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Resumo: Este artigo tem como objetivo analisar livros paradidaticos de quimica que abordem o
conteudo de radioatividade, evidenciando como autores exploram os temas transversais e a
histdria da ciéncia. Para avaliagdo e analise dos materiais encontrados foi elaborado um quadro de
acordo com os requisitos descritos no Guia Nacional dos Livros Didaticos (PNLD) de 2018,
priorizando aspectos que definem as caracteristicas de um livro paradiddtico conforme a literatura
e alguns pressupostos apresentados nos trabalhos de Munakata (1997), Laguna (2001), Assis,
Teixeira (2005) e Beneti (2008). A partir da andlise, verificou-se em um dos livros vantagens e
desvantagem, por exemplo, a maneira como os contelddos de radioatividade estdo estruturados
pode induzir alunos a construirem concepgdes erroneas de que somente maleficios sdo causados
a humanidade e ao meio ambiente, e a vantagem é poder utiliza-lo como suporte complementar
para trabalhar a questdao ambiental do lixo nuclear. Na apreciagdo do segundo livro, constatou-se
caracteristicas de um paradidatico proficuo para utilizagdo em sala de aula, pois aborda diversos
temas transversais e a histdria da ciéncia como uma constru¢do humana, conteudos considerados
relevantes para o processo educacional.

Palavras-chave: PNLD, recurso didatico, ensino de quimica

Abstract: This article aims to analyze paradidical books of chemistry that address the content of
radioactivity, evidencing how authors explore the transversal themes and the history of science. In
order to evaluate and analyze the materials found, a table was prepared in accordance with the
requirements described in the National Guide to Textbooks (PNLD) of 2018, prioritizing aspects
that define the characteristics of a books paradidactic according to the literature and some
assumptions presented in the works of Munakata (1997), Laguna (2001), Assis, Teixeira (2005) and
Beneti (2008). From the analysis, one of the advantages and disadvantages of a book has been
found, for example, the way in which the contents of radioactivity are structured can induce
students to construct erroneous conceptions that only harm is caused to humanity and the
environment, and advantage is to be able to use it as complementary support to work on the
environmental issue of nuclear waste. In the appreciation of the second book, it was observed
characteristics of a paradidactic profitable for use in the classroom, as it approaches several cross-
cutting themes and the history of science as a human construction, contents considered relevant
for the educational process.

Keywords: National Guide to Textbooks, didactic resource, chemistry teaching.
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1.Introducao

Desenvolver a tematica Radioatividade como conteiudo no Ensino Médio, se faz
necessario para a formacao bdsica do aluno em relagdo as ciéncias naturais, a considerar que
saberes cientificos podem proporcionar ao cidaddo o entendimento de diversos processos que
estdo presentes no seu dia-a-dia, como diagnosticar e tratar doencas na medicina nuclear, na
producdo de energia elétrica, no impedimento do crescimento de agentes produtores e da
deterioracdo nos alimentos.

No entanto, a maneira como o conteldo de radioatividade é abordado em sala de aula
tanto no ensino médio como no superior pode levar o individuo a entendé-la como algo maléfico
a humanidade e ao meio ambiente; concepgbes equivocadas a respeito deste contelddo, muitas
vezes também podem ser construidas a partir das midias da informacdo e comunicacdo como
séries, filmes e diversos programas televisivos (KELECOM, GOUVEA, 2002; PEREIRA, LOBATO,
MEDEIROS, 2008; WATANABE, 2010; ALVES et al., 2012; ZAPATEIRO, 2017).

E importante que os educadores em quimica explorem a radioatividade junto com os
estudantes a partir de questionamentos e reflexdes a fim de leva-los a pensar sobre os
conteudos pertinentes a essa temdtica para que assim, compreendam a Ciéncia como parte da
construcdo humana a qual pode estar atrelada a interesses e necessidades de ordem econdmica,
politica, cultural ou social, entre outros.

Segundo Lemke (2006), é preciso que os alunos pensem criticamente e compreendam os
fendmenos naturais presentes no mundo, para isso é conciso incluir questdes pertinentes
guanto ao uso maléfico e benéfico da radioatividade de tal modo que o aluno seja capaz de ter
um posicionamento a respeito de um problema social, ambiental, entre outras que podem vir a
ocorrer na sociedade ou no mundo.

Nesse viés, consideramos que os Livros Paradidaticos (LPs) auxiliam no processo de ensino
e aprendizagem, e colaboram na formacdo dos educandos por constituir temas que estdo
diretamente ligados a vida cotidiana do aluno, corroborando com o que estabelece a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo, Parametros Curriculares Nacionais e Base Nacional Comum
Curricular, principalmente no que diz respeito a formacao cidada (BRASIL, 1996; 2000).

Diante do contexto, este estudo teve por objetivo analisar livros paradidaticos de quimica
qgue abordem conteldos de radioatividade, evidenciando como os autores exploram os temas
transversais e a histéria da ciéncia, para isso deliberamos questdes que nos conduziram a analise
do material: Quais conteudos bdsicos de Quimica o livro aborda? Como estes livros apresentam
a histéria da ciéncia? Quais temas transversais (género, meio ambiente, salde e entre outros)
sdo abordados?

