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Resumo

A Divulgacao Cientifica (DC) se materializa na sociedade através de textos, que em sua maioria, estdo
disponiveis na rede. Neste trabalho, destacamos a inser¢éo de textos de divulgacao cientifica (TDC) em livros
didaticos (LDs) de Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias, nas sete cole¢cdes aprovadas no Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD) 2021. Apresentamos uma caracterizacdo geral da insercdo de TDC,
buscando analisar as fontes citadas, a forma de insercéo e a relacdo entre a verséo citada e o texto original.
Além disso, realizamos um recorte de andlise para o tema radioatividade, evidenciando as potencialidades
do uso da DC na Educacdo em Ciéncias, de modo a estabelecer relagdo com os conceitos da radioatividade
encontrados nos capitulos dos LDs. O trabalho também contempla uma comparagéo da entrada de TDC no
tema radioatividade nos LDs de Quimica (PNLD 2018) com o atual PNLD (2021) nos LDs de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, agora com a nova condi¢do de producéo da Base Nacional Comum Curricular.
Na caracterizacéo geral, observamos uma grande quantidade e diversidade de insercdes de textos ao longo
das sete colecdes. No tema radioatividade, a maioria das inser¢des contemplaram assuntos similares, como
acidentes radioativos ou aplicacdes da radioatividade. Na comparacéo entre os dois PNLD as irregularidades
se sobrepdem as similaridades, sendo que, o atual PNLD contemplou um numero de inser¢fes
significativamente menor e menos variado de TDC. Assim, observamos que a nova configuragdo dos LDs
modificou sobremaneira a disposi¢cédo dos conceitos influenciando também na entrada da DC. Deste modo,
consideramos relevante a analise e discusséo deste tipo para tragar e propor caminhos, para discusséo desta
forma de circulag@o do conhecimento na sala de aula.

Palavras-Chave: Divulgacéo Cientifica; Livros Didéaticos; Educag&o em Ciéncias; Radioatividade.

Abstract

Scientific Communication (SC) materializes in society through texts, which are available on the network. In this
work, we highlight the insertion of scientific communication texts (SCT) in of Natural Sciences and Their
Technologies textbooks, in the seven collections approved in the National Textbook Program 2021. We
present a general characterization of the insertion of SCT, seeking to analyze the cited sources, the form of
insertion and the relationship between the cited version and the original text. Besides, we carried out an
analysis of the radioactivity theme, highlighting the potential of using SC in Science Education, to establish a
relationship with the concepts of radioactivity found in the chapters of the textbooks. The work also includes a
comparison of the entry of SCT in the radioactivity theme in the Chemistry textbooks (National Textbook
Program 2018) with the current National Textbook Program (2021) in the Natural Sciences and their
Technologies textbooks, now with the new production condition of the National Common Curricular Base. In
the general characterization, we observed a great amount and diversity of text insertions throughout the seven
collections. On the topic of radioactivity, most of the insertions contemplated similar subjects, such as
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radioactive accidents or radioactivity applications. In the comparison between the two National Textbook
Program, the irregularities overlap the similarities, and the current National Textbook Program included a
smaller number of insertions and less variety of SCT. Thus, we observed that the new configuration of the
textbooks modified the layout of the concepts, also influencing the entry of SC. In this way, relevant the analysis
and discussion of this type to trace and propose paths, for discussion of this form of circulation of knowledge
in the classroom.

Keywords: Scientific Communication; Textbooks; Science Education; Radioactivity.

INTRODUCAO

O conhecimento cientifico circula na sociedade se materializando a partir de textos que podem
assumir diferentes estruturas. Uma das formas de circulacdo seria por meio da Divulgacao Cientifica (DC).
Neste trabalho, compreendemos e consideramos a DC como uma textualizacdo da ciéncia (Silva, 2010) e
deste modo, os textos de divulgacdo cientifica (TDC) se configuram como uma maneira de materializar essa
forma de textualizacéo e transformam-se em um modo de propagac¢éo do conhecimento cientifico chegando
ao alcance da populagdo em geral. Tais textos se localizam principalmente em meios digitais e podem ser
encontrados em jornais, revistas, sites eletrdnicos, sites institucionais e paginas de redes sociais, por
exemplo. Silva (2010) destaca em sua obra:

“Também em livros didaticos é extremamente comum, hoje, encontramos textos ou
trechos de textos que temos chamado de “divulgacéao cientifica”. O que se chama
“divulgagéo cientifica” também aparece em avaliagbes oficiais como o ENEM. E,
para nao nos restringirmos aos textos escritos, dificil encontrar uma escola em que
nunca se exibiu um documentéario do Discovery Channel, ou aquele do Al Gore
sobre o aquecimento global (Silva, 2010, p. 27)”.

“O principal objetivo da Divulgagdo Cientifica (DC) é garantir o acesso da populagdo aos
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos” (Souza e Rocha, 2020, p. 98). A escola, normalmente, € o ambiente
gue proporciona o primeiro contato com a ciéncia e a tecnologia, € um dos instrumentos bastante utilizado
pelos professores nesse momento € o livro didatico (LD). De acordo com Fioresi (2020, p. 22), é relevante
destacar a pesquisa de DC em livros didaticos (LDs) pois “[...] sdo o principal instrumento de leitura, fonte de
atividades e organizagdo do conhecimento escolar nas escolas brasileiras. ”

A analise da entrada de TDC em LDs j& foi realizada por alguns autores, investigando os LDs do
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) de 2018. Souza e Rocha (2020), em seu trabalho, olharam para
os LDs de Biologia e caracterizaram as entradas dos TDC de forma mais abrangente e geral. Fioresi (2020)
realizou analise de entrada de TDC em LDs de Quimica, de forma mais aprofundada, olhando para o tema
da radioatividade. De acordo com Fioresi (2020) é relevante investigar a DC no tema radioatividade visto que:

“[...] a radioatividade esta entre os conceitos do conhecimento cientifico pouco
conhecidos ou considerados complexos para compreensdo. As opinides a seu
respeito sdo, muitas vezes, apresentadas sem o conhecimento cientifico adequado
e facilmente ha avaliacdes errbneas sobre o tema, tendo essa desinformacao raizes
na formacéo basica (Fioresi, 2020, p. 24)”.

Neste trabalho, buscamos investigar a textualizacdo e a circulagdo da DC no tema radioatividade, no
atual PNLD (2021), comparando-o com o antigo, jA desenvolvido no trabalho de Fioresi (2020). Nos
guestionamos sobre como séo abordados os conceitos nos capitulos que estes textos de DC estéo inseridos
e buscamos analisar se esses textos contribuem para o estudo dos conceitos ou se estdo apenas
completando a diagramacé&o dos LDs.

As novas colecdes de LDs possuem diferengas estruturais notaveis em relagdo ao PNLD de 2018,
sendo também, um material novo e pouco explorado até o atual momento. A nova condi¢ao de producéo dos
LDs, que é a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), influenciou a forma de disposi¢do dos contetdos e
por isso é relevante investiga-los. Desta forma, levantamos o seguinte problema de pesquisa: como se
materializam as textualizagbes de DC inseridas nos LDs do PNLD 2021, de forma comparativa com os LDs
anteriores?
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Objetivamos investigar como a textualizagdo da DC esta inserida em livros didaticos de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias configurados de acordo com a nova BNCC, especialmente no tema da
Radioatividade. Verificando como ocorre a circulacdo dos TDC, como o tema da Radioatividade se insere,
comparar as regularidades e diferencas entre as formas de entrada da DC nas cole¢cfes do PNLD 2018 com
as colecdes aprovadas no PNLD 2021. E por fim, analisar a relacdo do texto de DC com os conceitos de
Radioatividade abordados nas unidades/capitulos dos livros didaticos de Ciéncias da Natureza e suas

tecnologias.

DIVULGAGCAO CIENTIFICA: ALGUNS ASPECTOS E A SUA IMPORTANCIA NA ESCOLA

A busca por uma designacao para o termo DC n&o possui um consenso e esta “[...] longe de designar
um tipo especifico de texto, esta relacionado a forma como o conhecimento cientifico é produzido, como ele
é formulado e como ele circula numa sociedade como a nossa” (Silva, 2006, p. 53). Tampouco podemos dizer
gue a DC é recente e decorre dos avancos tecnolégicos, visto que, ela ja era empregada em meados do
século XVIII, porém os veiculos de divulgacdo eram outros. Aqui cabe ressaltar que:

“As praticas de Divulgacdo Cientifica (DC) tém alterado a forma com que a
sociedade acessa informacdes sobre ciéncia, tecnologia e inovacao (C&T). Novas
ferramentas de comunicacdo tém contribuido para ampliar a dinamicidade da
circulacdo de informacdes desta natureza, ao passo que o desenvolvimento
tecnologico promoveu novas formas de interagdo na comunicacdo, que se
estenderam para a DC (Lima & Giordan, 2017, p. 83)”.

A DC garante que as pessoas, que ndo sdo especialistas, tenham acesso a conteudos cientificos,
certifica que assuntos de ciéncia e tecnologia ganhem circulagdo, pois “embora a atividade cientifica, ao longo
dos séculos, se profissionalize, se institucionalize, ganhando uma certa autonomia em relagdo a outras
atividades sociais, econdmicas e culturais, ela se da, e sempre se deu, dentro da sociedade, e esta autonomia
€ apenas relativa” (Silva, 2006, p. 55-56).

Nem sempre a DC foi compreendida como uma forma de produzir conhecimento cientifico, esta ja foi
entendida como uma mera simplificagédo e/ou traducéo da ciéncia. De acordo com Lima e Giordan (2021) a
DC é:

“[...] uma pratica que se materializa por meio de géneros discursivos e tem como
referente a cultura cientifica. No que tange aos contextos de producdo, ha a
necessidade de evidenciar os propésitos da DC: genericamente, a DC busca
estabelecer interacdes entre a cultura cientifica e a sociedade por meio da
abordagem de aspectos conceituais, metodolégicos, historicos, filoséficos ou
sociais da ciéncia, da tecnologia e suas histérias (Lima & Giordan, 2021, p. 388)".

Os autores ainda destacam a importancia da comunicacgéo e da existéncia de algum aspecto para ser
divulgado, afirmando que sem comunicac¢do ndo temos um referente e sem a cultura cientifica dotada de
estrutura, ndo existe DC (Lima & Giordan, 2021).

Fioresi e Silva (2022) defendem a sua compreensdo de DC através de aspectos relacionados a
textualizagdo e circulagdo do conhecimento cientifico e estreitam uma relacédo entre Ciéncia Popular e DC a
partir de Fleck (2010) pressupondo que:

“[..] os transitos (movimentos) que fazem as ideias circularem entre o0s
interlocutores, sempre € mediada por alguma forma textual. No caso da ciéncia
popular, temos um amplo conjunto de formas de textualizacdo do conhecimento
cientifico com caracteristicas gerais semelhantes ao que habitualmente se
compreende como DC, principalmente no que diz respeito ao direcionamento deste
texto que, em ambos os casos, incluem o publico leigo, ou seja, 0s ndo especialistas
e sua relagdo com os diversos conhecimentos (Fioresi & Silva, 2022, p. 7)”.

As definicdes para o termo DC s&@o abundantes, e cada autor defende o seu ponto de vista. Um
assunto que esta sendo muito discutido é a relagcéo entre a DC e a Educacdo em Ciéncias. Os autores Lima
e Giordan (2017) discutem sobre a assincronia da DC, visto que, na maioria das vezes se trata de um texto
pronto que chega no interlocutor depois de publicado e que ndo permite uma interacdo, e por causa desse
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fator, alguns espacgos seriam mais adequados para fomentar a discussdo da DC. Deste modo os autores
entendem que:

“[..] a escola é um espago privilegiado para investigar os desdobramentos
permitidos pelas relagdes dialbégicas presentes na interagdo social, uma vez que
permite a disputa de perspectivas entre sujeitos com diferentes experiéncias e
horizontes sociais. Além disso, a escola ocupa um espaco de interlocucao capaz de
enderecar réplicas importantes para sua participacdo nos processos de
comunicacgéo cientifica (Lima & Giordan, 2017, p. 92)”.

Martins e Damasceno (2002) analisando LDs afirmam que nédo ha a necessidade de se aprofundar
em uma andlise para perceber que “um grande nimero de textos didaticos de ciéncias ja vem incluindo, no
corpo principal dos seus capitulos, uma variedade de géneros de textos retirados de fontes como, por
exemplo, jornais de grande circulacdo, revistas de divulgacdo, histérias em quadrinhos, materiais de
campanhas de saude, etc” (Martins & Damasceno, 2002, p. 1). Ndo ha duvidas quanto ao beneficio da
utilizacdo da DC em sala de aula. Partindo desse pressuposto, pode-se sugerir. “acesso a uma maior
diversidade, e até divergéncia de informacgdes; o desenvolvimento de habilidades de leitura e; 0 dominio de
conceitos, de formas de argumentacao e de elementos da terminologia cientifica” (Martins, Cassab & Rocha,
2011, s.p.).

