultural, ou seja,
pertence a um mundo humano (MARTINS, 2006). Entretanto, nos Livros Didaticos a
Histéria da Ciéncia ainda é tratada de modo inadequado ou insuficiente, como
demonstram pesquisas em diferentes niveis e areas do Ensino de Ciéncias
(PAGLIARINI, 2007; ROSA; SILVA, 2010; FERNANDES; PORTO, 2012; VIDAL;
PORTO, 2012; dentre outros). Martins (2006) discute que os materiais didaticos de
todos os niveis de ensino acabam por limitar os aspectos historicos as conclusées e
técnicas aceitas pela comunidade cientifica, sem suscitar a discussdo sobre o
desenvolvimento das teorias, suas complementacdes ou refutagbes, as circunstancias
gue permeiam o trabalho cientifico e influéncias de contextos histérico-sociais externos.

A Histdria das Ciéncias nos apresenta uma visdo a respeito da natureza da
pesquisa e do desenvolvimento cientifico que ndo costumamos encontrar no

estudo didatico dos resultados cientificos (conforme apresentados nos livros-
texto de todos os niveis). Os livros cientificos didaticos enfatizam os
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resultados aos quais a ciéncia chegou — as teorias e conceitos que aceitamos,
as técnicas de andlise que utilizamos — mas ndo costumam apresentar alguns
outros aspectos da ciéncia. De que modo as teorias e 0S conceitos se
desenvolvem? Como os cientistas trabalham? Quais as idéias que ndo
aceitamos hoje em dia e que eram aceitas no passado? Quais as rela¢fes entre
ciéncia, filosofia e religido? Qual a relacdo entre o desenvolvimento do
pensamento cientifico e outros desenvolvimentos histéricos que ocorreram na
mesma época? A histéria das ciéncias ndo pode substituir o ensino comum
das ciéncias, mas pode complementé-lo de vérias formas (MARTINS, 2006,
p. Xxvii).

Como observa-se a partir do discurso de Martins (2006), a Histéria da Ciéncia
pode auxiliar e complementar acdes no Ensino de Ciéncias, mas para tanto é necessario
que seja abordada pelos materiais didaticos de modo adequado. Isso porque,
dependendo da maneira que sdo trazidos aspectos histéricos ao ambito do ensino,
podem haver distorcGes na compreensdo historico-cientifica por parte dos alunos,
influenciando em visGes equivocadas (VIDAL; PORTO, 2012). Por isso, é importante
que o conhecimento cientifico seja estudado em um contexto histérico, permitindo que
0 estudante questione e compreenda questfes sociais, econémicas e culturais, tanto

relativas ao passado quanto contemporaneas (BARP, 2013).

Livros Didaticos: Radioatividade

A analise de Livros Didaticos aprovadas pelo PNLD ¢ vasta na literatura, sendo
0 conteudo de radioatividade analisado tanto em livros da componente curricular de
Fisica (SOUZA; GERMANO, 2009; DARROZ; ROSA; SILVA, 2017) quanto de
Quimica (SA; SANTIN FILHO, 2009; SOUSA; SALES, 2016). Em Fisica, o trabalho
de Souza e Germano (2009) verificou qual é o tratamento dado a Fisica Nuclear nos
Livros Didaticos, a fim de subsidiar a producdo de material de apoio ligado a tematica.
Darroz, Rosa e Silva (2017) também realizaram um estudo nessa area, analisando, a
partir do instrumento que Souza e Germano (2009) propuseram: se 0 material aborda os
conceitos de forma clara e coerente, se sdo abordadas as aplicacdes dentro da tematica,
se ha um aspecto social e epistemoldgico envolvido, além de verificar se ocorre a
presenca da interdisciplinaridade. Conforme os autores, os resultados demonstram que
existe uma discrepancia entre as cole¢Ges analisadas, mas que de modo geral os livros
didaticos analisados podem contribuir para o estudo da tematica.

Ja na area de Quimica, Sousa e Sales (2016) analisaram o contetudo de
radioatividade em livros aprovados pelo PNLD em 2015, avaliando as colec¢des de

acordo com os critérios estabelecidos pelo Ministério da Educacdo, dentre eles as
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imagens existentes livro didatico, a linguagem e o rigor cientifico, a evolucdo historica
de aspectos relativos ao conteddo, bem como a contextualizagdo, a abordagem
metodologica do conteddo e sua relacdo com o desenvolvimento tecnolégico. Apos a
analise, os autores perceberam tanto cole¢des que abordavam a radioatividade de modo
satisfatorio quanto colecBes que eram insuficientes, no quesito qualidade de material.
Além disso, outros autores como S& e Santin Filho (2009) analisaram a relagdo entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e a temaética da radioatividade trabalhada nos livros
didaticos, também com base nos quesitos estabelecidos pelo Ministério da Educacao.
Com o trabalho, perceberam que as obras da época ndo contemplavam
significativamente as relacfes entre CTS e aspectos relacionados a radioatividade,
sendo o assunto tratado de maneira descontextualizada.