2.Livro Paradidatico (Lp) no Ensino de Quimica

Na década de 90 ocorreu a instauragdo dos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) e a
Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB) de 1996, nesse contexto também é descrito os temas
transversais como uma maneira de abordar conteudos que retratem questdes importantes
relacionadas ao desenvolvimento humano do individuo na sociedade (BRASIL, 1996; 2000). Vale
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ressaltar que, os temas transversais (saude, ética, género, meio ambiente, entre outros) ndo
pertencem a nenhuma disciplina, e sim foram criados para ser pertinente a todas elas, entao
cabe ao professor preparar suas aulas mobilizando os conteldos em torno dos temas propostos
pelo MEC corroborando aos aspectos para o exercicio da cidadania (BRASIL, 1997).

Na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) ha de destacar que o documento ndo
sustenta os termos de temas transversais, mas expressam a importancia de fundamentar os
conceitos e valores basicos das importantes questdes sociais, politicas, ambientais entre outras
com objetivo de promover formacao cidada do aluno. O documento ampara argumentos
centrais de que educacdo bdsica deve promover as competéncias basicas gerais como
preservacdo do meio ambiente, prevalecer o respeito das diversidades, respeito a diferenca
(ética) entre outros que se caracterizam por um conjunto de assuntos que aparecem
transversalizados.

A vista disso o professor pode empreender em sala de aula o uso de materiais
paradidaticos para complementar o ensino por abordarem temas ligados a ética, saude,
sexualidade, ambiente, entre outros.

Os PCNs e a BNCC estabelecem que os conteudos das Ciéncias precisam estar articulados
a realidade social dos alunos, enfatizando os problemas que estdo presentes no dia a dia como
questdes sociais e ambientais. Deste modo, o livro paradidatico auxilia o aluno a compreender
de forma contextualizada os conceitos quimicos estdo presentes no mundo, possibilitando a
formacao social critica e reflexiva (GOMES, 2009; LAGUNA, 2001).

Nessa perspectiva, os PCN+ Ensino Médio (2002), orientam que as escolas precisam
contemplar abordagens sobre aspectos sdcio cientificos associados a temas travessais de forma
contextualizada:

Dar oportunidade aos estudantes para conhecerem e se posicionarem diante problemas é
parte necessdria da fungéo da educagdo bdsica. Por outro lado, o contexto dessa discussdo
constitui motivagdo importante para o aprendizado mais geral e abstrato [...] Em termos
gerais, a contextualizagdo no ensino de ciéncias abarca competéncias de inser¢éo da
ciéncia e de suas tecnologias em um processo historico, social e cultural e o
reconhecimento e discussdo de aspectos prdticos e éticos da ciéncia no mundo

contempordneo (BRASIL, 2002, p. 30-31, grifo nosso).

O LP é um recurso em potencial e muito importante, porque além de complementar o
livro didatico, também auxilia a pratica pedagdgica do professor em sala de aula, e lhe
proporciona levar para os alunos “[...] novas abordagens a respeito dos temas estudados e/ou
propor outros” (ZAMBONI, 1991, p. 2).

O livro paradidatico concebe ao educador trabalhar com uma diversidade de temas
globais e locais, e ainda concebendo ao educando a formacgao indispensavel para o exercicio da
cidadania e o desenvolvimento de valores e atitudes, dando a capacidade na tomada de decisdes
(SANTOS; SCHNETZLER, 2014).

O LP traz ainda uma variedade de assuntos que contempla a interdisciplinaridade com
outros contetidos como Histdria, Fisica, Matematica e Geografia, possibilitando a relacdo com
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outras areas de conhecimento (TREVIZAN, 2008). Para isso, é necessario que o docente atente
para a forma como vai trabalhar a interdisciplinaridade perante o tema escolhido.

Lopes (2011) ressalta a importancia de manter o rigor cientifico dos conteldos abordados
no paradidatico, destaca ainda que, o livro paradidatico visa auxiliar o professor
complementando informacdes que serdao oferecidas ao aluno, que em geral ndo sao oferecidas
nos livros didaticos, aprimorando sua pratica pedagdgica.

As principais caracteristicas de um LP é que ele apresente temas transversais e literdrios,
uma linguagem acessivel, conteldos trabalhados de forma narrativa e contextualizados, uma
abordagem interdisciplinar e que sejam bem ilustrados (MUNAKATA, 1997; LAGUNA, 2001).

Podemos citar como exemplo, o LP para o ensino de Quimica, "Alquimistas e Quimicos: o
passado, o presente e o futuro" de José Atilio Vanin, que apresenta a importancia de como a
guimica esta presente nas revolugdes sociais, apresentando a histéria de alguns cientistas e suas
descobertas (VANIN, 2005).

Acreditamos que o LP é um instrumento complementar que facilita o processo de ensino
e aprendizagem em quimica, porém, sua quantidade no mercado, especificamente para o
ensino de conteldo pertinentes a Radioatividade ainda é pequena. Assim, é imprescindivel
elaborar livros com qualidade, e que tenham como objetivos o de melhorar o ensino. No
proximo item é apresentado critérios para concretizar a andlise de LP.