Se analisarmos documentos como os os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(PCNEM), na area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, ha uma nota reforgando a
importancia da utilizacéo de diferentes materiais, citando, inclusive, a DC em seu contetdo:

“Também é importante e necessaria a diversificacdo de materiais ou recursos
didaticos: dos livros didaticos aos videos e filmes, uso do computador, jornais,
revistas, livros de divulgacéo e fic¢do cientifica e diferentes formas de literatura,
manuais técnicos, assim como pecas teatrais e musica ddo maior abrangéncia ao
conhecimento, possibilitam a integragéo de diferentes saberes, motivam, instigam e
favorecem o debate sobre assuntos do mundo contemporéneo (Brasil, 2002, p.
109)”.

E imprescindivel a importancia da DC, ndo somente no que diz respeito a contetidos especificos do
ensino de Ciéncias, mas também, para incentivar o habito da leitura e da pesquisa.

OS DIFERENTES CONTEXTOS DE PRODUCAO DOS LIVROS DIDATICOS DE QUIMICA

“A indiscutivel importancia do livro didatico no cenario da educagdo pode ser compreendida em
termos histdricos, através da relagdo entre este material educativo e as praticas constitutivas da escola e do
ensino escolar” (Martins, 2006, p. 118). Mortimer (1988) aborda em seu trabalho toda uma trajetéria e histéria
dos LDs de Quimica. Os resgates presentes na sua pesquisa sdo desde 1930, desta data até 1960, os livros
se apresentavam bem homogéneos, isso porque, todos seguiam fielmente programas oficiais. De acordo com
0 autor, “os livros didaticos caracterizavam-se como compéndios de quimica geral” (Mortimer, 1988, p. 25).
Esses compéndios eram compostos por alguns trechos de quimica geral e outros de quimica descritiva, o
autor também destacou a auséncia de exercicios e a predominancia, quase que por completo, de uma
abordagem qualitativa.

J& na década de 70, o autor observa o oposto das décadas passadas, os LDs deixam de ser
homogéneos, mas, passam a ser mais resumidos. O autor retrata e responsabiliza o carater tecnicista do
ensino naquele momento da historia. Em 1980 os livros comegam a ser atualizados com novos conceitos e
teorias, neste momento, acontece um periodo de adversidade, surgem “dificuldade em abandonar teorias e
conceitos ultrapassados, o exemplo mais notavel é o da teoria dos tipos moleculares, que permanece em
varios livros do século XX, quando havia caido em desuso no préprio século XIX” (Mortimer, 1988, p. 26).

A anélise de Mortimer (1988) abrange o periodo de 1930 a 1980 e fornece algumas caracteristicas
dos LDs e do ensino na época. Em uma andlise um pouco mais recente, Martins (2006) aborda as mudancas
gue aconteceram nos LDs:

“No caso do ensino de Ciéncias, 0s poucos manuais que continham exclusivamente
informacdes identificadas com a ciéncia de referéncia cederam lugar aos
numerosos livros atuais, nos quais mesclam-se textos culturais (noticias de jornal,
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histérias em quadrinhos etc.), exercicios propostos e resolvidos, sugestdes de
atividades para alunos e professores (Martins, 2006, p. 124)".

O LD néo pode ser considerado como um mero texto escolar adaptado de textos cientificos, ele
simboliza muito mais que isso e “nesse sentido, ele representa uma insténcia articuladora de diferentes vozes
e horizontes sociais e conceituais, constituindo e materializando o discurso cientifico-escolar, ou o discurso
sobre ciéncia na escola” (Martins, 2006, p. 125).

No ano de 1937, surge um programa de distribuicdo de LDs aos estudantes da rede de ensino publico,
hoje conhecido como PNLD, voltado para o ensino infantil. A partir da criacdo do PNLD surgiram varios
decretos, criando o Instituto Nacional do Livro, a Comissdo Nacional do Livro Didatico (CNLD), esta que
estabeleceu a primeira politica de controle de producdo dos LDs, e assim, a consolidacdo de uma legislacao
a respeito das condicdes de producéo, importacao e utilizacdo do LD, e a partir dela o professor passou a ter
o direito de participar do processo de escolha do LD.

Foi apenas em 2003, através de uma resolucéo que foi instaurado o Programa Nacional do Livro
Didatico para o Ensino Médio (PNLEM). A distribuicdo dos LDs foi sucessiva, comegando em 2005 pelos
exemplares de matematica e lingua portuguesa, apenas para 0 1° ano e somente em algumas regiées do
pais. Em 2007, 2008 e 2009, sucessivamente, houve a distribuicdo integral dos LDs de biologia, quimica e
fisica.

Atualmente podemos citar a BNCC como outra politica publica que influencia na forma dos LDs. A
primeira versdo da BNCC foi homologada em 2015, logo em sequéncia, em 2016, ja foi apresentada a
segunda versdo. A terceira e atual versado, sendo ela, a primeira que contempla as etapas de ensino (infantil,
fundamental e médio), foi homologada apenas em 2018, tratando-se de:

“[...] um documento de carater normativo que define o conjunto orgénico e
progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver
ao longo das etapas e modalidades da Educacédo Bésica, de modo a que tenham
assegurados seus direitos de aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade
com o que preceitua o Plano Nacional de Educagédo (PNE) (Brasil, 2018a, p. 7)".

Esse novo documento da BNCC possui listas de competéncias e habilidades. Estas podem ser gerais,
ou seja, para toda a Educacéo Basica, e/ou especificas, para cada area do conhecimento, cabendo ao aluno
desenvolvé-las e adquiridas durante seu percurso escolar. No documento da base temos uma defini¢céo de
competéncia “como a mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades (praticas,
cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do
pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho” (Brasil, 2018b, p. 8). Mas, “a centralidade da nogéo de
competéncias no curriculo, especialmente porque justificada e proposta pela via unidimensional do mercado,
produz uma “formag¢do administrada”, ao reforgar a possibilidade de uma educacgéao de carater instrumental e
sujeita ao controle” (Silva, 2018, p. 11).

Tendo em vista o termo competéncia, a autora acima afirma que este “reproduz em outras bases 0s
limites postos pelo curriculo disciplinar e sequencial, pois ndo realiza a inversdo necesséria, ou seja, ndo
permite o aprendizado e o exercicio da reflexdo com a profundidade que a formagao cultural exige” (Silva,
2018, p. 12). “Assim, a BNCC, ao enfatizar as “habilidades”, as “competéncias”, os “procedimentos” e a
“formacéo de atitudes”, e ndo destacar os contetdos, o trabalho educativo e o0 ensinar, remete a uma
perspectiva que visa adaptar os alunos ao mercado de trabalho” (Branco & Zanatta, 2021, p. 64).

Branco e Zanatta (2021) comentam sobre a descaracterizacdo das areas, esta que decorre da
proposta da nova BNCC, os autores afirmam que:

“[...] alteram o planejamento curricular, visando reprodug¢do do viés empresarial por
incorporagcdo dos elementos que se localizam, principalmente pela reorganizagéo
curricular e pela exclusao dos conteddos de cada disciplina ou até mesmo pela sua
descaracterizacdo, em que o0s substituem por objetivos de aprendizagens,
competéncias e habilidades, tal como apresenta a BNCC (Branco & Zanatta, 2021,
p. 60).”

A nova BNCC influenciou e alterou a producao dos LDs. Na area das Ciéncias, no ensino médio, 0s
LDs eram especificos para cada uma das areas (quimica, fisica e biologia) e agora fazem parte de uma
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grande area chamada Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias. De acordo com o novo PNLD, cada colegao
de LD passou a ter 6 livros e estes séo utilizados ao longo de todo o ensino médio.

METODOLOGIA

Em um primeiro momento, buscamos caracterizar a entrada de todos os TDC encontrados nas sete
colecdes de LDs aprovadas no PNLD 2021, de modo a nédo olhar para um tema especifico, e para isso
utilizamos como dispositivo analitico e como mecanismo de busca elementos predeterminados e utilizados
por Fioresi (2020), desta maneira:

“[...] buscamos analisar o que acontece com o texto propriamente dito quando o
mesmo é inserido no LD. Quais os principais assuntos abordados nestes textos,
qual a sua forma de entrada e a alocacdo no LD, ou seja, se 0 mesmo esta inserido
em boxes, exercicios, quadros, imagens, etc. e ainda quais as fontes dos mesmos
(Fioresi, 2020, p. 155)”.

Desta forma, conseguimos caracterizar e obter dados gerais em relagdo aos TDC, sendo possivel
organiza-los de acordo com a fonte citada (revista, jornal, livro, blog, site eletrénico e site institucional), com
a forma da citagdo (na integra, com adapta¢es ou na forma de trechos do original) e também, na forma de
insercdo desse TDC no LD (boxe, quadro, exercicios, figuras, videos, insercbes durante o capitulo, na
abertura e fechamento do capitulo).

Cabe ressaltar que cada uma dessas sete cole¢des, que sofreram mudancas significativas em sua
organizacao devido a BNCC atual, passaram a ser compostas por seis LDs de Ciéncias da Natureza a Suas
Tecnologias, formados pelos conteddos de quimica, fisica e biologia, e utilizados durante os trés anos do
ensino médio. De modo a buscar uma melhor organizacdo e sistematizagdo, cada colecdo recebeu a
atribuicdo de uma sigla (CLD), que significa colecao de livro didatico, seguida de um nimero, para ser citada
e referenciada ao longo dessa pesquisa. A Tabela 1 representa essa sistematiza¢do e apresenta algumas
informacdes acerca de cada colegéo.

Tabela 1 - Cole¢Bes de LDs analisadas e sistematiza¢do adotada.

Titulo da Colecdo @ Sigla da Colec¢ao Autores da Colecéo

Ser Protagonista CLD1 Ana Fukui, Ana Luiza P. Nery; Elisa Garcia Carvalho, Jodo
Batista Aguilar, Rodrigo Marchiori Liegel, Vera Lucia Mitiko
Aoki, André Zamboni, Lia Monguilhott Bezerra

Ciéncias da CLD2 Sonia Lopes e Sérgio Rosso

Natureza
Multiversos CLD3 Leandro Godoy, Rosana Maria Dell Agnolo e Wolney C. Melo
Conexdes CLD4 Miguel Thompson, Eloci Peres Rios, Walter Spinelli, Hugo

Reis, Blaidi Sant'Anna, Vera LUcia Duarte de Novais e
Murilo Tissoni Antunes

Moderna Plus CLD5 José Mariano Amabis, Gilberto Rodrigues Martho, Nicolau
Gilberto Ferraro, Paulo Cesar Martins Penteado, Carlos
Magno A. Torres, Julio Soares, Eduardo Leite do Canto e
Laura Celloto Canto Leite

Matéria, Energia e CLD6 Eduardo Mortimer, Andreé Horta, Alfredo Mateus, Arjuna
Vida Panzera, Esdras Garcia, Marcos Pimenta, Danusa Munford,
Luiz Franco e Santer Matos

Dialogo CLD7 Kelly Cristina dos Santos, Everton Amigoni Chinellato, Rafael
Aguiar da Silva, Marissa Kimura, Ana Carolina N. dos Santos
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Titulo da Colecédo @ Sigla da Colecéao Autores da Colecao

Ferraro, André Luis Delvas Frées, Marcela Yaemi Ogo e
Vanessa S. Michelan

Fonte: as autoras, 2022.

Para que seja possivel realizar um aprofundamento na pesquisa, optamos por efetuar um recorte
dentro desta caracterizagdo inicial, para isso, selecionamos um tema e utilizamos como metodologia de
andlise de dados a Analise de Conteudo (AC) proposta por Bardin (2016). Para a autora, a AC se configura
como “um conjunto de técnicas de analise das comunicagbes que utiliza procedimentos sistematicos e
objetivos de descricdo do conteldo de mensagens” (Bardin, 2016, p. 44) e ainda fala sobre a finalidade da
analise, que pode ser implicita ou explicita e tem como intencdo “a inferéncia de conhecimentos relativos as
condicdes de producdo (ou, eventualmente, de recepgdo), inferéncia esta que recorre a indicadores
(quantitativos ou ndo)” (Bardin, 2016, p. 44).