Em suma, verifica-se que os Livros Didaticos sdo um instrumento importante
para 0 ensino, ja que podem viabilizar o acesso a informagéo nas préaticas pedagdgicas
que ocorrem no ambito escolar, tornando viavel o acesso a saberes, praticas, valores e
possibilidades. Como consequéncia, pode-se perceber a ampliacdo da visdo de mundo,
ciéncia, sociedade, educacdo e cultura (BRASIL, 2017). Com base no apresentado pela
literatura da &rea, percebe-se que existem colecdes de livros didaticos adequados e
inadequados em relacdo a aspectos do ensino de radioatividade nas Ultimas cole¢Ges

publicadas.

METODOLOGIA

A escolha dos livros didaticos de Fisica e Quimica a serem analisados foi
realizada mediante a consulta das colecGes aprovadas e indicadas no Guia de Livros
Didaticos do PNLD 2018 (BRASIL, 2017) para escolha das unidades escolares. O
Quadro 1 apresenta as colecbes aprovadas e os codigos adotados neste trabalho: a sigla
“CF1” para se referir a Colecao de Fisica 1, sendo feito isso para as demais colecdes.
Nesse caso, as colecbes CF1 a CF12 sdo da componente curricular Fisica, ja as colecdes
CQ13 a CQ18 sdo materiais indicados a disciplina de Quimica.

O instrumento utilizado para realizar a analise dos livros didaticos foi o
elaborado por Tacla et al. (2015) a partir trabalhos de Santos (2006) e Menestrina
(2008), os quais foram utilizados como suporte teorico-metodologico. Nesse
instrumento, os livros sdo avaliados conforme pontuacdes atribuidas a afirmacdes

dentro de quatro categoriais pré-estabelecidas, sendo elas: 1) Linguagem dos textos; 2)
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Livro do professor; 3) Aspectos histéricos da constru¢cdo do conhecimento; e 4)

Abordagem e contextualizagdo em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, a qual se subdivide

ainda em quatro subcategorias: 4.1) Epistemoldgicas, 4.2) Humanisticas-Sociais, 4.3)

Pedagogicas e 4.4) Técnicas.

Quadro 1 - Descrigdo das colecdes de Livros Didaticos aprovados no PNLD 2018

Area ‘ Sigla Referéncia das colec@es de Livros Didaticos aprovados no PNLD 2018
CF1 GUIMARAES, Osvaldo; PIQUEIRA, José Roberto; CEARRON, Wilson. Fisica. Ensino
Médio. Manual do Professor. v. 1-3, 2. ed. Sdo Paulo: Atica, 2017.
CE2 GASPAR, Alberto. Cqmpreendendo a Fisica. Ensino Médio. Manual do Professor. v.
1-3, 3. ed. Sdo Paulo: Atica, 2017.
LUZ, Antdénio Méaximo Ribeiro da; ALVARES, Beatriz Alvarenga; GUIMARAES,
CF3 | Carla da Costa. Fisica: Contexto & Aplicaces. Ensino Médio. Manual do Professor. v.
1-3, 2. ed. S&o Paulo: Scipione, 2017.
FUKUI, Ana; MOLINA, Madson de Melo; VENE. Fisica. Colecdo Ser Protagonista.
CF4 Ensino Médio. Manual do Professor. v. 1, 3. ed. Sdo Paulo: Edigdes SM, 2016. | VALIO,
Adriana Benetti Marques et al. Fisica. Colecdo Ser Protagonista. Ensino Médio. Manual
do Professor. v. 2-3, 3. ed. S&o Paulo: Edigdes SM, 2016.
CE5 YAMAMOTO, Kazuhito; FUKE, Luiz Felipe. Fisica para o Ensino Médio. Ensino
< Médio. Manual do Professor. v. 1-3, 4. ed. Sao Paulo: Saraiva, 2017.
3 CF6 DOCA, Ricardo Helou; BISCUOLA, Gualter José; BOAS, Newton Villas. Fisica.
L Ensino Médio. Manual do Professor. v. 1-3, 3. ed. Sdo Paulo: Saraiva, 2016.
CF7 GONCALVES FILHO, Aurelio; TOSCANO, Carlos. Fisica: Interagdo e Tecnologia.
Ensino Médio. Manual do Professor. v. 1-3, 2. ed. Sdo Paulo: Leya, 2016.
CF8 BARRETO FILHO, Benigno; SILVA, Claudio Xavier da. Fisica aula por aula. Ensino
Médio. Manual do Professor. v. 1-3, 3. ed. Sdo Paulo: FTD, 2016.
CF9 BONJORNO, José Roberto et al. Fisica. Ensino Médio. Manual do Professor. v. 1-3, 3.
ed. Sdo Paulo: FTD, 2016.
CF10 PIETROCOLA, Mauricio et al. Fi_sica em c0|_1textos. Ensino Médio. Manual do
Professor. v. 1-3, 1. ed. Séo Paulo: Editora do Brasil, 2016.
CF11 TORRES, Carlos Magno Azinaro et al. Fisica: Ciéncia e Tecnologia. Ensino Médio.
Manual do Professor. v. 1-3, 4. ed. Sdo Paulo: Moderna, 2016.
CF12 MARTINI, Glorinha et al. Conexdes com a Fisica. Ensino Médio. Manual do Professor.
v. 1-3, 3% ed. Sdo Paulo: Moderna, 2016.
REIS, Martha. Quimica. Ensino Médio. Manual do Professor. v. 1-3, 2. ed. S&o Paulo:
CQ13 .
Atica, 2017.
co14 MORTIMER; Eduardo Fleury; MACHADO, Andréa Horta. Quimica. Ensino Médio.
Manual do Professor. v. 1-3, 3. ed. Sdo Paulo: Scipione, 2017.
S CQl5 LISBOA, Julio Cezar Foschini et al. Quimica. Colegdo Ser Protagonista. Ensino Médio.
= Manual do Professor. v. 1-3, 3. ed. Sdo Paulo: Edi¢cGes SM, 2016.
‘8 Cco16 NOVAIS; Vera Licia Duarte de; ANTUNES, Murilo Tissoni. Viva Quimica. Ensino
Médio. Manual do Professor. v. 1-3, 1. ed. Curitiba: Positivo, 2016.
co17 CISCATO, Carlos Alberto Mattoso et al. Quimica. Ensino Médio. Manual do Professor.
v. 1-3, 1. ed. Séo Paulo: Moderna, 2016.
co18 SANTOS, Wildson; MOL, Gerson. Quimica Cidadad. Ensino Médio. Manual do