3.Critérios Para Analise de Livros Paradidaticos (Lp)

Para analise e avaliagdo dos Livros Paradidaticos (LPs) utilizamos os mesmos rigores de
avaliacdo que recebem os livros didaticos segundo o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD)
(BRASIL, 2017).

O PNLD é executado em ciclos trienais alternados, ao qual o Ministério da Educacdo e
Cultura — MEC distribui livros as escolas. Deste modo a instituicdo recebe um guia que auxilia o
professor realizar a escolha do livro que se adeque ao Projeto Politico Pedagdgico (PPP) da
instituicdo com o propdsito de fornecer um material que comp&em o conteudo de acordo com
os pressupostos educacionais da escola. O MEC aconselha que a escolha da obra seja realizada
em coletivo com os demais profissionais do estabelecimento de ensino de modo que reflitam
sobre as especificidades do contexto escolar (BRASIL, 2017).

Para a avalicdo da obra é estabelecido os critérios de andlise, que sdo explicitados em 3
(trés) blocos: Conformidade com a legislagdo, Coeréncia do conhecimento quimico na obra e
Pressupostos Tedrico-Metodoldgicos do Ensino de Quimica. O guia tem um papel muito
importante que resulta em um trabalho realizado por uma equipe de especialista do ensino,
para auxiliar na escolha do livro que melhor de adeque a realidade da escola e ao contexto
sociocultural (BRASIL, 2017).

Para a avaliacdo dos LPs seguimos parcialmente os critérios estabelecidos no Guia de
Livros Didaticos de Quimica - PNLD/2018 proposto pelo MEC, e conforme a literatura e alguns
pressupostos descritos nos trabalhos de Munakata (1997), Laguna (2001), Assis e Teixeira (2005)
e Beneti (2008).
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O LP é um importante instrumento complementar do livro didatico, que possui uma
linguagem mais facil e acessivel ao aluno, que possibilita se aprofundar de temas que nao sao
abordados no livro didatico (BENETI, 2008). Nesse contexto, os objetivos seguidos para
elaboracdo do LP sdo:

[...] viabilizar o acesso dos estudantes ao universo cientifico e aos conhecimentos
necessdrios para a vida em sociedade por meio de leitura contextualizada com o cotidiano
dos alunos, prezando também pela apropriago dos fatos histéricos relacionados ao
conteudo e demonstrando a forma em que foram produzidos os conhecimentos cientificos
(BENETI, 2008, p. 25).

Conforme Beneti (2008), se os objetivos forem atendidos o livro possibilitara que o aluno
tenha um maior interesse pela disciplina, contribuindo para a sua participacdo durante os
processos de ensino e aprendizagem.

Para Laguna (2001), o paradidatico surgiu com o propésito de despertar o desejo no aluno
a leitura. E, segundo Assis e Teixeira (2005), o paradidatico possui textos informativos que
potencializa o entendimento do conteldo proposto tornando a aprendizagem significativa.

Vale destacar que, a maioria dos temas propostos em livros paradidaticos referem-se a
fatores sociais, histdricos e econdmicos, atrelados principalmente na contribuicdo da
descoberta dos conhecimentos cientificos para sociedade. (MUNAKATA, 1997).

Abordar temas transversais € um dos fatores primordiais em um LP, temas como género,
ética, cultura, preservagao, salde e meio ambiente, entre outros, estdo ligados a vida cotidiana
do aluno, o que possibilita a formagao social do individuo.

4.Procedimentos Para a Analise

Para o desenvolvimento da pesquisa realizou-se uma busca por livros paradidaticos com
a tematica de Radioatividade, em 12 de abril de 2018. Para consulta, foi realizada uma pesquisa
no site Google utilizando as palavras-chave: “Quimica + Paradidatico + Radioatividade”,
“Paradidatico + Radioatividade”, “Ensino Quimica + Paradidatico + Radioatividade”, “Ensino

Quimica + Livro Paradidatico + Radioatividade”, “Quimica + Paradidatico + Marie Curie”, “Livro
Paradidatico + Marie Curie”. Na busca foram encontrados 2 (dois) livros, descritos no quadro 1.

Optamos em realizar a pesquisa de LP na plataforma Google, na qual foi possivel
encontrar resultados de publicacdes de editoras e sites de vendas (Quadro 1). E importante
salientar que também realizou-se investigacGes no Google académico, este sistema ndo permite
o usuario a busca de livros na classificardo de assuntos paradidaticos. A plataforma Académica
permite a busca abrangente de trabalhos académicos como artigos variados, monografias,
dissertacdes, teses e livros (didaticos).
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Quadro 1: Livros paradiddticos para o ensino da Radioatividade

TiTULO AUTORES EDITORA | EDICAO TIPO DISPONIVEL
; ; 12ed.
RADIOATIVIDADE E O m:::aondes e Scipione (1996) Impresso
LIXO NUCLEAR. P P Livrarias
Helene :
online e
12ed. estantes
PERDENDO O MEDO | Felipe Damasio | Autores (2010) Ebook e | virtuais
DA RADIOATIVIDADE | e Aline Tavares | Associados Impresso

A anadlise dos livros descritos no quadro 1 ocorreu a partir das seguintes questdes:

v" Quais contetdos basicos de Quimica o livro aborda?

v" Como estes livros apresentam a histdria da ciéncia?

v" Quais temas transversais (género, meio ambiente, salde e entre outros) s3o
abordados?