A metodologia de AC, dispde de trés etapas: 1° pré-analise; 2° exploracdo do material e 3° tratamento
dos resultados, inferéncia e interpretacdo. A fase da pré-andlise se configura como uma fase inicial de
organizacao (Bardin, 2016). A exploracéo do material, que € a fase da analise propriamente dita que “consiste
essencialmente em operagbes de codificagdo, decomposi¢cdo ou enumeragdo” (Bardin, 2016, p. 131). Na
terceira etapa € realizada a interpretacdo dos dados, em que o pesquisador retoma o referencial tedrico,

visando embasar e dar sentido a suas interpretagdes.

A partir dessa metodologia foram criados os indicadores de andlise para estabelecer as devidas
recorréncias. Abaixo pode ser observada a Tabela contendo as categorias, subcategorias e suas respectivas
unidades de andlise referentes aos TDC no tema radioatividade inseridos nos LDs.

Tabela 2 - Organizacao das categorias e subcategorias de analise.

Categoria Subcategorias N° de unidades de analises

1. Acidentes radioativos 1.1 O desastre envolvendo o 03
Césio 137 em Goiania

1.2 Vazamentos na usina de 01
Fukushima

2. Alimentos e radiaco 2.1 Irradiacdo de alimentos 02
2.2 Alimentos cuja radiacéo esta 01

presente de forma natural

3. Tecnologias que fazem ouso 3.1 Medicina Nuclear e suas 01
da radioatividade aplicacfes

3.2 Métodos de datacdo 02

4. Histéria da Ciéncia e - 03

Radioatividade

5. Sugestbes de leitura e - 07
pesquisa

Fonte: as autoras, 2022.
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Ao todo, foram encontrados 22 TDC no tema radioatividade, ao longo das sete colecdes de LDs
aprovadas no PNLD 2021. Porém, houve a necessidade de excluir dois destes TDC para realizar a analise.
Os TDC excluidos na analise podem ser observados no Quadro 1, sao eles: TDC 6 e 10. O TDC6 foi retirado
de nossa analise pois ele entra no boxe “Espacgo de Aprendizagem”, e sugere uma visita ao site trazendo a
seguinte descri¢do “para conhecer os processos de prepara¢ao de materiais radioativos e 0s provaveis rumos
da ciéncia nuclear, realize uma visita virtual ao Laboratoério Nacional de Luz Sincrotron, localizado em
Campinas (SP). Este laboratério possui o mais moderno acelerador de particulas da América do Sul” (CLD3).
Esta referéncia faz parte do que chamamos de DC, porém, o link ndo nos direciona para um texto ou uma
pagina especifica do laboratdrio e sim, para a pagina inicial, sugerindo de fato que fosse uma exploracdo/visita
ao laboratério, e deste modo, nédo faz o perfil dessa andlise. Por dltimo, o TDC10, proveniente de um jornal
com conteddo pago, o qual limita nosso acesso ao conteddo e devido a isso, acabou por ndo somar as nossas
unidades de analise.

As categorias (1 a 4) foram criadas levando em consideracdo um tema mais amplo que foi
contemplado por estes textos e destes surgiram as subcategorias que direcionaram, de forma mais especifica,
o tema/conteldo da radioatividade abordado nos textos de DC. As unidades de analise séo os préprios textos
e, deste modo, correspondem a quantidade de TDC que aborda tal tema/conteldo. A categoria 5 é resultante
dos TDC que foram inseridos como sugestao de pesquisa/leitura nos LDs.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Caracteriza¢gdo dos TDC em LDs de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Através do dispositivo analitico utilizado para a caracterizacéo geral da entrada de TDC nos LDs de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, chegamos a um total de 566 inser¢des de DC, nas sete cole¢Bes
de LDs aprovados no PNLD de 2021. Cabe ressaltar, que nessa totalidade ndo estdo incluidas as DC que
entraram nos LDs como sugestdes de leitura. Na Figura 1, podemos observar a relagdo dessa totalidade de
TDC com as fontes citadas.

CLD7

CLD6

CLD5

T

CLD4

CLD3

CLD2

M1

CLD e 5

10
B Revistas [} Jornais

o

20 30
site [l Biog [ Site Institucional [l Livros

40

Figura 1 - Grafico da relagcao da quantidade de TDC com as fontes citadas nos LDs.

De maneira geral, podemos destacar a grande utilizacdo de referéncias de sites institucionais,
principalmente na CLD1. Aqui cabe enfatizar, que nesta categoria consideramos sites de instituicbes como
universidades e sites governamentais, por exemplo. Houve também uma grande utilizacdo de fontes
provenientes de jornais (Folha de S. Paulo e BBC News Brasil), e de revistas (Ciéncia Hoje e Pesquisa
Fapesp). Aqui podemos citar a CLD7 (134 TDC no total), os textos provenientes de fontes de revistas e jornais
representam mais de 50% dessa totalidade.
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A utilizacdo de livros, apesar de ser pouco recorrente, também aconteceu. Podemos destacar a CLD6
e citar livros de DC referenciados nos seus LDs como por exemplo: “Dos raios X aos quarks: fisicos modernos
e suas descobertas” e “A colher que desaparece — E outras historias reais de loucura, amor e morte a partir
dos elementos quimicos”, estes entraram como um trecho do original dentro de um LD. E até mesmo,
insercées que entraram como sugestao de leitura, e por conta disso, ndo estdo contabilizadas no grafico
acima: “O quark e o jaguar: aventuras no simples e no complexo” e o “O Magico dos Quarks: a fisica de
particulas ao alcance de todos”.

Podemos buscar entender a baixa utilizacdo de referéncias provenientes de livros de DC, para isso,
deve-se levar em consideragdo que nem todos os livros estao disponiveis na rede, diferentemente das demais
fontes (revistas, jornais, sites e blogs) que s&o todas encontradas facilmente com uma pesquisa na internet.
Outro fator importante que é relatado por Strack, Loguércio e Del Pino (2009) em sua pesquisa acerca da
utilizacdo de livros de DC em sala de aula, resultante de entrevistas com professores é de que estes
justificaram que “ja utilizam os livros nas aulas em que o “‘tempo” permite” (Strack, Loguércio & Del Pino,
20009, p. 440).

Na Figura 2 observamos a relacéo entre o texto original e a forma de citagdo nos LDs. Consideramos
citacdes na integra as inser¢des que ndo sofreram quaisquer mudancas da fonte original para o LD, j& os
trechos do original também néo sofreram alteracdes, porém, representam apenas uma parte da noticia. As

adaptacdes sdo aquelas onde o autor do livro adicionou contribuicbes e/ou alteracdes em relacdo ao texto
original.

CLD7 76
CLDé
CLD5
CLD4
CLD3

CLD2

CLD1

0 20 40 60 80
B Citado na Integra Trechos do Original [l Adaptado

Figura 2 - Gréfico que relaciona a forma de citagdo dos TDC nos LDs.

Jacomini, Zeferino e Fioresi (2021, p. 8), relatam em seu trabalho, que a preferéncia dos autores por
utilizar trechos do original, se da devido a diagramacao e espaco dos LDs. Podemos utilizar a mesma
justificativa para a utilizacéo de adaptacdes. A utilizacdo na integra, que também se destaca em algumas
colecdes (CLD1, CLD2 e CLD4) quando comparada a outras (CLD5 e CLD7) pode ser questionada quando
apresentado o argumento da diagramacao, mas com base na nossa analise, a utilizagdo de texto na integra
foi realmente muito baixa, essas citagfes na integra sdo provenientes de figuras, ou seja, algumas colecdes
utilizaram em seus LDs infogréficos, graficos e esquemas, retirados de uma fonte de DC e transpostos para
o LD sem altera¢éo alguma.

A CLD7 e seus 76 TDC adaptados também possuem uma explicacdo. Esta colecdo, além de ser a
gue mais apresentou TDC, dispde de uma forma incomum de insercdo, esta a qual consideramos como uma
adaptacdo. Aproximadamente 50 destas adaptacBes aconteceram neste formato, que ocorre no seguinte
método: um quadro destaque no LD contendo o titulo da noticia, em letras grandes, logo abaixo encontra-se,
em alguns casos, o lide (pequena descrigdo acerca do conteddo da noticia) e a referéncia e link para acesso
a noticia de forma externa. No quadro 1 temos um exemplo dessa modalidade de insercdo, acerca do tema
radioatividade, e na Figura 3, logo abaixo, podemos visualiza-lo.
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Césio 137: o mais grave
acidente radioativo do Brasil
completa 30 anos
Substancia radioativa se espalhou por Goiania e

ocasionou quatro mortes, além de deixar mais de
mil afetados e um trauma que jamais sera esquecido.
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Césio 137: o mais grave acidente radioativo do Brasil
completa 30 anos. G1, Rio de Janeiro, 4 set. 2017.
Fantéstico. Disponivel em: <http://g1.globo.com/

fantastico/noticia/2017/09/cesio-137-o-mais-grave-
acidente-radioativo-do-brasil-completa-30-anos.html>.  Técnicos retirando lixo radioativo de area contaminada
Acesso em: 7 jul. 2020.  com césio-137 no municipio de Goiania, em Goias (1987). J

Figura 3 - Exemplo de TDC adaptada (titulo + lide + link) disponivel na CLD7, LD vol. 4, p. 108.

Outros autores, analisando a inser¢cdo de DC em LDs de Ciéncias argumentaram que a adaptagéo
“pode revelar uma tentativa de tornar o texto didatico mais homogéneo do ponto de vista da variedade de
formas de apresentacdo de ideias visto que, de modo geral, o texto de divulgacdo tende a ser mais
argumentativo e o texto didatico mais descritivo” (Martins & Damasceno, 2002, p. 4). O exemplo acima é
puramente descritivo e pouco informativo, para que se tenha uma compreensao acerca do que aconteceu no
acidente radioativo seria necessario acessar a matéria pelo link.

Na Figura 4 observamos a relacdo dos TDC com a forma de inser¢éo nos LDs.
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Figura 4 - Grafico da relagdo dos TDC com a forma de inser¢cdo nos LDs.

Na figura 4 fica evidente a presenca e recorréncia da DC em exercicios, podemos destacar a CLD7
e a CLD3. Quanto a isso, Fioresi (2020) fez uma observacao em seu trabalho:

“Além disso, a forma do texto de DC como enunciado de exercicio € uma prética
escolar j& comum e popularizada por provas de vestibulares e avaliagbes como o
ENEM. Este fator é relevante dado o grande nimero de textos de DC que se
materializaram no LD por meio de exercicios e questdes (Fioresi, 2020, p. 158).”

Outra forma de inser¢éo bastante utilizada nas cole¢cbes foi através de quadros e aqui podemos
destacar a CLD1, CLD2 e a CLD7. Outro formato, que inclusive precisou da criagdo de uma nova categoria
10
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durante a nossa analise foram as “inser¢des durante o capitulo”, estas que aconteceram principalmente na
CLD6 se encontravam durante o capitulo em um tépico qualquer ou entdo, numa categoria intitulada
“Atividade” que de acordo com os autores da colegao € uma seg¢éo que apresenta propostas de investigacfes

ou projetos.

Circulagdo da DC em LDs de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias no tema Radioatividade

No quadro abaixo podemos visualizar a relacdo da circulacdo da DC no tema da radioatividade. Foram
22 inser¢Oes e destas, 8 sdo sugestbes de leitura e 14 se apresentaram nas cole¢fes como textos (integra,
adaptados ou trechos do original).

Quadro 1 - Circulagéo da textualizacdo da DC no tema Radioatividade nos LDs do PNLD 2021.