Professor. v. 1-3, 3. ed. S&o Paulo: AJS, 2016.

Fonte: As autoras (2020) com base no Guia de Livros Didaticos (BRASIL, 2017).
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Na analise das cole¢des de livros didaticos do presente trabalho, em virtude do
enfoque historico, fez-se um recorte de uma pesquisa mais abrangente em curso e 0s
resultados serdo apresentados apenas conforme os critérios da terceira categoria

“Aspectos histéricos da construgdo do conhecimento”, apresentado pelo Quadro 2.

Quadro 2 - Critérios da categoria 3) “Aspectos historicos da construgéo do conhecimento”
Critérios sobre “Aspectos historicos da constru¢io do conhecimento”
O livro didatico valoriza a evolucao das ideias para construcdo dos conhecimentos

3.1 e o
quimicos/fisicos
39 O livro didatico incita as comparagées entre as_concepgées pré_vias_dos alunos com as concepcdes
' vigentes em determinadas épocas historicas
33 O livro didatico mostra o carater hipotético das ciéncias e as limitacGes de suas teorias e seus
' problemas pendentes de soluces
3.4 O conhecimento quimico/fisico é apresentaqucomo modelo que indica o caréter transitorio das
ciéncias
35 Evita a compartimentalizacdo dos conceitos, abordando-os em diferentes contextos e/ou

situacGes do cotidiano

3.6 Apresenta uma abordagem do conhecimento com a valorizacdo de uma visédo interdisciplinar
Fonte: Tacla et al. (2015).

Sendo assim, de acordo com o instrumento, aos critérios foram atribuidos
valores entre 0 e 4: 0 - “Nao se aplica”; 1 - “Irrelevante”; 2 - “Pouco Relevante™; 3 -
“Relevante”; ¢ 4 - “Muito Relevante”. Com essa analise, verifica-se de que forma o
livro didatico pode ser aliado ao ensino da tematica de radioatividade, caso suscite

discussdes pertinentes com aspectos relativos a Histéria da Ciéncia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O Quadro 3 apresenta as colecdes analisadas e seus valores de relevancia em
cada um dos seis critérios, as médias obtidas através das cole¢Bes para cada um dos
critérios e o resultado através da média de cada cole¢do para a categoria “Aspectos
historicos da constru¢ao do conhecimento” relativa a tematica sobre radioatividade. A
fim de facilitar a exploracdo dos dados do Quadro 3 nas discussfes, agrupou-se 0S
critérios em quatro conjuntos relacionados que sdo apresentados na sequéncia: i (3.1 e
3.4),ii (3.3),1ii (3.2) e iv (3.5 e 3.6):
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Quadro 3 - Pontuagdo das colegdes para a categoria “Aspectos historicos da construgdo do
conhecimento”