Em seguida, foi elaborado uma ficha para a avaliacdo do LP utilizando a adaptacao
estabelecida para avaliacdo de livros didaticos conforme o Guia Nacional dos Livros Didaticos
(PNLD) de 2018 (BRASIL, 2017). Em concomitancia, também, priorizou-se os aspectos que define
as caracteristicas de um paradidatico de acordo com a literatura fundamenta nos trabalhos de
Munakata (1997), Laguna (2001), Assis e Teixeira (2005) e Beneti (2008).

A ficha de avaliacdo foi organizada e dividida em 4 categorias: a) avaliagdo conforme a
legislacdo; b) avaliacdo do conhecimento quimico na obra; c) aspectos metodoldgicos na obra;
e d) aspectos visuais da obra. Cada categoria foi dividida em critérios para avaliagdo detalhada
do material, para classificar os critérios, utilizamos a escala Likert tendo como classificacdo cada
item como: concordo totalmente, concordo parcialmente, ndo concordo/nem discordo,
discordo parcialmente e discordo totalmente (LIKERT, 1932).

Na proxima secdo apresentamos os quadros contendo a ficha de avaliacdo e as avaliagOes
dos livros encontrados. Apds preenchimento dos quadros, descrevemos a justificativa das
categorias referentes a classificagdo de cada obra analisada.

5.Analise e Avaliacao dos Livros Paradidaticos
5.1 Livro “Radioatividade e o Lixo Nuclear”

No quadro 2 foi organizada e descrita a analise do livro “Radioatividade e o Lixo nuclear”,
apds o seu preenchimento, segue a justificativa referente a classificacdo dada aos critérios da
obra analisada.

Quadro 2: Avaliagdo do livro paradiddtico
TiTULO DA OBRA: Radioatividade e o Lixo Nuclear
AUTORES: Maria Elisa Marcondes Helene
CATEGORIA CRITERIOS CLASSIFICACAO*
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/

CONCORDO
TOTALMENTE
CONCORDO
PARCIALMENTE
NEM DISCORDO
DISCORDO
PARCIALMENTE
DISCORDO
TOTALMENTE

NAO CONCORDO

Promove positivamente a imagem da
mulher, considerando sua participagao x
na produgdo do conhecimento.
Promove a construgdo de
conhecimentos socialmente relevantes
para formacgao cidada do aluno,

CONFORMIDADE COM condizendo com LDB.

A LEGISLACAO O contelido associa com temas
transversais constituidos pelos
Parametros Curriculares Nacionais
(PCN's).

O conteudo quimico respeita as

diretrizes relativas ao Ensino Médio x
(DCE-PR)
Apresenta de modo correto, atualizado
os conceitos e informagGes do x
conteudo quimico.
O conteudo quimico correlaciona os
CONHECIMENTO aspectos da perspectiva CTSA (Ciéncia,
QUIMICO NA OBRA Tecnologia, Sociedade e Ambiente) x
contribuindo para a formacdo cidada
do aluno
Permite o aluno compreender a
aplicagdo do conteudo no cotidiano.
N3o possui erros conceituais. x
Apresenta a Quimica como ciéncia
construida por homens e mulheres,
auxiliando na compreensao de que a x
ciéncia evolui de acordo com contexto
histdrico e social
Apresenta a ciéncia com falhas e que as
descobertas podem ter interesses x
politicos e econdmicos.
Contempla curiosidades e fatos sobre a
Histdria da Ciéncia
As ilustragdes favorecem a
DESIGNER GRAFICO DA compreensdo do texto.
OBRA Ha um equilibrio de imagens,
ilustracGes e fotografias no texto.

PRESSUPOSTOS
TEORICO-
METODOLOGICOS

*Caracteristicas para avaliagdo.
Concordo totalmente: Corresponde quando o livro apresenta elevado nivel de consondncia quanto ao
critério de andlise.

Concordo parcialmente: Corresponde quando o livro apresenta plenamente a categoria de andlise
descrita. No entanto, apresenta alguma irregularidade a qual necessita melhorias.

Ndo concordo/nem discordo: Corresponde quando o livro apresenta neutralidade no critério de andlise.
Discordo parcialmente: Corresponde quando o livro apresenta parcialmente a categoria de andlise
descrita. No entanto, apresenta mais que uma irregularidade.

Discordo totalmente: Corresponde quando o livro ndo apresenta a categoria de andlise descrita ou se
apresenta de forma incoerente.
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O livro paradidatico analisado: “Radioatividade e o Lixo nuclear”, no que diz respeito a
abordagem dos temas transversais segue parcialmente o critério estabelecido pela legislacao,
porque o conteudo de Radioatividade é um assunto amplo que possibilita abordar varios temas
transversais, tais como: meio ambiente, saude e género, porém, na obra analisada o tema
trabalhado foi somente meio ambiente. O livro tem como tema gerador o “lixo nuclear”, observe
como descrito na introdugao do paradidatico na Figura 1. O livro traz uma reflexdo sobre o
aumento do uso de materiais radioativos, tendo como grande problema a geragdo do lixo

nuclear. A autora teve a preocupacdo em demostrar como alguns paises utilizam a energia
nuclear e como é realizado o estoque do lixo gerado.