Codificagdo | Titulo do texto | Tema/Assunto Como Relacéo entre | Referéncia | Sugestéo
do Texto aparece no a forma do de
LD texto no LD e leitura?
sua verséo
original citada
CLD1 - Sem DC no tema Radioatividade.
CLD2-LDVol. 1
TDC1 Cientistas Historia da Quadro de Adaptado Conselho Sim
mulheres Ciéncia: sugestbes como Federal de
tiveram papel Descoberta “Fique por sugestédo Quimica -
fundamental de elementos dentro” site
na descoberta radioativos institucional
de
elementos
quimicos
CLD2 - LD Vol. 2
TDC2 Chernobyl: A Acidentes “Fique por Adaptado YouTube Sim
histéria radioativos dentro” como (Ciéncia
completa Quadro de sugestao todo dia) -
sugestdes sitio
eletrénico
TDC3 Césio 137 em Acidentes “Fique por Adaptado YouTube Sim
Goiania: a radioativos dentro” como (BBC News
cronologia do Quadro de sugestao Brasil) -
maior desastre sugestdes sitio
radioativo do eletrdnico
Brasil
CLD3-LD Vol. 6
TDC4 Sabia que a Alimentos e Abertura de Trecho do IPEN - site Nao
banana é radiacdo unidade original institucional
naturalmente
radioativa?
TDC5 Tecnologia de Alimentos e Abertura de Trecho do Embrapa - N&o
alimentos - radiacao capitulo original site
Irradiacéo institucional
TDC6 Laboratorio Preparo de Boxe Adaptado Site Sim
Nacional de materiais “Espacos de como institucional
Luz Sincroton radioativos aprendizage sugestao
m”
TDC7 Carbono -14 Datacédo Exercicio Adaptado Revista N&o
nao é unico Com
método de Ciéncia
datacao

CLD4 - LD Vol. 3

11
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TDC8 Trinta anos Acidentes Boxe em Adaptado Jornal Folha Sim
depois do radioativos fechamento como de S.Paulo
acidente em de capitulo sugestédo
Goiania,
vitimas do
Césio ainda
sofrem
TDC9 O desastre de Acidentes Boxe em Adaptado Producéo: Sim
Chernobyl. radioativos fechamento como Discovery
de capitulo sugestao Channel,
2006.
Sitio
eletrdnico
CLD5-LD Vol. 4
TDC10 30 anos apos Acidentes Exercicio Trecho do Jornal The N&o
o desastre de radioativos original Telegraph
Chernobyl, a
vida selvagem
esta
florescendo
em um
deserto
radioativo
CLD6 - LD Vol. 4
TDC11 Dos raios X Histéria da Quadro “Um Trecho do Livro: Dos N&o
aos quarks (1) Ciéncia: pouco de original raios X aos
Fisica Nuclear Historia” quarks.
Editora da
UnB
TDC12 Dos raios X Histéria da Quadro Trecho do Livro: Dos Nao
aos quarks (2) Ciéncia: original raios X aos
Fisica Nuclea quarks.
Editora da
unB
TDC13 Oquarkeo Historia da Quadro Trecho do Livro: O Nao
jaguar: Ciéncia: original quark e 0
aventuras no | Fisica Nuclear jaguar:
simples e no aventuras
complexo no simples
e no
complexo.
Editora
Rocco
TDC14 Cartilha Medicina Insercéo Trechos do Instituto N&o
Radioterapia Nuclear durante o original Nacional de
INCA capitulo Cancer -
site
institucional
TDC15 Entramos na Usinas Fechamento Adaptado Youtube Sim
Usina Nuclear Nucleares de capitulo como (Manual do
de Angra “Para saber sugestédo Mundo) -
+” sitio
eletrdnico
TDC16 A importancia Medicina Fechamento Adaptado Youtube Sim
da Medicina Nuclear de capitulo como (Drauzio
Nuclear “Para saber sugestao Varella) -
+” sitio
eletrénico

12
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CLD7 -LD Vol. 4

TDC17

Alimentos
recebem
doses de
radiacdo para
aumentar
prazo de
validade.

Alimentos e
radiacao

Quadro

Trecho da
original

Jornal
Gazeta do
Povo

TDC18

Césio 137: 0
mais grave
acidente
radioativo do
Brasil
completa
30 anos

Acidentes
radioativos

Quadro

Adaptado
(titulo seguido
de link).

Jornal G1
Globo

TDC19

Japéo eleva
gravidade de
vazamento
radioativo em
Fukushima

Acidentes
radioativos

Quadro
“para saber
mais...”

Adaptado

Jornal BBC
News Brasil

TDC20

Maior acidente
radioldgico do
mundo
completa 25
anos nesta
semana

Acidentes
radioativos

Quadro
“para saber
mais...”

Adaptado

Jornal G1
Globo

TDC21

Césio 30
anos: série do
G1 Goias
reconta o
maior acidente
radioldgico do
mundo

Acidentes
radioativos

Abertura de
capitulo

Trecho do
original

Jornal G1
Globo

CLD7-LD Vol. 5

TDC22

Cientistas
encontram
cranio de
ancestral
humano que
viveu ha 4
milhdes de
anos

Datacdo

Quadro

Trecho do
original

Jornal Folha
de S.Paulo

Fonte: as autoras, 2022.

Andlise dos TDC no tema Radioatividade

A analise ocorreu esmiugando cada categoria, de modo a identificar e discutir cada unidade de analise
de cada subcategoria. Nos casos onde o TDC entra como um trecho do original, sera estabelecido a relacédo
daquele texto com os conceitos abordados dentro daquela unidade e/ou capitulo.

Categoria 1 - Acidentes radioativos

Essa categoria contemplou os TDC sobre acidentes radioativos que aconteceram e marcaram a
historia, sendo ela, a categoria mais recorrente nos LDs analisados. A seguir, discutimos cada uma de suas

2 subcategorias, expondo alguns exemplos das unidades de analise encontradas nos LDs.

Subcategoria 1.1 - O desastre envolvendo o Césio 137 em Goiania

13
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Nessa subcategoria os TDC falaram sobre o acidente radioativo que aconteceu em Goiania, e
compreendem 3 unidades de andlise, sendo eles: TDC18 e TDC20 que foram inseridos com adaptagfes e
TDC21 que ¢ adicionado ao LD como um trecho do original.

Analisando os TDC podemos citar pontos abordados em comum. Um deles é o que podemos chamar
de "encantamento", que foi o gatilho para que o desastre se tornasse tao grande e afetasse tantas pessoas.
Alguns trechos podem ser observados a seguir:

“Neste local, a capsula foi aberta e, a noite, Devair constatou que o material tinha
um brilho azul intenso e levou o material para dentro de casa (TDC20)”.

“O equipamento foi vendido a Devair Alves Ferreira, dono de um ferro-velho,
localizado no Setor Aeroporto. Seis dias depois, seu irmao, Ivo Alves Ferreira, viu a
pedra que brilhava a noite e, encantado, levou fragmentos para casa (TDC21)”.

Neste caso, 0 encantamento decorreu da falta de conhecimento e informagéo, o “desconhecido” que
causou uma grande tragédia. Esse sempre serd um tema que despertara interesse em sala de aula e pode
ser articulado aos conceitos da radioatividade. Outro ponto que surge desta subcategoria sdo as
“consequéncias para as vitimas”, neste caso, todos os TDC trouxeram pelo menos alguma informacéo. Abaixo
podemos observar alguns trechos:

“A substancia radioativa se espalhou pela cidade e ocasionou quatro mortes, além
de deixar mais de mil pessoas afetadas pela radiagéo [...] (TDC18)".

“...] quatro dessas pessoas morreram enquanto se tratavam. A primeira foi Leide
das Neves Ferreira, de 6 anos, garota que se tornou o simbolo dessa tragédia
(TDC20)".

“Foram registradas oficialmente quatro mortes causadas pelo césio-137. A primeira
delas foi a filha do Ivo Alves Ferreira, a menina Leide das Neves Ferreira, de 6 anos,
gue morreu em 23 de outubro de 1987, e se tornou um simbolo da tragédia.
(TDC21)".,

Esses TDC realizam um resgate histérico do caso e em sua maioria, enfatizam as mortes,
principalmente a morte de uma crianca, onde ha um apelo evidente. Acabam por esquecer de falar outros
aspectos e consequéncias que decorreram do acidente com o césio 137. Alguns destes TDC abordaram
“casos de justica e/ou falta dela”, como por exemplo, puni¢des aos envolvidos e tentativas de reparacdes as
vitimas. Um exemplo pode ser observado no seguinte trecho:

‘Em 1996, os médicos Carlos Bezerril, Criseide Dourado e Orlando Teixeira,
responsaveis pela clinica desativada, além do fisico Flamarion Goulart, que
prestava consultoria para o IGR, foram condenados por homicidio culposo das
guatro vitimas, quando nao ha intencdo de matar. O dono do prédio, Amaurillo
Monteiro, também foi condenado, mas depois conseguiu a suspensao da pena. Em
1998, todas as penas foram extintas, por um indulto presidencial (TDC21).”

O desfecho do caso é relevante. Quando se leva uma noticia de um caso de grande repercussao
como esse para o0 contexto de sala de aula, além da abordagem histdrica e da relacdo com os contetidos
especificos, é necessario que os alunos sejam informados quanto as penalidades sofridas pelos responsaveis
e como o Estado buscou amenizar o desastre para as vitimas, envolvendo uma discussao social sobre o fato
ocorrido.

Por ultimo, outro aspecto importante, que nao foi tratado nos TDC, e acreditamos que poderia ter sido
explorado é o caso do “lixo radioativo” levando em consideragdo que nenhum dos TDC citados falou a respeito
das consequéncias desse lixo para o meio ambiente e também ndo houve informacdes a respeito de como é
feito o descarte/armazenamento seguro desse material.

Assim, o TDC20 foi o Gnico que apresentou um trecho inserido dentro do LD, este pertence a CLD7
e ao LD “Energia e sociedade: Uma reflexdao Necessaria” podendo ser observado abaixo:

14
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O maior acidente radiolégico do mundo comegou quando, no dia 13 de
setembro de 1987, dois catadores de reciclaveis acharam um aparelho
de radioterapia abandonado, desmontaram e o venderam a um ferro-velho de
Goiania. Eles nao tinham nog¢éo de cue se tratava do césio-137. Altamente
radioativo, o pé de coloracao azul, que ficava no equipamento, causou qua-
tro mortes e contaminou, pelo menos, 249 pessoas.

[..]

Aos poucos, o material radioativo foi entrando em contato com outras
pessoas, até que no dia 28 de setembro de 1987, a mulher de Devair [dono
do ferro-velhol, Maria Gabriela Ferreira, de 37 anos, percebeu que todos
que estiveram proximos ao “po azul” estavam se sentindo mal. Ela, entdo,
levou o equipamento até a Vigilancia Sanitaria Estadual, onde foi desco-
berto que se tratava de um material radioativo indevidamente descartado.

[.]
NASCIMENTO, E.; VELASCO, M. Césio 30 anos: Série do G1 Goids reconta
o maior acidente radiolégico do mundo. G1, 10 set. 2017. Disponivel em: <https://
g1l.globo.com/goias/noticia/cesio-30-anos-serie-do-g1-goias-reconta-o-maior-
acidente-radiologico-do-mundo.ghtml>. Acesso em: 6 jul. 2020.

LORISVALDO DE PAULA/ESTADAO CONTEUDO

Técnicos da Comissao Nacional de Energia Nuclear trabalhando no recolhimento
dos residuos na drea contaminada no municipio de Goidnia, Goids (1987).

Figura 5 - Trechos do TDC21 no LD (CLD7 - LD vol. 4, p. 113).

Os trechos selecionados para entrar no LD mostraram um contexto geral do que foi o acidente. O
capitulo onde ele entrou esta intitulado como “Os seres vivos e a radiagao ionizante” e o tépico no qual se
insere € “A atuagdo da radiagdo ionizante no organismo”. O TDC e os trechos escolhidos ndo trazem
informacdes acerca da radiagéo ionizante que é o conceito norteador do capitulo. Porém, quando analisamos
o manual do professor e visualizamos quais séo os objetivos do capitulo, dois deles podem ser relacionados

diretamente ao TDC e as discussdes que 0 mesmo permite.

Estes objetivos séo: 1) Avaliar as potencialidades e os riscos do uso da radiacdo para os seres
humanos. 2) Citar os efeitos causados pela exposi¢cdo a radiacdo. Se analisarmos os trechos temos as
seguintes frases “causou quatro mortes e contaminou, pelo menos, 249 pessoas” e “todos que estiveram
proximos ao p6 azul estavam se sentindo mal”. Obviamente que as informagdes nos trechos sdo poucas e
insuficientes. Também, cabe ao professor escolher como conduzir e alcancar esses objetivos da melhor
forma. Acreditamos que esse TDC, se utilizado na integra alcancaria facilmente esses objetivos e possibilitaria
a realizac@o de discussdes, pesquisas, rodas de conversa e até mesmo um juri simulado onde parte dos
alunos poderia defender e argumentar a favor das vitimas e a outra parte seria a defesa dos empresérios e
responséveis pelo hospital que deixou o equipamento contendo césio 137 em local inadequado.

Subcategoria 1.2 Vazamentos na usina de Fukushima

Essa subcategoria apresentou apenas uma unidade de analise, porém, a forma como ela foi inserida
no LD merece um espaco de discussdo. Como pode ser observado na Figura 6, o link estd em um quadro
com um ponto de exclamagédo, que segundo os autores do LD é um boxe chamado “Dica” e este “apresenta
informacgdes importantes para os estudantes compreenderem os contelidos, como conceitos de diferentes
areas, dicas que visam facilitar a execugédo das atividades, orientagcdes relacionadas a cuidados em atividades
praticas, entre outras” (CLD7).