Resultado para “Aspectos historicos da

Nota parcial dos indicadores ~ . "
construgdo do conhecimento

Area | Colecio [ 31) [ B2 [ B3 [ B4 ][ @5 [ (36 | Média | Legenda
CF1 3 1 1 2 3 2 2 Pouco relevante
CF2 3 1 3 3 2 1 2,2 Pouco relevante
CF3 1 1 1 1 3 2 15 Irrelevante / Pouco relevante
CF4 3 1 3 3 3 2 2,5 Pouco relevante / Relevante
CF5 3 1 2 2 3 3 2,3 Pouco relevante
s CF6 1 1 1 1 3 3 1,6 Pouco relevante
k2 CF7 2 1 2 2 3 3 2,2 Pouco relevante
w CF8 2 1 1 2 3 3 2 Pouco relevante
CF9 3 1 2 3 3 2 2,3 Pouco relevante
CF10 3 1 2 3 2 3 2,3 Pouco relevante
CF11 2 1 2 2 3 2 2 Pouco relevante
CF12 2 1 1 2 2 1 15 Irrelevante / Pouco relevante
Média Fisica 2,3 1 1,8 2,2 2,8 2,2 2 Pouco relevante
CQ13 3 1 3 3 3 3 2,7 Relevante
CQ14 3 2 3 3 2 2 2,5 Pouco relevante / Relevante
8 CQ15 2 1 2 2 3 2 2 Pouco relevante
E CQ16 3 1 2 3 3 3 2,5 Pouco relevante / Relevante
& CQ17 3 1 2 3 3 3 25 Pouco relevante / Relevante
CQ18 3 1 3 3 2 2 23 Pouco relevante
Média Quimica 2.8 12 25 2.8 2,7 25 2,4 Pouco relevante
Média Geral 2,6 1,1 2,2 25 2,8 2,4 2,2 Pouco relevante

Legenda: 0 - “Nio se aplica”, 1 - “Irrelevante”, 2 - “Pouco Relevante”, 3 - “Relevante” e 4 - “Muito Relevante”
Fonte: As autoras (2020).

Valorizagdo da evolucdo das ideias para constru¢cdo do conhecimento, que é
apresentado como modelo que indica o carater transitorio das ciéncias (3.1 e 3.4)

Em linhas gerais, pela média infere-se que houve maior valorizacdo da evolugéo
das ideias para construcdo do conhecimento, sendo este apresentado como modelo que
indica o caréater transitorio das ciéncias, pelas cole¢fes de Quimica em relacdo as de
Fisica, ja que a pontuacdo indicou que os livros de Fisica apresentavam esses aspectos
de modo “Pouco relevante” (pontuagdo 2,3 e 2,2) enquanto os materiais de Quimica
discutiam tais questdes de modo "Relevante” (pontuacdes 2,8 em ambos os critérios).

Mais especificamente a analise individual, as cole¢des consideradas
“Relevantes” nas areas de Fisica e Quimica traziam o contexto do inicio das
investigacOes radioativas por Henri Becquerel e Marie e Pierre Curie, sendo inclusive
apresentada a natureza das emissdes radioativas estudadas por Rutherford e seu grupo
de pesquisa. Além disso, algumas dessas cole¢des tambeém discutiam as contribuigdes a
radioatividade artificial realizadas pelo casal Irene e Jean-Fréderic Joliot-Curie e as
contribui¢bes a fissdo nuclear de Otto Hahn, Fritz Strassmann, Lise Meitner e Otto
Frisch.

Em Fisica, por exemplo, no caso da CF1 esses aspectos historicos envolvendo

Becquerel, o casal Curie e Rutherford sdo abordados brevemente ao se discutir sobre a
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radiagdo gama (v.3, p.177) e posteriormente ao se abordar a radioatividade (v.3, p.220 e
225). Existe, inclusive, um texto que trata da transmutacdo artificial (v.3, p.232),
mencionando as contribui¢bes de Rutherford, Iréne Joliot-Curie, Jean-Frédéric Joliot-
Curie e James Chadwick a essa area. Além disso, sdo discutidos aspectos sobre a fissao
nuclear, mencionando as contribui¢es de Otto Hahn, Fritz Strassmann, Lise Meitner e
Otto Frisch (v.3, p.235). Por fim, as contribuicdes de Marie Curie e Irene Joliot-Curie
sdo posteriormente retomadas em um texto biogréafico (v.3, p.245-246).