Introdugio 9

Estamos na era da comunicagdo. Sempre que nos comunicamos

2 . e uma vasté
sobre um tema, valorizamos esse tema. Por outro lado, ¢ omitindo um

pe. por emitirem radiagao, podem ser

2 o3 2 £ = ! muito perigosos para a vida, porque seus cfeitos sdo mutagénicos.
assunto que fazemos com que ele parega nao exisur. p“fs_‘“”d“- nag Foram os conhecimentos da quimica e da fisica que propiciaram
necessitamos tratar dele ¢, se for o caso, resolvé-lo. O rejeito nuclear, todos o avancos na utilizagao das propriedades da radioatividade. L
oud ¢ um tema omitido. Poucas pessoas pe nele e no | com @ fecidir seu destino e limitar sua produgio também
perigo que representa. Produto I‘m:\l da quimica de radiagdes. « depende de conhecimentos da quimica e da fisica deste lixo. A conta-
nuclear diz respeito a todos, ¢ apenase guem estuda quimica ou minagio por um composto radioativo € um processo quimico de difusdo
trabalha dirctamente com el tividade pode proporcionar uma deste composto no ar, de sua dissolugao na dgua, de sua reagdo com
‘I“f“‘d“de de vida melhor: emp X " outro composto ou substancia, de sua entrada no corpo humano ou ¢m
clétrica dos reatores nucleares, produgdo de bens de consumo a part da outro tecido vivo. Apresentaremos o caso do lixo de I, cidade do
energia nuclear, ¢ assim por diante. No entanto, ¢ preciso lembrar que estado de Sdo Paulo, que vem contaminando as dguas da regido. Teria
a x':lgi|&>qt1x|x!;;dc tem !\\\Ivd\m,\ que 30 perigosos quando mal manipula- sido possivel saber que aquele lixo iria contaminar ¢ cvitar esse aciden-
dos. Além disso, a quantidade desses residuos e sua origem determinam 1e? Como saber se ele esta contaminando, o que e quanto? E aqui coloca=
o quanto do servigo ou do produto vamos usar. Isto quer dizer que, se |

os residuos que vém do uso da radiagdo para a obtengdo de um servigo

se uma questio politica: aquele lixo precisaria ter sido gerado?

1 Y E o trabalho nos laboratorios de quimica e fisica que nos forncce
(como energia elétricg 2 ym produto (como armas nucleares) estao

se transformando cnumu velocidade acelerada. Necessita-
mos repensar as vantagens € as desvantagens de continuar usando tais
servigos e produtos

A presenga dkm todo o mundo, geralmente concen-
trado nas proximidades dos reatores, oferece u risco.

A finalidade de aprender sobre o qu diagio, como ela foi
descoberta e suas propriedades, ¢ poder u em nosso beneficio.
sionar 0 passado com o presente
a0 de nosso modo de vida ou sua alterag?
cientistas de hoje. E também de profess:
Um dos pontos mais importantes a u
“custo-beneficio™, ou seja, ¢ preciso avaliar simultaneamente as vanta-
gens e as desvantagens de cada um dos usos da radiagdo.

Este livro apresenta varios fatos ligados ao uso dos materiais
radioativos, quer como matéria-prima da quimica industrial —
processamento da areia monazitica— quer como fonte de energia usada
comercialmente — usinas termonucleares — ou como fonte de encrgia
para fins bélicos — armas nucleares.

Foram niio s6 as descobertas dos processos quimicos e fisicos de
separagio das terras-raras ¢ de suas propriedades, como também a
descoberta da reagdo de fissdo nuclear em cadeia que permitiram 0 uso
dos materiais radioativos em grande escala. Esse uso vem acumulando

respostas a essas questdes técnicas, E preciso pesquisar formas de
controle da poluigdo radioativa, propondo alternativas de produtos
quimicos para substituir os que 530 mais perigosos, ou simples mudan-
-as no pH do lixo para tornd-lo insolivel, ou ainda “incinerando” @lixo
nuclead) Ii com csse tipo de trabalho que os profissionais de quimica
podem participar, com seus conhecimentos, da melhoria da qualidade
de vida de todos nos.

Figura 1 — Introdugdo do livro paradiddtico “Radioatividade e o Lixo nuclear”. (Fonte: Helene, 1996)

No que diz respeito a construcdo de conhecimentos socialmente relevantes para a
formacao cidad3, a obra aborda na perspectiva da educagdo ambiental; um dos temas debatido
no livro é sobre Lixo nuclear que retrata como os paises fazem o uso da energia nuclear expondo
questdes sociais sobre a seguranga da populacdo e do meio ambiente. O fato de abordar
somente o tema lixo nuclear pode construir uma concepc¢ao de que radioatividade traz apenas
maleficios aos seres humanos. Outro assunto abordado é sobre o uso do uranio em bombas

nucleares, e novamente pode levar o aluno a construir uma concepg¢do negativa sobre o
conteldo de radioatividade em vista da forma com que o contetdo é veiculado.