Em 2011, no municipio de Fukushima, no
Japao, uma usina nuclear foi atingida por um
tsunami que danificou suas construcdes. As
falhas no resfriamento do reator causaram
uma reacao nuclear incontrolavel, com vaza-
mento de radiacdo por meio do ar e da agua
do oceano. O incidente causou direta e indire-
tamente mais de 1000 mortes e fez com que
mais de 100 mil pessoas tivessem de abando-
nar suas casas.

0

Para saber mais sobre o acidente em Fukushima
leia a reportagem a seguir. Disponivel

em: <https://www.bbc.com/portuguese/
noticias/2013/08/130821_fukushima_entenda_
vazamento_nuclear_mm.shtml>. Acesso em:

7 jul. 2020.

IMAGES

MAINI

Acidente na usina nuclear no municipio de
Fukushima, Jap&o (2011).

Figura 6 - TDC no boxe “Dica” (TDC19, LD vol. 4, p. 108).
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Consideramos que essa insercéo se caracteriza muito mais por ser um boxe de sugestdo de pesquisa
e leitura do que de dicas. O boxe em si ndo trouxe as informag¢8es para os alunos, mas sim, disponibilizou
uma fonte de pesquisa externa que podera ou nao ser consultada. “Acreditamos que o propdésito desses
boxes seja dar énfase a conceitos e ideias discutidos no decorrer do capitulo ou que até mesmo néo foram
discutidos e apresentam problematizagcdes que védo além das discussGes do conteddo proposto para o
capitulo” (Iglesias & Petrucci-Rosa, 2016, p. 36).

Os autores acima apresentam uma definicdo para o proposito dos boxes. Quando pensamos em
acidentes nucleares e em toda a discusséo e problematizacdo que eles proporcionam, o TDC consegue
cumprir com esse propésito, porém é claro, a forma como a aula sera conduzida e como o TDC serd utilizado
dependera do professor. Abaixo, podemos observar alguns trechos do TDC original citado que poderiam ter
entrado no LD e contribuido para a discussao do assunto:

“Em contato com as varetas de combustivel nuclear, a agua se torna altamente
radioativa e precisa ser armazenada em grandes tanques,onde passa por um
processo de purificacdo. Sdo produzidas 400 toneladas de agua radioativa a cada
dia, que acabam armazenadas nos mais de mil tanques ja construidos no local
(TDC19)".

“Segundo as autoridades japonesas, o nivel de radiagdo da agua de Fukushima é
extremamente alto, cerca de 8 milhdes de vezes acima do nivel normal para dgua
potavel (TDC19)”.

Esses dois trechos nos permitem realizar uma problematizacéo acerca dos problemas causados para
as pessoas e 0 meio ambiente devido ao nivel de radiagdo na agua. O primeiro trecho também cita um
processo de purificacdo da dgua, que poderia ser explorado e trabalhado em sala de aula.

Categoria 2 - Alimentos e radiacao

As unidades de andlise dessa categoria exploram a radiagdo em alimentos que pode acontecer tanto
de forma natural como através de processos de irradiacdo, que possuem algumas finalidades pré-
determinadas. Abaixo apresentamos a discusséo de cada um deles.

Subcategoria 2.1 - Irradiacéo de alimentos

Nessa subcategoria encontramos duas unidades de analise, o TDC5 e o TDC17. A seguir
apresentamos exemplos desta forma de entrada:

i X ir. - <
Leia o texto a segu Alimentos recebem doses de radiacao

Aproximadamente um tergo da produgdo mundial de alimentos se para aumentar prazo de validade
perde antes de chegar 4 mesa do consumidor. Segundo a Organizagio das
Nagdes Unidas (ONU), a diminuigio da diferenca entre a procura e a oferta [..]
de alimentos passa, necessariamente, pela redugéo de suas perdas. Além A irradiacao pode ser utilizada em diversos alimentos, acabando com
disso, o processo de globalizagdo tem favorecido a propagagio de doen- bactérias e organismos prejudiciais a saude, seja em frutas, verduras ou
¢as transmitidas por alimentos. Por conseguinte, tratamentos capazes de carnes.
estender a vida Gtil e garantir a seguranga de produtos alimenticios pede- L.

riam se constituir em valiosos auxiliares para minimizar tais problemas.
As autoridades de vigiléncia sanitdria e de seguranga alimentar de 37

paises ja aprovaram a irradiagdo de 40 tipos distintos de alimentos, os

quais englobam especiarias, grios, carnes, frutos e legumes, sendo que

vinte e quatro desses paises utilizam-na para fins comerciais. exigir tanto o uso de defensivos agricolas nas lavouras.
Na preservagio de alimentos, a irradiagio tem se mostrado como uma

ferramenta eficaz para aumentar significativamente a vida 1til dos ali- L]

mentos, reduzir perdas, garantir a seguranca alimentar e aumentar a DAL MOLIN, G. Alimentos recebem doses de radiacao para aumentar prazo de
f do ali P 8 id g ¢ validade. Gazeta do Povo, 29 ago. 2017. Disponivel em: <https://www.gazetadopovo.
oferta do alimento ao consumidor. com.br/agronegocio/agricultura/alimentos-recebem-doses-de-radiacao-para-aumentar-
prazo-de-validade-7dt6v932fbn40u9dd6haeq7ex9/>. Acesso em: 9 jul. 2020.

“A técnica previne a propagacao de insetos e mantém a comida fresca
por mais tempo”, exemplifica Krivolapov. Ele emenda: também é possivel
irradiar sementes, que se tornam mais resistentes a pragas, o que faz o
alimento ser produzido, desde o plantio, de forma mais saudavel, e sem

FREIRE Jr, M.; VITAL, H. C. Tecnologia de alimentos. Agéncia Embrapa de Informagao Tecnoldgica TDC17
(Ageitec). Disponivel em: https:/fwww.agencia.cnptia.embrapa br/gestor/tecnologia_de_alimentos/
arvore/CONT000fj b2 2hl02wyivB0sq98yq94hs3 1y.html. Acesso em: 2 set. 2020.

TDCS

Figura 7 - Irradiacdo de alimentos (CLD3, LD vol. 6, p. 109 e CLD7, LD vol. 4, p. 102).
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O TDCS5 entrou no LD em forma de trechos do original no capitulo intitulado “Radioatividade e suas
aplicagdes”, o TDC & quem faz a abertura do capitulo este por sua vez, € acompanhado de algumas
perguntas: “Qual aplicagdo da radioatividade é destacada no texto e qual a sua importancia?” “Que outras
aplicacdes da radioatividade vocé conhece? Converse com seus colegas sobre o assunto”. Podemos supor
gue o TDC foi inserido no LD com a funcdo de problematizar e trazer questdes norteadoras para uma
discusséo em sala de aula.

Os trechos escolhidos fornecem bastante informacfes acerca do tema, desde a perda de alimentos,
a relacéo entre doencgas e alimentacdo, a necessidade de técnicas que aumentem a durabilidade dos
alimentos, a aprovacdo do método de irradiacdo de alimentos por 6rgdos competentes e a eficiéncia e
seguranca da irradiagéo.

Olhando para o TDC na integra, acreditamos que os trechos foram bem escolhidos, no entanto, um
trecho que informasse quais problemas envolvidos na perda de alimentos sdo amenizados e/ou resolvidos
através da irradiacdo, agregaria na discussdo. Abaixo segue um exemplo de um trecho da versdo na integra
do TDC que néo foi escolhido para entrar no LD, mas pode ser acesso pelo professor para complementar a
discusséo:

“A irradiacéo elimina (ou inativa) larvas de insetos, parasitas, fungos e bactérias
presentes nos alimentos,os quais poderiam transmitir doencas. Além disso, ela
permite inibir ou retardar alguns processos fisiolégicos, como o brotamento e o
amadurecimento. Tendo em vista que a deterioracéo precoce dos alimentos se deve
a acao dos insetos, micro-organismos e enzimas de degradacao neles presentes, o
tratamento é capaz de aumentar significativamente a vida Util dos produtos. Por
conseguinte, o consumidor pde na sua mesa um alimento melhor conservado e
higienicamente mais seguro (TDC 5)".

O TDC17 se caracterizou de modo semelhante ao entrar no LD, também se apresenta no formato de
trechos do original dentro de um capitulo intitulado “Aplicagdes da Radioatividade” este por sua vez, esta
iniciando um novo tépico chamado “Radioatividade na Agricultura”, com a possivel fungao de contextualizar
e iniciar uma discussao. Logo na sequéncia do TDC encontramos questdes norteadoras: “De acordo com o
trecho da reportagem, como a irradiagdo de alimentos pode auxiliar na manutencdo da saude humana?”
“Podemos afirmar que os alimentos tratados com radiagéo ionizante se tornam radioativos? Explique.” “Como
a radiacado de alimentos pode ajudar a reduzir a perda de alimentos na linha produtiva?”.

Acreditamos que essa discussdo proposta € de extrema relevancia, principalmente no que diz
respeito a alimentos irradiados se tornarem ou néo radioativos. E importante que os alunos fiquem com esta
guestdo esclarecida, visto que “no processo de irradiagdo de alimentos, apenas os raios gama entram em
contato com o produto sem qualquer risco de contaminagéo radioativa” (Silva & Roza, 2010, p. 50) e que,
“embora a irradiagdo de alimentos constitua tema desconhecido para a populagdo brasileira, o processo é
seguro e nédo oferece risco ao consumidor [...]” (Silva & Roza, 2010, p. 55).

A maior diferenga entre os dois TDC esté& na escolha dos trechos. Nos trechos do TDC17 a agéo da
radioatividade quando aplicada em alimentos esta presente e vale ressaltar que, neste TDC, o titulo que
acompanhou os trechos ja apresenta para o aluno uma ideia do que se trata o texto e que, a radiacéo ajudara
a prolongar a validade dos alimentos.

Subcategoria 2.2 - Alimentos cuja radiacédo esta presente de forma natural

Essa subcategoria se fez necessaria pois ndo se trata de uma aplicacao da radioatividade, mas sim,
da radiagdo presente de forma natural em alimentos. E portanto, a unidade de analise aqui presente, o TDC4,
€ distinta das duas anteriores em relacdo a abordagem da radioatividade, porém, observamos algumas
similaridades com os TDC anteriores.

No LD, esse TDC fez a abertura de unidade e na sua sequéncia, assim como nos TDC da
subcategoria 2.1, existem questdes para debate, ou seja, esse texto também possui funcdo de
contextualizacdo e/ou problematizacdo. Ainda, de acordo com os autores do LD, “as aberturas apresentam
texto, imagens e questdes que auxiliam a contextualizar e a levantar conhecimentos prévios sobre os
assuntos presentes na Unidade” (CLD3). Na figura 8 conseguimos observar que o TDC4 também entrou no
LD como um trecho do original.
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Vocé sabia que a radioatividade estd presente em
grande parte das suas refei¢des? Banana, castanha do
par4, cenoura, batata inglesa, carne, feijio [...] sio alguns
exemplos de alimentos que carregam, de forma natural,
elementos radioativos.

Nio hé como fugir, mas também ndo precisa se preocu-
par. “Seria necessdrio que uma pessoa comesse toneladas
de bananas por ano para atingir niveis inseguros”, afirma
Mércio Tadeu Pereira, chefe do laboratério de Irradiagio
Gama do Centro de Desenvolvimento da Tecnologia
Nuclear (CDTN), que fica na UFMG.

A banana é rica em potdssio, um elemento quimico
importante para o bom funcionamento do corpo humano.
E justamente desse mineral que provém o potéssio-40, um
isétopo natural que, por sua vez, é radioativo, assim como
o carbono-14, radio e urinio, outros exemplos de elemen-
tos naturalmente radioativos, que sdo encontrados até
mesmo no corpo humano.

SABIA que a banana é naturalmente radioativa? Instituto de Pesquisas

Energéticas e Nucleares, 27 jun. 2016. Disponivel em: https:/www.ipen.br/portal_
por/portal/interna.php?secao_id=408campo=6929. Acesso em 03 set. 2020.

Figura 8 - Alimentos radioativos naturalmente (CLD3, LD vol. 6, p. 90).

As questbes na sequéncia desse TDC sao as seguintes: “O potassio-40 e o carbono-14 citados no
texto séo isétopos. O que € um is6topo?” “Quando surge um assunto sobre radiacdo ou radioatividade, o que
vem & sua mente?”. E possivel cumprir com o que os autores do LD propuseram para a abertura do capitulo,
o professor consegue problematizar e levantar os conhecimentos prévios dos alunos acerca do contetido de
isétopos e de radioatividade, deve-se considerar que ‘[...] as ideias prévias dos estudantes desempenham
um papel fundamental no processo de aprendizagem, ja que essa s6 é possivel a partir do que o aluno ja
conhece” (Mortimer, 2000, p. 36).