Ja no caso das colecdes de Quimica, por exemplo, na CQ14 ¢ discutida e
explorada a descoberta da radioatividade em um capitulo sobre modelos atémicos e
tabela periodica, em que sdo feitos questionamentos iniciais aos alunos (v.1, p.143), é
explicado o contexto historico (v.1, p.143-146), sdo trazidos trechos de comunicagdes
originais dos cientistas (v.1, p.143), explicacGes conceituais e questbes para reflexdo
(v.1, p.144 e 146). O trecho a seguir exemplifica a discussdo do contexto histdrico
quanto a evolucdo das ideias e o carater transitorio das ciéncias:

Ao contrario dos raios X, os “raios de Becquerel” ndo causavam grande furor
na época. A ideia de Becquerel sobre a natureza desses raios era a de que eles
estavam associados a fluorescéncia emitida pelas substancias. O
desenvolvimento das pesquisas em radioatividade, por Marie (1867-1934) e
Pierre Curie (1859-1906) e por Rutherford (1871-1937) e Soddy (1877-
1956), acabaram, no entanto, levando & descoberta de que os &tomos
radioativos eram instaveis e se desintegravam emitindo radia¢fes que foram

nomeadas por Rutherford como alfa, beta e gama. Essas emissdes se

revelariam uma poderosa “sonda” para o estudo da estrutura do atomo
(CQ14,v. 1, p. 144).

Existiram colecdes em que a valorizacdo da evolucdo das ideias para construcao
do conhecimento ¢ apresentada de modo “Pouco relevante”. Por exemplo, nas colecdes
de Fisica, a colecdo CF7 apresenta pontos relativos a radioatividade numa perspectiva
histérica em um texto inicial de sua cole¢do (v.3, p.13) e em alguns momentos da
apresentacdo do conteudo (v.3, p.197-198), mas sem haver uma contextualizacdo
historica significativa do processo de identificacdo dos fendmenos radioativos. Dentre
as colegdes de Quimica, a CQ15, por exemplo, aborda em linhas gerais aspectos
historicos no inicio do capitulo sobre a temaética da radioatividade, antes de realizar
exposi¢cOes conceituais sobre os diferentes tipos de radiacbes emanadas por substancias
radioativas:

A radioatividade natural foi percebida pela primeira vez em 1896, por

Antoine-Henri Becquerel (1852-1908), quando estudava o comportamento de
alguns cristais fosforescentes depositados sobre uma chapa fotogréfica, apés
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serem irradiados por luz solar. Sabia-se, na época, que substancias
fosforescentes emitiam luz depois de receber energia. Becquerel acabou
percebendo, apos a revelagdo de uma chapa, que os cristais de compostos de
uranio emitiam radiacdo continuamente, mesmo quando ndo estimulados pela
luz solar. O termo radioatividade foi criado por Marie Curie, cientista que
dividiu com o marido, Pierre Curie (1859-1906), e Becquerel o prémio Nobel
de Fisica de 1903 pelas pesquisas sobre radioatividade espontanea. Em 1911,
Marie Curie ganhou o prémio Nobel de Quimica pela descoberta dos
elementos radio e pol6nio, pelo isolamento do radio e o estudo da sua
natureza e dos seus compostos, sendo a primeira mulher a receber um prémio
Nobel e a primeira pessoa a receber dois prémios em areas cientificas
distintas. Faleceu em 1934, vitima de leucemia (CQ15, v. 2, p. 247).

Este mesmo livro, em breve secdo seguinte, comenta sobre a investigagéo do
casal Curie ao observar a intensidade da radiacdo emitida por uma fonte mineral de
urdnio, maior do que a esperada se fosse analisada as proporcdes do elemento no
mineral. Contudo, utiliza termos como ‘radiois6topo’ ao discutir sobre o periodo, sendo
percebida uma interpretacdo atual para o passado, o que poderia levar os estudantes ao
anacronismo, ao pensarem que essa era a terminologia da época:

O que mais chamou a atencéo dos cientistas da época, principalmente do casal
Curie, foi a intensidade da radiacdo natural, até entdo atribuida somente ao
elemento urénio, presente na pechblenda. Esse mineral, cuja base de
constituicdo é formada por 6xidos de uranio, emitia uma radiagdo natural muito

mais intensa do que a esperada pela quantidade desse radioisétopo (CQ15, v. 2,
p. 247, grifo nosso).

Percebe-se, por vezes, a utilizacdo do periodo histérico como contexto em
questBes e/ou exercicios para discussdo, mas sem haver a formulagdo da questdo com
base na historia da radioatividade, como ao ser realizado o questionamento apds uma
exposicdo historica: “Sabe-se que 0 uranio-238 ¢ um alfaemissor (emissor de particulas
alfa). Equacione a reacdo nuclear de desintegracao do uranio e identifique, com auxilio
da tabela periddica, o radioisotopo formado” (CQI15, v. 2, p. 262). Esses aspectos
historicos sdo trabalhados nesta colecdo apenas quanto aos impactos sofridos pela
populacdo pelo uso indiscriminado de produtos contendo elementos radioativos no
inicio do século XX (CQ15, v. 2, p. 97). Nas colecBes em que 0s aspectos historicos sao
“Irrelevantes” ndo se fazem presentes nos contetdos que tratam de radioatividade.
Porém, no caso da CF6, as questdes histdricas acerca de energia e fissdo nucleares sao
apenas apresentadas brevemente como indicagdo no livro do professor (CF6, v. 2, p.
335-336).
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Demonstragdo do carater hipotético das ciéncias, limitagGes de suas teorias e seus
problemas pendentes de solugdes (3.3)