O livro analisado ndo atende suficientemente os conteldos propostos pela Diretriz
Curricular da Educacdo Bésica Quimica do Parand - DCEBQ-PR (PARANA, 2008), pois é abordado
brevemente os saberes sobre as emissdes radioativas e o fendmeno radioativo de fissdo nuclear.

Segundo a DCEBQ-PR, os conteldos bdsicos para a aprendizagem da Radioatividade devem
compor: Elementos quimicos (radioativos), Emissdes radioativas (alfa, beta e gama), Leis da
radioatividade e Fendmenos radioativos (fusdo e fissdo nuclear) (PARANA, 2008).
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Quanto aos conceitos basicos quimicos discorridos na obra, sdo retratados de modo
correto em relagdo ao rigor cientifico e abordados na perspectiva CTSA, no entanto faltou
explorar sobre os beneficios que a radioatividade nos proporciona, como no tratamento médico,
na arqueologia, na irradiacdo de alimentos, entre outros.

Sobre a histéria da quimica, o livro apresenta parcialmente a histéria da ciéncia, ao qual
aborda poucos assuntos ligado a essa abordagem, ndo explora sobre a descoberta e a evolugdo
histdrica cuja finalidade é a compreensdo de que a ciéncia ndo é algo pronto e acabado, mas
fruto de uma construcdo histdrica, politica, econdmica e social.

Ti

¢ 2, 13
O que ¢ lixo nuclear?

0 que é li lear? As propriedades radioativas do lixo nuclear
que & lixo nuclear?

Cada tipo de residuo nuclear contém uma mistura propria, forma-

Lixo nuclear ¢ todo residuo resultante da utilizagao de elementos da por grande nimero de atomos di_.\linlus C @da ra-
e substancias quimicas radioativas, que sdo aqueles formados por dionuclideo tem seu proprio tempo de vida ropria para
nuclideos radioativos ou radionuclideos. Considera-se lixo nuclear as liberar particulas alfa, particulas beta ¢ raios gama. Essas emissoes,
sobras de materiais radioativos que ndo mais serdo utilizados e tudo o quando atingem os seres vivos, podem causar danos nas informagdes
que estiver contaminado por eles: os residuos da mineragdo e da prepa- genéticas das células do tecido vivo. Os 'd;n.m\ dcpcndcm. do pnf]cr de
ragio destas substincias quimicas radioativas, 0 encanamento por onde penetragio, da intensidade da nulim;ﬁ(\_n\cldcnlc (energia contida na
clas pa m, as vestimentas moderadamente impregnadas de radioa- ] radiagdo) e do tipo de tecido vivo atingido.

tividade usadas pelos trabalhadores. Enfim, tudo o que entra em contato B e

com materiais radioativos e o préprio material radioativo que néo for
mais util ¢ lixo nuclear.

— T
radiacao

5 < Alfa
Radioatividade: propriedade de emitir espontaneamente particu-

1as ou radiagao el Stica, tais como p las alfa, particu- Beta
Tas beta, raios gama, raios X, efc.

Gama

fonte de
radiagao

Poder de penetragdo das particulas alfa e beta e raios gama.

Figura 2 — Pdgina 12 e 13 do livro paradiddtico “Radioatividade e o Lixo nuclear”. (Fonte: Helene, 1996)

Observe que na pagina 12 e 13 do livro (Figura 2), que de inicio ja é apresentando os
conceitos de radioatividade, mas ndo apresenta a histdria da ciéncia em relagao as descobertas
de Marie Curie, ndo promovendo a imagem da mulher como construtora do conhecimento. Por
isso ha de discordar na categoria da Legislagdo que deveria promover a imagem da mulher, ndo
apresentando a ciéncia construida por homens e mulheres e que evolui de acordo com contexto

histérico e social discordando também na categoria pressupostos tedrico-metodolégico em
relacdo a histéria da ciéncia.

Quando aborda o conteudo de fissdo nuclear, o livro discorre resumidamente a
descoberta, e tento protagonista o cientista Enrico Fermi (Figura 3), e ndo ha relatos de outros
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cientistas que participardo desse processo, como por exemplo a cientista Lise Meitner,
novamente deixa de promover a imagem da mulher.

A origem da energia nuclear e o trabalho de Enrico Fermi 19
18 A origem da energia nuclear ¢ o trabalho de Enrico Fermi

Razbes politicas levaram Fermi a
ser convidado a emigrar para os
Estados Unidos, onde eve
condigdes proprias de trabalho,
Fermi era um excelente fisico
nuclear e seu preparo profissional
permitiu-lhe vencer um dos grandes
desafios da ciéncia de sua época.