Categoria 3 - Tecnologias que fazem o uso da radioatividade

A categoria 3 compreende subcategorias bem variadas, porém, o que ha de comum entre elas € o
uso da radiacdo em diferentes tecnologias, seja medicina ou datag&o. Abaixo discutimos cada uma dessas
subcategorias.

Subcategoria 3.1 - Medicina Nuclear e suas aplicagdes

A primeira subcategoria integra uma unidade de analise cuja aplicacao da radioatividade esta voltada
para a medicina. O TDC14, se apresenta como trechos do original, ele entra no capitulo intitulado “Efeitos
biolégicos da radiacédo e suas aplicagdes” em um topico chamado “Aplicagbes das radiagdes ionizantes”,
tendo total relacdo com o contexto de inser¢cdo. Na Figura 9 podemos observar essa entrada.

Quais os beneficios da
radioterapia?

A maioria dos pacientes com cancer é tratada
com radiacodes e o resultado costuma ser muito

positivo. O tumor pode desaparecer e a doenca
ficar controlada, ou até mesmo curada.

Quando nao é possivel obter a cura, a radiotera-
pia pode contribuir para a melhoria da qualidade
de vida. Isso porque as aplicagbes diminuem o
tamanho do tumor, o que alivia a pressdo, reduz
hemorragias, dores e outros sintomas, proporcio-
nando alivio aos pacientes.

Em alguns casos a radioterapia pode ser usada
em conjunto com a quimioterapia, que é o uso de
medicamentos especificos contra o cancer. Isso
vai depender do tipo de tumor e da escolha do
tratamento ideal para superar a doenga.

Durante o tratamento podem surgir efeitos co-
laterais. Por isso, uma vez por semana o paciente
deverd ir ao médico.

Como é feita a radioterapia?

O nimero de aplicacdes necessarias pode va-
riar de acordo com a extensdo e a localizacdo do
tumor, dos resultados dos exames e do estado de
salide do paciente.

De acordo com a localizagao do tumor, a radio-
terapia pode ser feita de duas formas:

Radioterapia externa ou teleterapia

Aradiagao € emitida por um aparelho, que fica
afastado do paciente, direcionado ao local a ser
tratado, com o paciente deitado. As aplicagdes
sdo, geralmente, didrias.

Braquiterapia

Aplicadores sao colocados pelo médico, em
contato ao local a ser tratado, e a radiagao é
emitida do aparelho para os aplicadores. Esse
tratamento € feito no ambulatério (podendo ne-
cessitar de anestesia), de uma a duas vezes por
semana. [...]

BRASIL. Ministério da Salde. Instituto Nacional

de Cancer (INCA). Radioterapia: o tratamento.
Disponivel em: https:/www.inca.gov.br/
tratamento/radioterapia. Acesso em: 10 maio 2020

Figura 9 - Radioterapia (CLD®6, LD vol. 4, p. 155).

O TDC possui relagéo direta com o tema do capitulo e do tépico onde foi inserido, pelo formato de
insercdo, através dos trechos, contribuiu com muita informacao, visto que, o capitulo do livro faz menc¢des as
aplicagcbes da radiacéo, e a referéncia e trechos escolhidos informam sobre os beneficios da radioterapia,
como ela é realizada e as diferentes técnicas que podem ser utilizadas. De acordo com os autores do LD,
esse capitulo “tem por objetivo discutir os tipos de radiacdo e suas possiveis aplicagdes tecnoldgicas,
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principalmente para a industria de alimentos e areas da saude, bem como os efeitos da radiacdo no corpo
humano e no ambiente” (CLD6).

A radioterapia é uma tecnologia que faz uso da radiacdo e é muito conhecida por sua aplicagdo no
tratamento do cancer. E de extrema relevancia realizar essa discussdo com os alunos, boa parte de nos ja
ouviu falar de alguém que tenha realizado tratamento para cancer com radioterapia, e provavelmente, a
maioria ndo conhece 0s conceitos cientificos e tecnoldgicos envolvidos nesse tratamento. Essas aplicacdes
da radioatividade “se aproximam de casos praticos do cotidiano das pessoas ajudando a formar o “solo firme
dos fatos”, neste caso o de radioatividade” (Fioresi, 2021, p. 181). Deste modo, “[..] problematiza-se o conceito
espontaneo do estudante mediante a introducéo do conceito cientifico, para se abordar um problema que esta
vinculado a uma situagdo real do contexto do estudante [...]” (Delizoicov, Angoti & Pernambuco, 2002, citado
por Gehlen, Maldaner & Delizoicov, 2012).

Subcategoria 3.2 - Métodos de datacao
Esta subcategoria esta ligada a métodos de datacao, principalmente a técnica que utiliza o isétopo

radioativo Carbono-14. Possui duas unidades de analise, sdo elas o TDC7 e o TDC22 e podem ser
observados na Figura 10.

0 uso da radioatividade na paleontologia e arqueologia depende dos conhecimentos das alteragoes fisicas e

quimicas dos materiais.

a) Facauma pesquisa mais profunda e cite, explicando, duas maneiras de uso da radioatividade nos estudos
dos materiais antigos. Paraisso, leia o texto aseguir:
http:/www.comciencia.br/dossies-1-72/reportagens/arqueologia/arq06.shtml. Acessoem: 8 set. 2020.

b) Explique o motivo principal do uso das radiacdes nos alimentos em detrimento a outros métodos de

conservagao. TCD7

[...]

Um dos mais antigos membros da linhagem dos seres humanos en-
fim ganhou um rosto. A descoberta de um cranio quase completo de
Australopithecus anamensis, espécie que viveu na atual Etiopia entre
4,2 milhdes e 3,8 milhoes de anos atras, indica que processos complica-
dos de diversificacao ja estavam presentes desde os primeiros passos
dos hominideos, como sao conhecidos os avos e primos extintos do
Homo sapiens. Cranio de Australopithecus anamensis,

datado em 3,8 milhGes de anos. Esse
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Embora o A. anamensis seja reconhecido como uma espécie sepa- cranio foi encontrado proximo aos

rada desde 1999, os fésseis que tinham sido descobertos até agora (em fésseis de Lucy, uma representante
geral, fragmentos da mandibula e dentes) ndo eram suficientes para de A. afarensis. Isso demonstra que,
que os cientistas tivessem uma visdo mais detalhada da criatura. possivelmente, essas espécies coexistiram

Lo por aproximadamente 100 mil anos.
Saylor, responsavel por reconstruir o ambiente onde o pequeno hominideo viveu, afirma que o rio € o lago
eram cercados por matas ciliares, enquanto o resto da regiao era arida e tinha vegetacao arbustiva. A espécie,
portanto, estava acostumada a ambientes mais abertos. A pesquisadora também coordenou o trabalho que
chegou a uma estimativa de 3,8 milhdes de anos de idade para o féssil.
[.-.]
LOPES, R. J. Cientistas encontram cranio de ancestral humano que viveu ha 4 milhoes de anos. Folha de S.Paulo,
28 ago. 2019. Disponivel em: <https://www1.folha.uol.com.br/ciencia/2019/08/cientistas-encontram-cranio-de-ancestral-humano-
que-viveu-ha-4-milhoes-de-anos.shtml>. Acesso em: 25 jul. 2020. © Folhapress.

— TCD22

Figura 10 - Aplicacdo de métodos de datagdo (CLD3, LD vol. 6, p.120 e CLD7, LD vol. 5, p. 41).

O formato e contexto de insercdo desses dois TDC sdo bem distintos, o primeiro entra em um
exercicio, como fonte de pesquisa para a resolucdo. Esse exercicio sugere uma pesquisa e indica a fonte
pararealiza-la. Olhando para o edital do PNLD um dos critérios eliminatdrios € que os autores do LD oferecam
“a possibilidade de coletar, em outras fontes além da obra didatica, informagfes necessarias para resolucao
do problema” (Edital PNLD, 2021, p. 82). Ressaltamos a importancia da pesquisa e da indicagdo de boas
fontes, cabendo ao professor direciona-la. Investigando a fonte direcionada para a pesquisa destacamos
alguns trechos do TDC na integra:

“O carbono-14 é um tipo (um "isétopo") de carbono dotado de uma fraca
radioatividade [...]. Ele é produzido na atmosfera pelos raios cdsmicos, que
interagem com o nitrogénio e transformam alguns de seus 4&tomos em carbono-14.
Enquanto o carbono-14 é produzido, ele se transforma espontaneamente de volta
no nitrogénio,num processo conhecido como decaimento radioativo [...] Pode-se
dizer que foi acionado um reldgio radioativo, pois a velocidade com que o carbono-
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14 decai é bem conhecida. Em 5.730 anos, metade do carbono-14 ja decaiu em
nitrogénio; em mais 5.730 anos, metade do que restou decai; e assim por diante.
Desta forma, se a concentracdo de carbono-14 em uma amostra de 0sso é um
guarto da esperada, pode-se dizer que o animal dono daquele osso morreu ha cerca
de 15.460 anos. (TDC7)".

“Para se determinar a idade de objetos com mais de 50 mil anos ou cuja idade néo
tenha relacdo com compostos organicos (como vasos de ceramica), usam-se outros
métodos [...] Esse método mede os pequeninos defeitos que aparecem no material
de que é feita a amostra, decorrentes da radiacéo a que ele esta submetido [...] O
que se faz no laboratério é aquecer a amostra até que a termoluminescéncia seja
liberada. A intensidade da termoluminescéncia indica o tempo transcorrido desde a
Gltima vez em que a amostra sofreu aquecimento [...] Com isso, pode-se datar
objetos de até 1 milhao de anos [...] (TDC7)”.

Os trechos trazem variadas informagfes a respeito de cada método, e o proprio LD aborda mais
informacdes sobre os conceitos presentes nesse TDC (radioatividade, decaimento e is6topos) e também,
sobre 0 método de datagdo dentro da unidade 3. Aqui cabe detalhar que a unidade 3 deste LD é composta
por 3 temas, sendo eles: 1) Principios de radioatividade, 2) Reacfes nucleares e 3) Radioatividade e suas
aplicacdes. O exercicio se encontra no tema 3, enquanto que a explicacdo dos conceitos e da propria datacéo
estdo abordados nos temas que o antecedem. Esse exercicio além de promover a pesquisa com fonte
sugerida também faz uma retomada de conceitos abordados anteriormente para que aconteca o fechamento
da unidade.

Ja o TDC22 foi inserido no LD na abertura de um capitulo intitulado “Datagédo de fésseis”, em um
tépico chamado “Decaimento nuclear”, possuindo a fungédo de contextualizar e/ou problematizar. Como pode
ser observado nos trechos selecionados, ndo hé qualquer referéncia a datacéo de fésseis ou ao decaimento
nuclear. Olhando para o TDC na integra, h4 uma Unica citagdo da palavra datagéo, o trecho onde ela aparece
pode ser observado abaixo:

“Alguns especialistas defendiam que o A. anamensis seria apenas uma forma mais
primitiva do A. afarensis, mas as novas datacfes indicam que houve uma
sobreposi¢do temporal entre as duas espécies, com uma convivéncia de pelo
menos 100 mil anos entre elas (TDC22)”.

Nao ha em lugar algum do TDC uma explicagcdo do que é a datagdo e como ela funciona. O TDC se
apresenta muito mais com caracteristica historica do que com alguma ligagdo com a radioatividade. Ele esta
inserido dentro de um capitulo com foco em radioatividade com uma linha de discusséo acerca de is6topos
de carbono-14, e no TDC néo ha qualquer referéncia a técnica ou relagao com o isétopo.

Categoria 4 - Histéria da Ciéncia e Radioatividade

Alguns TDC encontrados no LD além de contemplarem o tema da radioatividade também estavam
direcionados para o estudo da Histdria da Ciéncia. A categoria 4 nao possui subcategorias, todas as unidades
de analise se referem a descobertas no campo da fisica nuclear, sdo provenientes de livros de DC e fazem
parte da CLDG, localizados no LD “Materiais, luz e som: modelos e propriedades”.