De modo geral, percebeu-se através das médias apresentadas pelo Quadro 3 que
as hipoteses, limitacdes e problemas cientificos foram apresentados mais pelas colecdes
de Quimica (pontuacdo 2,5), estando entre “Pouco relevante” e “Relevante”, do que
pelas colegdes de Fisica (pontuagdo 1,8), cuja média indica uma apresentacao “Pouco
relevante”. Ao serem analisadas as cole¢des individuais, percebeu-se que as que
tratavam de modo “Relevante” das hipoteses, limitacdes e problemas cientificos traziam
0 contexto do inicio da descoberta da radioatividade abordando as hipoteses que os
cientistas apresentavam na epoca em meio ao seu texto explicativo. Dentre eles, por
exemplo, o interesse de Becquerel pela hipdtese de Poincaré acerca dos raios X, que
posteriormente culminou na descoberta da radioatividade:

Réentgen concluiu que alguns raios penetrantes originados do chogue entre 0s
raios catédicos e as paredes de vidro da ampola cruzaram o ar e atingiram o
platinocianeto de bario, tornando-o fluorescente. Inicialmente chamou-os de
raios Roentgen e mais tarde de raios X. Interessado no fenémeno, o fisico
francés Jules Henri Poincaré (1854-1912) langou a hipGtese da reciprocidade:
“Se os raios X podem tornar certas substdncias fluorescentes, entdo as
substancias fluorescentes devem emitir raios X”. Antoine Henri Becquerel
(1852-1908), colega de Poincaré, tinha interesse pelos fen6menos da
fluorescéncia e resolveu testar essa hipétese. (...) Mas Becquerel ndo conseguiu
"enxergar" que estava diante de um fendmeno totalmente novo e tentou
"adaptar” o resultado de seus experimentos ao conhecimento que tinha a
respeito dos fendmenos de fluorescéncia e fosforescéncia, amplamente

estudados por seu avd e seu pai, que também eram cientistas (CQ13, v. 1, p.
143-144, grifos nossos).

Entretanto, mesmo as cole¢des que abordavam o carater hipotético das ciéncias,
bem como suas limitacdes e problematicas de modo “Relevante” em suas exposi¢des
conceituais, deixaram de abordar as duas hipoteses que existiram durante o trabalho do
casal Marie e Pierre Curie, como demonstram as Conferéncias Nobel realizadas por
Pierre Curie em 1905 e Marie Curie em 1911. O trecho ilustra as hipodteses:

1. Na primeira hip6tese, supde-se que as substancias radioativas tomem
emprestada de uma radiacdo externa a energia que elas emitem, e suas
radiacdes seriam uma radiacao secundaria (...). 2. Na segunda hipétese, pode-se
supor gue as substancias radioativas tirem de si mesmas a energia que emitem.
As substancias radioativas estariam entdo em curso de evolucdo e se
transformariam lenta e progressivamente, apesar da aparente invariabilidade de

estado de algumas delas (CURIE, 1905 apud CORDEIRO; PEDUZZI, 2010, p.
483).

As colecdes que apresentavam o critério 3.3 em questdo de modo ‘“Pouco

relevante” ndo exploravam suficientemente as hipoteses, limitagdes e problemas
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cientificos ao longo de toda abordagem da tematica da radioatividade, ou seja, faziam

isso apenas no inicio das discussdes sobre radioatividade ao contextualizar

historicamente.
Por seus estudos, Marie Curie foi laureada duas vezes com o Prémio Nobel:
de Fisica, em 1903, e de Quimica, em 1911. No entanto, perguntas como qual
era a origem da energia desprendida desses materiais e por que alguns
elementos quimicos sdo radioativos e outros ndo ainda precisavam ser
respondidas. Em parceria com o quimico inglés Frederick Soddy (1877-
1956), o fisico neozelandés Ernest Rutherford (1871-1937) desenvolveu, no
inicio do século XX, a teoria da desintegragdo atdmica para explicar a
natureza da radioatividade (os “raios de Becquerel”). Tinha sido determinado
anteriormente que o poder de penetragdo das emissdes radioativas era
diferente do observado para os raios X. Também ja tinha sido identificado

que os raios de Becquerel eram de trés tipos distintos, denominados, na
época, de raios alfa (a), beta (B) e gama (y) (CQ17, v. 3, p. 161).

Ou seja, esses pontos eram abordados, diferentemente das colegdes que ndo os

apresentavam, as “Irrelevantes”, mas em menor propor¢ao do que as demais colegdes.