Num laboratério em Chicago, Estados Unidos, o fisico italiano
Enrico Fermi descobriu como liberar a energia armazenada nos nicleos
dos atomos, através da reagdo de fissdo nuclear em cadeia. Foi ele
quem realizou pela primeira vez essa reagdo, bombardeando, com
néutrons velozes, uma amostra contendo uranio-235. Na época de Fermi
ja se sabia que o uranio desaparecia, dando origem a outros dois
elementos quimicos, dois ou trés néutrons e energia. O desafio daqueles
fisicos e quimicos nucleares era realizar a reagdo de fissdo nuclear em
cadeia, isto ¢, era preciso criar condigdes para que os néutrons liberados
na fissdo provocassem a fissdo de outros atomos de urdnio-235 da
amostra, fazendo a reagio progredir de forma controlada. Quando esse
processo estivesse sob controle, os cientistas seriam capazes de escolher
u velocidade da reagdo. As reagdes seriam rapidas nas bombas atdmicas . L)

: ooy ° Os néutrons produzidos na fisso de um niicleo
ou lentas nos reatores termonucleares que gerariam energia elétrica. Os wiicleos de urdnio; origiRando mals HutroRs veloses, giie bon
parlimetros de concentragio de uranio-235 na amostra, de quantidade e urdnio, e assim por diante
de velocidade de néutrons, por exemplo, deveriam ser controlados.

am e fissionam outros
ardo mais nicleos de

Figura 3 — Pdgina 18 e 19 do livro paradiddtico “Radioatividade e o Lixo nuclear” que retrata de forma
resumida a histdria da descoberta da fissGo nuclear. (Fonte: Helene, 1996)

Com relagdo ao designer grafico da obra, apresentaimagens, esquemas, graficos e
desenhos que possibilita o melhor entendimento do que esta sendo abordado como pode-se
observar nas Figuras 2 e 3.

6. Livro “Perdendo Medo da Radioatividade”

No quadro 3 foi organizada e descrita a segunda analise do livro paradidatico: “Perdendo
medo da Radioatividade”. Apds o preenchimento do quadro 3, segue a justificativa referente a
classificagdo dada aos critérios da obra analisada.

Quadro 3: Avaliagdo do livro paradiddtico
TiTULO DA OBRA: Perdendo medo da Radioatividade

AUTORES: Felipe Damasio e Aline Tavares

CLASSIFICACAO
w ao w
, HEHEHEEE):
CATEGORIA CRITERIOS £d 23/ 89| 25| g¢
HERIEEEREE
55| 58| os| 38| 85
UE O & lO._._, < E
a <th a
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Promove positivamente a imagem da
mulher, considerando sua participagao x
na produgao do conhecimento.
Promove a construgao de
conhecimentos socialmente relevantes
para formacao cidada do aluno,

CONFORMIDADE COM condizendo com LDB.

A LEGISLAGAO O conteudo associa com temas
transversais constituidos pelos
Parametros Curriculares Nacionais
(PCN's).

O conteudo quimico respeita as

diretrizes relativas ao Ensino Médio x
(DCE-PR)
Apresenta de modo correto, atualizado
os conceitos e informacgGes do x
conteudo quimico.

O conteudo quimico correlaciona os
CONHECIMENTO aspectos da perspectiva CTSA (Ciéncia,
QUIMICO NA OBRA Tecnologia, Sociedade e Ambiente) x
contribuindo para a formagao cidada

do aluno
Permite o aluno compreender a
aplicagao do conteudo no cotidiano.
N3o possui erros conceituais. x
Apresenta a Quimica como ciéncia
construida por homens e mulheres,
auxiliando na compreensdo de que a x
ciéncia evolui de acordo com contexto
histérico e social
Apresenta a ciéncia com falhas e que as
descobertas podem ter interesses x
politicos e econdmicos.

Contempla curiosidades e fatos sobre a

PRESSUPOSTOS
TEORICO-
METODOLOGICOS

Historia da Ciéncia =
As ilustracGes favorecem a <
DESIGNER GRAFICO DA compreensao do texto.
OBRA Ha um equilibrio de imagens, desenhos <

e fotografias no texto.

*Caracteristicas para avaliagdo.

Concordo totalmente: Corresponde quando o livro apresenta elevado nivel de consondncia quanto ao
critério de andlise.

Concordo parcialmente: Corresponde quando o livro apresenta plenamente a categoria de andlise
descrita. No entanto, apresenta alguma irregularidade a qual necessita melhorias.

Néo concordo/nem discordo: Corresponde quando o livro apresenta neutralidade no critério de andlise.
Discordo parcialmente: Corresponde quando o livro apresenta parcialmente a categoria de andlise
descrita. No entanto, apresenta mais que uma irregularidade.

Discordo totalmente: Corresponde quando o livro ndo apresenta a categoria de andlise descrita ou se
apresenta de forma incoerente.

No que se refere a legislacdo, o livro “Perdendo medo da Radioatividade” cumpre todos
os critérios estabelecidos constituido por temas transversais como meio ambiente, género e
saude. Durante toda integra os temas sdo discorridos de acordo com a assunto que esta
discutindo.
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O principal objetivo LP além de ensinar sobre o tema radioatividade é descontruir a
concepgao de que a radioatividade é somente para o uso maléfico da humanidade, para isso é
preciso que o aluno compreenda todas as consequéncias da radioatividade, sejam elas boas ou
ruins possibilitando a formacdo de um cidadao que possa reconhecer os processos envolvidos
na area desses conhecimentos, formando-o criticamente e reflexivo condizendo com a
legislacdo. Todavia, o livro aborda tais conceitos na perspectiva CTSA, favorecendo ao aluno a
compreensdo de que o conteudo cientifico esta presente no seu dia a dia, assim sendo, a obra
entdo cumpre todos os critérios relacionado ao conhecimento quimico da obra.