A primeira unidade de andlise é o TDC11 que esta localizado na unidade 1 do LD intitulada
"Constituicdo e propriedades dos materiais”. O TDC foi inserido no capitulo 3 “Modelos atémicos e
propriedades dos materiais”. No inicio deste capitulo encontram-se discussdes acerca do modelo atbmico de
Dalton e é estabelecida uma relacdo com a descoberta do elétron, e é neste contexto que entra o TDC em
um boxe chamado “Um pouco de histéria”, que de acordo com os autores do LD possui a fungao de discutir
“episodios da histéria relacionados com o tema do capitulo” (CLD6). Na Figura 11 encontra-se o TDC11.
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~—_UM POUCO DE HISTORIA | ——

Raios catédicos: a descoberta dos raios X do. Virou a tela, de modo S
que o lado sem platinocia- 3

Os estudos com os tubos de raios catédicos tam- neto de bario ficasse volta-
bém forneceram subsidios para que os raios X fos- do para a valvula; mesmo ; 3
sem identificados. Wilhelm C. Réntgen descobriu assim, a tela continuava a
que um tubo de raios catédicos modificado emitia brilhar. Ele entdo afastou H
um tipo de radiagio ainda nao conhecida na épo- a tela para mais longe da g
ca, e que ele denominou de raios X. vélvula e o brilho persistiu. H

Depois, colocou diversos
objetos entre a valvula e
a tela e todos pareceram
transparentes. Quando sua g Figura 3.7 -

Na noite de 8 de novembro de 1895, Wilhelm
C. Rontgen (1845-1923) estava trabalhando com
uma valvula de Hittorf que tinha coberto total-
mente com uma cartolina preta. A sala estava

inteiramente as escuras. A certa distincia da val- mao escorregou em frente Imagem da mao

vula havia uma folha de papel, usada como tela, a va}vu]a. ele ViY 0305308 d? esposa de

tratada com platinocianeto de bario. Para seu es- na tela. Descobrira “um Rontgen, feita

panto, Réntgen viu-a brilhar, emitindo luz. Algu- novo tipo de raio”, confor- por ele logo apos

ma coisa devia ter atingido a tela para que ela me ele mesmo explicou em sua descoberta

reagisse dessa forma. A valvula de Réntgen, en- Sua. prmeua publicacao dos raios X, em
sobre o assunto. 1895.

tretanto, estava coberta por uma cartolina preta
e nenhuma luz ou nenhum raio catédico poderia . . 2

i o ataeie . SEGRE, E. Dos raios X aos quarks. Brasilia
ter escapado dali. Surpreso e perplexo com o fe- Editora da UnB, 1980, p. 20-21
némeno, Réntgen decidiu pesquisa-lo mais a fun- L - J

Figura 11 - Boxe “Um pouco de historia” (CLDG, LD vol. 4, p. 44).

O contetdo do TDC possui relagdo direta com o contexto de insercdo. Antecedendo o TDC h&
explicagcbes a respeito dos tubos de raios catddicos (de que eram feitos e como funcionavam). O LD inclui
também uma figura representativa de como seria a ligagdo de um tubo de raios catédicos e explica como 0s
raios eram produzidos. Logo apos essa discusséo € feita a abordagem do que alguns cientistas da época
compreendiam ser 0s raios catodicos até a definicdo de elétron para s6 entéo, incluir o boxe da Figura 11.
Vale ressaltar que "os Ultimos anos do século XIX e os primeiros do XX foram marcados pela descoberta dos
raios-x e da radioatividade, que viriam a revolucionar as teorias atbmicas” (Lima, Pimentel & Afonso, 2011, p.
93).

Se observarmos a Figura 11, ela contém a imagem de raio-x de uma mao, que s6 foi possivel devido
aos estudos e a “divulgacdo da existéncia dos raios-x, feita por Wilhem Conrad Roentgen (1845-1923). A
populacdo e a midia podiam perceber de imediato os efeitos desses Ultimos. Por exemplo, eles permitiam a
visao interior do corpo humano por meio das radiografias, causando um impacto maior que a radioatividade,
que ndo podia ser vista pelas pessoas” (Lima, Pimentel & Afonso, 2011, p. 93). Além da abordagem histérica
da ciéncia, esse TDC permite uma contextualizacdo com a area da medicina e o papel da radiagdo para o
avanco dessa ciéncia.

Os ultimos TDC que contemplam essa andlise foram inseridos na mesma unidade, intitulada
“‘Radiagdo e suas aplicagbes” e no capitulo “Radioatividade e particulas elementares”. Também foram
inseridos em um boxe, esse por sua vez, ndo possui um titulo e de acordo com os autores do LD “apresenta
textos das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias que complementam a tematica abordada” (CLD6). Esses
TDC podem ser observados na Figura 12.

Cobri uma [..] chapa fotografica [..] com duas folhas de papel negro grosso, Em 1963, quando designei o nome “quark” para os constituintes fundamentais
tao grosso que a chapa nao ficou manchada ao ser exposta ao Sol durante um do niicleo, ouvi primeiro o som, sem a grafia, que poderia ter sido “kwork”. Entéo,
dia inteiro. Coloquei sobre o papel uma camada da substancia fosforescente e T 0T o '
expus tudo ao Sol por varias horas. Quando revelei a chapa fotografica, percebi em uma de minhas OC?SIOMF leituras “de Finnegans Wake, de James JO}/ Ce, me
a silhueta da substancia fosforescente em negro sobre o negativo. [..] A mes- deparei com a palavra “quark’ na frase “Three quarks for Muster Mark’. Como
ma experiéncia pode ser feita com uma ldmina de vidro fina colocada entre a “quark”, que significa, por um lado, o grito da gaivota, tinha claramente a inten-
substancia fosforescente e o papel, o que exclui a possibilidade de uma acao ¢do de rimar com “Mark’, tive que encontrar uma desculpa para pronuncia-lo
quimica resultante de vapores que poderiam emanar da substincia quando como ‘kwork”. De qualquer forma, o niimero trés se encaixava perfeitamente na

aquecida pelos raios solares. Portanto, podemos concluir dessas experiéncias
que a substancia fosforescente em questao emite radiacdes que penetram no
papel que é opacoaluz|.].

maneira como 0s qUEHkS ocorrem na natureza.

GELL-MANN, M. O quark e o jaguar: aventuras no

BECQUEREL, H. Comptes rendus de TDC1 3 simples e no complexo. Tradugao de Alexandre Tort.

'Académie des Sciences, Paris, 122, 420, 1896 Rio de Janeiro: Rocco, 1996. p. 128.

In: SEGRE, E. Dos raios X aos quarks

TDC1 2 Brasilia, DF: Editora da UnB, 1980. p. 29.

Figura 12 - Trechos de livros de DC (CLD6, LD vol. 4, p. 133 e p. 143).

O TDC12 esta inserido em em um tdépico intitulado como “A descoberta da radioatividade” em um
contexto de revisao historica, sdo apresentados alguns dados e também nomes que contribuiram para essa
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descoberta, como Wilhelm Réntgen, Henri Poincaré, Henri Becquerel, Marie Curie, Pierre Curie, Ernest
Rutherford e Frederick Soddy. O TDC possui relagdo direta com o topico onde foi inserido e ao final da
discusséao ainda ha um quadro intitulado “Articulagdo de ideias” com algumas questdes que podem direcionar
uma discussdo em sala de aula, como por exemplo: “A maioria dos objetos que apresentam o fendbmeno da
luminescéncia, no nosso cotidiano, emitem luz verde. Pesquise a substancia responsavel pela luminescéncia
desses objetos e explique o motivo de observarmos a luz esverdeada.” “Qual foi a evidéncia que permitiu a
Becquerel concluir que a sensibilizacao da chapa fotogréafica dependia apenas da substancia, e ndo de fonte
externa de energia?” e “Pesquise as contribui¢des da radioatividade de Marie Curie para a area de saude na
época da Primeira Guerra Mundial”.

O TDC13, no entanto, entrou em um tépico denominado “Quarks” e ndo ha relagao direta do TDC
com a abordagem do topico. Nesse contexto, o LD discute sobre particulas, subparticulas, suas cargas
elétricas, massas e forgas envolvidas e o TDC aborda a origem do nome “quark” de uma forma que nao
interferiu e/ou agregou para a discussédo do tépico em si.

Categoria 5 - Sugestdes de leitura e pesquisa

As unidades de andlise desta subcategoria sdo todas as sugestdes de leitura e pesquisa e
correspondem aos TDC: 1, 2, 3, 8,9, 15 e 16.

O TDC2, por exemplo, foi inserido no boxe “Fique por dentro” que de acordo com os autores do LD
possui “sugestdes comentadas de recursos complementares que vao ajudar vocé a ampliar seus
conhecimentos e se aprofundar nos contetdos abordados no Tema” (CLD2). Consideramos a entrada de
TDC através de sugestdes de leitura menos interessantes. Se olharmos para o trabalho de Souza e Rocha
(2020) eles trazem dados relevantes dos TDC aparecendo como sugestdo de leitura, em sua andlise
encontraram 85 TDC nesse formato, de uma totalidade de 398 textos. Se pensarmos que, neste formato de
sugestdo, esse TDC pode simplesmente nem ser notado, passar despercebido, tanto pelo professor, quanto
pelo aluno. Além disso, pode até existir uma breve descricdo a respeito do que se trata aquela noticia, porém,
néo héa informages suficientes para que seja realizada uma discusséo em sala de aula, ou para que, o aluno
obtenha informag8es do que foi e como aconteceu o acidente nuclear de Chernobyl, por exemplo.

Podemos sugerir que talvez seja uma forma que os autores encontraram de simplesmente cumprir
com os critérios de producdo desses LDs. Fioresi (2020) contempla em seu trabalho uma discussdo sobre
esses critérios, que sao estabelecidos pelo PNLD. De acordo com a autora:

“O PNLD desde sua criagao, tem selecionado e distribuido LDs em todos o0s niveis
de ensino gratuitamente para as escolas publicas. O PNLD tem contribuido para
redefinir os LDs na medida que, para serem aprovados, precisam atender a uma
série de critérios definidos em editais. Grande parte dos textos inseridos nos LDs se
enquadraram aos requisitos do PNLD. Identificamos desta forma, a relagéo de tais
elementos com o0s seguintes requisitos: questdes de género, contextualizacéo,
utilizacdo de imagens e esquemas, interdisciplinaridade, abordagem historica e
abordagem CTS (Fioresi, 2020, p. 202).”

Analisando o edital do PNLD 2021 encontramos como critérios eliminatorios especificos das obras de
Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias a condicdo de “circulagdo e recepgédo de textos de divulgagéo
cientifica e de midias sociais” (Edital PNLD, 2021, p. 81) e ‘referéncias bibliograficas complementares
comentadas, para pesquisa ou consulta (sites, videos, livros etc.), diferentes das do livro do estudante e que
expressem o0s Ultimos avangos, nacionais e internacionais, do respectivo campo de ensino” (Edital PNLD,
2021, p. 82). Ou seja, contemplar a DC e as referéncias adicionais de pesquisa eram critérios eliminatérios
desses LDs e os autores precisam se adequar de alguma forma. Nessa colecéo, foi bem recorrente a
utilizagdo do quadro “Fique por dentro” para sugerir pesquisas de fontes de DC, essa forma de insercao pode
ser observada na Figura abaixo:
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Fique por dentro

Chernobyl: A histéria
completa

O documentario narra

a historia completa de
como o reator numero
quatro da Usina Nuclear
de Chernobyl explodiu e
se tornou o maior acidente
nuclear que ja existiu. Além
disso, ele explica como
ocorre a transformacao

da energia nuclear para
energia elétrica.

Disponivel em: <https://
www.youtube.com/
watch?v=DiGqjYkRQ60>.

Figura 13 - Exemplo de inser¢ao de TDC através do boxe “Fique por dentro” (CLD2 - LD vol. 2, p. 82).

Neste formato de inser¢cdo ndo ha como avaliar relacdo do TDC com o0s conceitos apresentados no
LD, visto que, ndo ocorre a entrada do texto ou parte dele no LD. Mas, na transcricdo do video, durante a
andlise do texto identificamos que este possui um carater de contextualizacdo historica, falando
constantemente sobre o marco historico desse desastre, a relagdo das usinas nucleares com a Segunda
Guerra Mundial e a Guerra Fria, o poder destas usinas para 0 abastecimento energético, as falhas que as
usinas apresentavam, a maneira como os envolvidos e responsaveis se posicionaram e as consequéncias de
todo esse desastre.

Os TDC 3, 8 e 9 também abordam acidentes radioativos. O TDC3, que também € um video, entrou
no mesmo boxe da Figura 13, porém, contemplou dados e informac¢des acerca do acidente ocorrido com
césio 137, em Goiania. O TDCS8, que € uma noticia de jornal, também aborda o acidente radioativo ocorrido
no Brasil, porém se localiza na CLD4 em um boxe que também ¢ intitulado “Fique por dentro” e de acordo
com os autores do LD “fraz indicagbes de sites, livros, revistas e artigos, além de sugestfes de vivéncias em
ambientes fora da escola” (CLD4). Diferentemente de todos os outros TDC encontrados com abordagens a
respeito de acidentes radioativos, este trouxe explica¢des cientificas no seu contexto, porém, ndo contemplou
trechos no LD devido ao seu formato. O TDC9, que entrou na mesmo boxe do TDCS8, é a sugestdo mais
distinta, se caracteriza como um documentério, com aproximadamente 97 minutos de duragao, se comparado
com os demais videos que entraram em sugestfes, é extremamente longo e ocuparia mais de uma aula, caso
fosse utilizado na escola.