Comparacg0es entre as concepgdes prévias dos alunos com as concepgdes vigentes em
determinadas épocas historicas (3.2)

A maioria das colecGes de Fisica e Quimica ndo incita comparagfes entre as
concepcdes prévias dos alunos com as concepgdes vigentes em determinadas épocas
historicas. O que se pode perceber € a existéncia de textos explicativos e de apoio sobre
0 assunto e exercicios sobre contetdos envolvendo a radioatividade. A CF1, que
menciona assuntos relacionados a radioatividade diversas vezes traz, por exemplo:
mencdo aos raios gama oriundos de processos radioativos (v.3, p.160 e 170);
explicacbes sobre a radioatividade (v.3, p.177 e 220-223); aplicacdes, por meio de
leitura de texto e questionario (v.3, p.178 e 226), exercicios sobre o0 assunto (v.3, p.179,
224 e 230) e uma breve biografia sobre Marie Curie (v.3, p.245-246). Entretanto, isso é
feito sem ser promovida a comparacdo entre as concepcdes prévias dos alunos com as
concepgdes vigentes em determinadas épocas histdricas, porque as concep¢des
cientificas de determinados periodos sdo abordadas através de textos por meio de
afirmacGes. Quando questionamentos sdo feitos em meio ao texto explicativo, é com o
intuito de explicar os conceitos como conhecidos na atualidade:

Incentivados por Becquerel, em 1898 o casal Marie e Pierre Curie
verificaram esse mesmo fen6meno em minério de pechblenda. Ap6s vérios
anos de trabalho, eles isolaram dois novos elementos, o radio e o pol6nio, que

também emitiam radiacdo. Mas por que ocorre a emissdo de radiacdo? A
maioria dos elementos quimicos é considerada estavel. No entanto, alguns

Scientia Naturalis, Rio Branco, v. 3, n. 2, p. 941-956, 2021 p. 952



tém a propriedade de se decompor, emitindo radiacdo espontaneamente €, na
maioria dos casos, transformando-se em outros elementos ou reduzindo sua
massa atdmica. Essa propriedade é a radioatividade e esses elementos séo
chamados de radioativos. (...) (CF1, v. 3, p. 220, grifo nosso).

Nas colecOes de Quimica, a Unica colecdo que apresentou algo mais préximo do
critério foi a CQ14, ja que traz cinco questdes prévias sobre radioatividade, mas sem
enfocar caracteristicas historicas. Porém, pode-se perceber que uma discussdo historica
é trazida ao serem propostas trés questdes posteriores para reflexdo sobre o periodo
envolvendo os experimentos de Becquerel e alguns exercicios sobre o0 assunto.

i) Descreva os experimentos realizados por Becquerel. ii) Alguns compostos
de urénio sdo fluorescentes. A fluorescéncia ocorre quando um material
recebe energia na forma de luz e, logo em seguida, emite parte desta energia
também na forma de luz. Quando o experimento de Becquerel foi realizado
no escuro, ainda assim a chapa fotografica ficou marcada. A fluorescéncia
esta relacionada com a emissdo de radiagGes capazes de marcar o filme
fotografico? Justifique. iii) E comum ler em livros que Becquerel descobriu a

radioatividade. Diga se vocé concorda ou ndo com essa afirmacéo e justifique
(CQ14,v. 1, p. 144).

Apesar de uma maior aproximacdo a uma discussao histérica promovida aos
alunos pela CQ14, em relacdo ao resultado geral obtido neste critério, pode-se verificar
um indicio entre o que Martins (2006) discute sobre a limitacdo dos materiais didaticos
em trabalhar aspectos histdricos cientificos. Ou seja, ndo ha uma discussao pertinente
sobre o desenvolvimento das teorias, suas complementacdes ou refutacdes, as
circunstancias que permeiam o trabalho cientifico e influéncias de contextos histdrico-

sociais externos.

Evita a compartimentalizacdo dos conceitos, abordando-os em diferentes contextos
e/ou com valorizagé@o de uma viso interdisciplinar (3.5 e 3.6)

De modo geral, com base na andlise das medias das colecBGes de Fisica e
Quimica quanto aos critérios em questao, foi observado que ambas apresentaram maior
énfase as aplicacGes em diferentes contextos quando se trata sobre a radioatividade, ou
seja, de modo “Relevante” (Pontuagdo - Fisica: 2,8; Quimica: 2,7). Ja a
interdisciplinaridade foi abordada de modo mais sutil pelas cole¢des de Fisica “Pouco
relevante” (Pontuagdo 2,2) e esteve entre “Pouco relevante” e “Relevante” nas colegdes
de Quimica (Pontuagdo 2,5). No caso das abordagens interdisciplinares observadas,
houve principalmente entre as disciplinas de Quimica, Fisica e Biologia, mas também