Quanto a histdria da ciéncia, cada tépico dos conteldos basicos da radioatividade inicia
abordando sobre os fatores histdricos que influenciaram a descoberta e os cientistas (homens
e mulheres) que fizeram parte da descoberta, promovendo a imagem da mulher (Figura 4) como
participante do processo de evolugdo do conhecimento cientifico, que cumpri também o critério
em relacdo a Legislacdo (tema género).

{1da Noddack Jiscordava da descoberta do

i

E novo elemento por Fermi, explicando os fenomenos observados
por ele com um mecanismo em que o nicleo de urénio teria sido
quebrado em pedagos quando bombardeado com o néutron. A
comunidade cientifica ndo aceitou o mecanismo de Noddack,
classificando-o como meramente especulativo.

Somente em janeiro de 1939 que o mecanismo de quebra
de um nicleo em dois menores foi explicado. Essa explicagio
coube a fisica alemaCise Meitng® apos analisar resultados
experimentais dIrene Curie, Dtto Hahn e Friedrich Wilhelm
“Fritz” Strassmann. O mecanismo da fissdo nuclear d€
convenceu os fisicos da quebra de um nucleo em dois menores

quando bombardeado com néutron.
Em 1918, ¢ Hahn jd haviam descoberto o elemento

de numero atomico 91, hoje conhecido como protactinio. Em
1934, comegaram a estudar o que acontecia quando o uranio
era bombardeado com néutrons, porém, as pesquisas tiveram
de ser interrompidas. O motivo foi mais uma vez o preconceito.
Na década de 1930, o governo nazista jd havia tomado o poder

01 9p opous 0 epuspI0y

na Alemanha e implementava sua politica antissemita. Como

Figura 4 — Trecho do livro paradiddtico “Perdendo medo da Radioatividade” que retrata
a mulher como parte do processo de evolugGo do conhecimento. (Fonte: Damasio e
Tavares, 2010)

Nesta categoria a obra ndo contempla as curiosidades e fatos sobre a Histdria da Ciéncia,
que poderia estender-se sobre as curiosidades do uso dos elementos radioativos naquela época
como os “Elixires Radioativos” que eram conhecidos por terem “propriedades curativas”,
quando na verdade as industrias utilizavam para fins lucrativos, levando a diversas mortes por
intoxica¢do do elemento radioativo.

Em relacdo ao designer, ndo é apresentado fotografias da época para compor o livro, uma
sugestdo seria expor imagens dos cientistas que foram os pioneiros da descoberta da
radioatividade para que os alunos pudessem conhecé-los, o livro possui ilustragées do tipo
desenho de carater explicativo e ndo possui imagens reais de bombas, equipamentos, usinas,
entre outras. No entanto, os desenhos utilizados para ilustrar os conceitos de quimica
favorecem a compreensdo do texto, como a explicagdo da fissdo nuclear, o esquema
simplificado do tubo de raios catddicos, o funcionamento da usina nuclear, entre outras.
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7.Conclusoes

Compreendemos que o livro paradidatico é uma ferramenta importante no processo de
ensino e aprendizagem, o material possibilita aos professores um complemento para o ensino
de quimica.

Apds as andlises, concluimos que o primeiro livro pode conceber ao aluno o entendimento
de que a radioatividade se faz somente para o uso maléfico, porém, o livro pode ser utilizado
como material complementar para se trabalhar especificamente a questdo de lixo nuclear
gerado pelo uso da radioatividade, mas o professor ndo pode deixar de trabalhar os beneficios
da radioatividade para ndo estabelecer ou até mesmo consolidar a ideia/concepg¢do de que a
radioatividade so traz maleficios a sociedade.

O segundo livro constatou-se um paradidatico proficuo com o intuito de utilizar em sala
de aula para ensinar os conteldos basicos de radioatividade, pois contempla tanto os maleficios
guanto aos beneficios. Outro aspecto que chama atencdo foi a forma que o autor descreve os
capitulos, introduzindo-os com a histdria da ciéncia, e contempla temas como género, meio
ambiente e saude. Portanto, concluimos ser este material aquele que melhor se adequa para
compreender a radioatividade em vista de seus beneficios e maleficios ao ambiente e a
humanidade, descontruindo o conceito de maleficéncia, usualmente propagado.

Por fim, ressaltamos que nao tivemos a intengdo de menosprezar as obras analisadas, tdo
pouco seus autores, contudo consideramos estas um pouco desatualizadas visto que foram
publicadas em 1996 e 2010. Por outro lado, a partir desse estudo pretendemos elaborar uma
obra, caracterizada como um paradidatico, com o intuito de auxiliar os professores no processo
de ensino e aprendizagem deste conteudo (radioatividade), a fim de que possam utiliza-la como
um recurso instigante, capaz de potencializar a autonomia dos estudantes no sentido de que
eles busquem se responsabilizarem por sua prépria aprendizagem, contribuindo para a
formacdo de um individuo critico e reflexivo.
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