O TDC1 entrou como uma sugestdo de leitura, no mesmo boxe da Figura 13. Esse TDC aborda
cientistas mulheres e seu papel na descoberta de elementos quimicos, mas como esse boxe é de sugestao
de leitura/pesquisa nédo houve a inser¢éo do conteddo do TDC no LD. Apesar de ser uma sugestéo de leitura
e nao ser o foco desta pesquisa, vale ressaltar que questdes de género sao requisitos exigidos pelo PNLD
em seu edital, abaixo podemos visualizar uma exigéncia do edital que contemplou os LDs do PNLD de 2021
e que discute questdes de género:

“Promover positivamente a imagem da mulher, considerando sua participagdo em
diferentes trabalhos, profissdes e espacgos de poder, ao longo da obra, com o intuito
explicito de valorizar sua visibilidade e protagonismo social, com especial atencao
para o compromisso educacional com a agenda da néo-violéncia contra a mulher
(Edital PNLD, 2021, p. 52).”

Possivelmente esse TDC entrou com a funcéo de cumprir esse critério eliminatorio.

O TDC15 é a sugestdo de um video do canal Manual do Mundo, disponivel no boxe “Para saber +”,
onde é realizada uma visita a usina nuclear de Angra dos Reis. O TDC16 esta no mesmo boxe, por sua vez,
aborda medicina nuclear e radiofarmacos. De acordo com os autores do LD o boxe tem por finalidade
apresentar “sugestées de paginas da internet, filmes, livros e aplicativos que se referem ao contetido estudado
no capitulo” (CLD6). Durante a transcricdo dos videos analisamos que sdo abordados Vvarios conceitos
quimicos, porém, o LD néo contempla informag8es do seu conteldo devido ao formato de insercao. Esses
exemplos podem ser observados na Figura 14.

23



Investigagoes em Ensino de Ciéncias — Vxx (x), pp. xx-xx, 20xx

PARA SABER 4F

e Neste video do “Manual do Mundo” vocé conhecerd como é a usina nuclear de Angra dos Reis, no Rio de
Janeiro. Disponivel em: https://youtu.be/ZsR-2zkEwCM

* Neste video vocé compreendera como sao produzidos os radioisétopos e os radiofarmacos que sdo essenciais
para alguns exames e tratamentos médicos. Disponivel em: https:/youtu.be/WFq1fL6s-rs

Acesso em: 26 ago. 2020.

Figura 14 - Boxe “Para saber +” (CLDG6, LD vol. 4, p.158).

Entrada de TDC em LDs Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - PNLD 2021 comparadas a entrada
de TDC em LDs de Quimica - PNLD 2018, no tema Radioatividade

Olhando para o trabalho de Fioresi (2020), de acordo com os dados coletados pela autora (quadro 6,
p. 133), podemos encontrar algumas similaridades na entrada dos TDC. Os temas que circularam nos LDs
do PNLD 2018 e que continuaram circulando no PNLD 2021 foram: medicina nuclear, acidentes nucleares,
irradiacdo de alimentos e datacéo.

Enquanto que no PNLD 2018 entraram 37 TDC no tema radioatividade, no PNLD 2021 entraram
apenas 14, nessa comparacéo estdo excluidos os TDC que foram inseridos como sugestéo de leitura, visto
gue, na andlise de Fioresi (2020) eles nédo foram considerados. Quando comparado a relacdo entre a forma
do texto no LD e sua versao original citada, em ambos PNLD prevaleceu os TDC que se apresentaram como
trechos do original. No PNLD 2018 encontram-se 24 inseridos como trechos do original e no PNLD 2021 séo
10 nesse mesmo formato.

Ha algumas irregularidades, por exemplo, no PNLD 2018 houve uma recorréncia de TDC, no tema
radioatividade, em exercicios (10 TDC), enquanto que no PNLD 2021 foram encontrados apenas dois TDC
em exercicios e um deles era proveniente de fonte restrita/paga. Outro ponto interessante da analise foi a
colegéo “Ser Protagonista (Lisboa, 2016)”, no PNLD 2018, que de acordo com Fioresi (2020) essa foi uma
das cole¢Bes que mais apresentou TDC (10 no total) no tema radioatividade e foi uma das escolhidas pela
autora para aprofundar a sua andlise. A autora ainda afirma que: “Lisboa (2016) foi a mais escolhida por
professores e adotada no Ensino Médio no que diz respeito a disciplina de quimica na rede publica de ensino
do Brasil, de acordo com dados do PNLD 2018” (Fioresi, 2020, p. 155). No PNLD 2021 a colegéao “Ser
Protagonista (CLD1)” ndo apresentou nenhum TDC no tema radioatividade, sendo a unica, de todas as
colecdes analisadas a ndo apresentar TDC neste tema, nem em formato de sugestéo de leitura.

A nova BNCC alterou e influenciou a produc¢éo dos LDs. Uma das mudancas mais notaveis € a jungéo
das areas (quimica, fisica e biologia) em Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias, quando comparamos 0s
dados analisados no tema radioatividade nos dois PNLD notamos que ocorre uma descaracterizacdo das
areas e podemos supor isso de acordo com as entradas dos TDC analisados. Essa descaracterizagdo néo €
observada somente quando analisamos a area das Ciéncias para o ensino médio. Os autores Mattos,
Amestoy e Tolentino-Neto (2022) analisaram o ensino de Ciéncias no ensino fundamental, nas versdes da
BNCC, e com base em suas investigacdes, 0os autores chegaram a conclusdo que ha “auséncias e o
reducionismo de temas relevantes a formacgéo critica e social dos estudantes” (Mattos, Amestoy & Tolentino-
Neto, p. 33, 2022) e declaram que cabe ao professor realizar uma leitura critica da BNCC para conseguir
suprir em aula as descaracterizacfes existentes em cada area (Mattos, Amestoy & Tolentino-Neto, 2022).

Na andlise de Fioresi (2020) foram encontrados TDC que tinham uma relagéo direta com a quimica
e com a Radioatividade, como por exemplo: propriedades dos radionuclideos: grupo dos actinideos, elemento
113 e is6topos e elementos transuranicos. Quando analisamos os novos LDs da grande area do
conhecimento Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias o Unico TDC que faz referéncia a descoberta de
elementos quimicos entrou como sugestao de leitura.

Nesse sentido, podemos direcionar o nosso olhar para a nova BNCC, para as competéncias e
habilidades da area das Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias. Duas das competéncias especificas
podem ser visualizadas abaixo:

“Competéncia especifica 1 - Analisar fendmenos naturais e processos tecnoldgicos,
com base nas interacdes e relagdes entre matéria e energia, para propor acdes
individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos
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socioambientais e melhorem as condi¢des de vida em &mbito local, regional e global
(Brasil, 2018c, p. 553).”

Competéncia especifica 2 - Analisar e utilizar interpretagcdes sobre a dindmica da
Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsées sobre o
funcionamento e a evolucdo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e
defender decisées éticas e responsaveis (Brasil, 2018d, p. 553).”

Podemos supor uma generalizagdo ja nas competéncias, visto que foram divididas em “matéria e
energia” e “Vida, Terra e Cosmos” e a Unica referéncia a alguma area especifica surge quando citam, na
competéncia 2, a evolucéo dos seres vivos, que faz parte dos estudos da biologia.

Quanto as habilidades, quando direcionamos nosso olhar para o tema da radioatividade, encontramos
a seguinte: “(EM13CNT103) Utilizar o conhecimento sobre as radiagbes e suas origens para avaliar as
potencialidades e os riscos de sua aplicacdo em equipamentos de uso cotidiano, na salde, no ambiente, na
industria, na agricultura e na geragéo de energia elétrica” (Brasil, 2018e, p. 555). Essa competéncia descreve
bem os TDC encontrados nos LDs do PNLD 2021, sendo que, a maioria fez referéncia aos riscos da
radioatividade, trazendo TDC sobre os acidentes radioativos, ou entéo, as aplica¢gdes na saude e agricultura,
com os TDC acerca da medicina nuclear e a irradiacdo de alimentos. Podemos supor que esses TDC
entraram com o intuito de cumprir um item da extensa lista de habilidades que a BNCC pressupfe que devem
ser cumpridas pelos LDs.

Outro ponto analisado é que as competéncias e habilidades dos novos LDs néo sao direcionadas
para um texto ou atividade especifica do livro, mas sim para todo capitulo ou unidade. Deste modo, ndo
conseguimos analisar cada TDC e a sua relacdo com as competéncias e habilidades. Mas podemos fazer
algumas observacdes: 1) A maioria sugere que a habilidade “EM13CNT103” foi cumprida, 2) Em alguns
casos, como por exemplo, do TDC14 essa habilidade ndo esté presente no capitulo de insercao, 3) O caso
do TDC 22, em que o capitulo indica contetddo de datacéo de fésseis, porém o TDC nao faz referéncia alguma
a técnica e a habilidade especifica sugerida como cumprida pelo capitulo é a seguinte: “(EM13CNT208)
Aplicar os principios da evolug¢é@o biologica para analisar a histéria humana, considerando sua origem,
diversificag8o, dispersdo pelo planeta e diferentes formas de interagdo com a natureza, valorizando e
respeitando a diversidade étnica e cultural humana” (Brasil, 2018f, p. 557), ou seja, 0 objetivo da competéncia
néo tem relacdo com a radioatividade.

Observamos que apesar de encontrarmos semelhancas nas inser¢des, ha sua maioria, as diferencas
se sobrepbem. Podemos supor uma descaracterizacdo da area da quimica e também, que os TDC que
entraram nas atuais colecdes aprovadas no PNLD 2021 estdo, em sua maioria, cumprindo com a habilidade
‘EM13CNT103” que fala basicamente das aplicagdes da radioatividade.

CONSIDERACOES FINAIS

Portanto, ao longo de nossa analise, de modo mais geral, nos deparamos com uma grande
guantidade de insercdo de DC nos LDs de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias aprovados no PNLD
2021. Na grande maioria, essas insercdes ocorreram por meio de referéncias de sites institucionais, revistas
e jornais, por intermédio de trechos do texto original, através de exercicios e quadros. De modo a esmiucar
os dados, direcionamos a investigacdo para o tema da radioatividade. Nessa andlise, foram consideradas
também as noticias/textos de DC inseridos como sugestédo de leitura e no total, foram encontrados 22 TDC.
A maioria dos TDC no tema radioatividade se concentraram no assunto dos acidentes radioativos e nas
aplicagbes da radioatividade em alimentos, medicina e métodos de datagéo.

Os TDC que entraram como trechos do original abordando acidentes radioativos, ndo abordaram
tratamento dos residuos radioativos e nem questdes cientificas e tecnoldgicas do tema, o foco foi apenas em
guestbes envolvendo vitimas e consequéncias. Nos TDC das aplica¢des da radioatividade, em sua maioria,
foram escolhidos bons trechos, com informacgdes acerca das técnicas e da sua importancia, colaborando com
0S conceitos e objetivos do capitulo. A categoria que aborda Histéria da Ciéncia, no tema radioatividade,
através de trechos de DC, dispds unanimemente de trechos provenientes de livros de DC, trechos estes, que
em sua maioria, estavam de acordo com a proposta do capitulo. A Gltima categoria de analise incluiu todas
as sugestdes de leitura e podemos sugerir que essas entraram para cumprir alguns requisitos do edital do
PNLD.
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Com esta pesquisa, realizamos também a comparacao entre os LDs de Quimica do PNLD 2018 com
os LDs de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias do PNLD 2021 no tema radioatividade. Nos LDs de 2018
a autora, Fioresi (2020), encontrou 37 TDC, ja na nossa analise do PNLD 2021, foram encontrados apenas
14 TDC no referido tema. Algumas semelhancas foram encontradas, como por exemplo a escolha de alguns
temas abordados em ambos PNLD (acidentes radioativos e aplicacées da radioatividade), mas podemos
pontuar varias diferengas, como por exemplo: a colegcdo “Ser Protagonista” que no PNLD 2018 foi uma das
gue mais apresentou TDC no tema radioatividade, ja no PNLD 2021 nao foi encontrado nenhuma insercéo
nesse tema. Ocorreu também, uma predominancia de inser¢cdo de TDC no tema radioatividade através de
exercicios no PNLD 2018, enquanto que no PNLD 2021 foram encontrados apenas dois.
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