relagfes com Historia, Geografia e Matematica em menor proporgéo.
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No caso das colecGes mais representativas a proposito de exemplificagdo, em
Fisica, a CF5 demonstra as radiacdes ionizantes e as energias de liga¢cdes das moléculas
(v.3, p.276). Na CF6 é explicada a datacdo por carbono-14 e discutido sobre a molécula
de CO2 (v.1, p.24). Na CF7, ao serem propostos projetos sobre as fontes de energia
elétrica e sobre as radiacGes eletromagnéticas (v.3, p.216) e ao ser desenvolvido o
projeto sobre as radiagdes eletromagnéticas (v.3, p.219). Ja a CF8 propbe uma analise
politica que vai alem do aspecto técnico do enriquecimento do urénio sobre os testes
nucleares da Coreia do Norte (v.3, p.238). Na CF10, ao ser proposto uma atividade de
pesquisa e debate sobre os beneficios e maleficios da energia nuclear, discutindo ainda
questdes que envolveram as bombas atdmicas langadas na Segunda Guerra Mundial (v.
3, p. 243).

Quanto as colecdes representativas de Quimica, na CQ13 sdo discutidas as
relagdes entre as radiagdes ionizantes e a vida (v. 3, p. 262), datacdo por carbono-14
(v.3, p.268), o emprego de energia nuclear (v. 3, p. 280), o acidente ocorrido em
Goiania (v. 3, p. 272) e aplicagdes diversas no cotidiano (p. 269). Na CQ15 é abordado
em um texto e exercicios as aplicacGes de substancias radioativas em cosméticos no
século XX (v. 1, p. 97) e a utilizacdo do radio na Primeira Guerra Mundial (v. 2, p.
247), a importancia da datacdo radioativa (v. 2, p. 251 e 264), as aplicacbes na
medicina, agricultura e industrias (v. 2, p. 252) e a importancia energética (v. 2, p. 257 e
p. 267-268), havendo ainda uma proposta de atividade sobre a radioatividade em relacdo
a sua funcdo exponencial (v. 2, p. 261). Ja na CQ16 se discute sobre a irradiacdo de
alimentos (v. 3, p. 10 e p. 36-37), radioterapia (v. 3, p. 12), detectores de fumaga (v. 3,
p. 22), bomba atbmica na Segunda Guerra Mundial (v. 3, p. 26), sobre os efeitos das
radiacdes no organismo (v. 3, p. 31) e datacdes de fdsseis (v. 3, p. 38). Por fim, quanto a
CQ17, ela aborda sobre aspectos arqueologicos (v. 1, p. 93) e bioldgicos da radiacéo (v.
3, p. 159), além de discutir sobre a datacdo por carbono-14 (v. 3, p. 171).

As demais cole¢des abordam aspectos contextualizados e interdisciplinares de
modo “Pouco Relevante”, sendo no caso das disciplinas feito apenas meng¢des em meio
ao texto. No caso da CQ14 é proposto um projeto com debates sobre fontes de energia
(v. 2, p. 59-60), sendo a energia nuclear um dos temas, mas ndo é abordada com
relevancia sua questdo historica a partir da descoberta da radioatividade. Quanto as
colecdes CF2 e CF12, elas ndo apresentam questOes interdisciplinares ao ser trabalhado

com situacgdes envolvendo radioatividade, sendo classificadas como “Irrelevantes”.
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CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista 0 objetivo de analisar aspectos relacionados a histéria da
radioatividade em livros didaticos vigentes, com o intuito de verificar de que forma ela
foi apresentada nesses materiais, percebeu-se de modo geral que ambas as colecfes de
Fisica e Quimica aprovadas no PNLD 2018 se apresentaram como ‘“Pouco relevantes” a
partir da Otica permitida pelo instrumento de Tacla et al., (2015). Notou-se que as
colecdes apresentaram indicios da valorizacdo da evolugdo das ideias para construgdo
do conhecimento, demonstrando a natureza transitoria das ciéncias e evitaram a
compartimentalizagdo dos conceitos, abordando-os em diferentes contextos e com
interagdo com outras disciplinas.

Entretanto, 0 que se observou ainda foi que as colecBes de livros didaticos
dificilmente promoveram comparacgdes entre as concepgdes prévias dos alunos com as
concepcOes vigentes em determinadas épocas historicas. Além disso, verificou-se que a
promocao aos estudantes de um trabalho envolvendo o caréter hipotético das ciéncias,
as limitacGes de suas teorias e seus problemas pendentes de solugdes foi insuficiente, ja
que apresentavam tais pontos de modo geralmente introdutdrio e expositivo. Com isso,
pode-se afirmar que ndo houve a promocdo de discussOes pertinentes sobre o
desenvolvimento das teorias, suas complementacdes ou refutacbes, as circunstancias
que permearam o trabalho cientifico e influéncias de contextos histdrico-sociais
externos.

Tal caracteristica seria importante tendo em vista que o livro didatico € um dos
meios de os estudantes e professores possuirem acesso aos conhecimentos adquiridos e
desenvolvidos pela Humanidade, empregado como um instrumento educacional

utilizado para o aperfeicoamento do educando enquanto cidadé&o.
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