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Resumo

O estudo teve como objetivo analisar a presenca dos pressupostos tedrico da Educacdo em
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) na elaboracéo do contetido de Radioatividade em livros
didaticos (LD) de Quimica do ensino médio. A pesquisa se qualifica como qualitativa, de
natureza tedrica. A metodologia de analise utilizada foi a Andlise Textual Discursiva (ATD),
realizada a partir de cinco livros didatico aprovados no Programa Nacional do Livro e do
Material Didatico (PNLD) do ano 2018, que foram analisados a partir de trés categorias
elaboradas a priori, sendo uma destas: Contribuicdo do conhecimento para promover
participacdo social/tomada de decisdo. Observou-se na investigacdo, aspectos nos quais €
possivel inferir que o contetdo contribui para a participacdo social do educando, o que
majoritariamente ocorre de forma menos critica e em uma perspectiva mais individualizada que
coletiva.

Palavras chave: Educacédo CTS, Participacdo social, Formac&o cidada, Livro
Didatico, Radioatividade.

Abstract

The study aimed to analyze the presence of the theoretical assumptions of Education in Science,
Technology and Society (STS) in the elaboration of Radioactivity content in high school
Chemistry textbooks (TB). The research qualifies as qualitative, theoretical in nature. The
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analysis methodology used was the Discursive Textual Analysis (DTA), carried out from five
textbooks approved in the Brazilian National Book and Teaching Material Program (PNLD) of
the year 2018, which were analyzed from three categories prepared a priori, one of these being:
Contribution of knowledge to promote social participation/decision making. It was observed in
the investigation, aspects in which it is possible to infer that the content contributes to the social
participation of the student, which mostly occurs in a less critical way and in a more
individualized than collective perspective.

Key words: STS education, Social participation, Citizen training, Textbook,
Radioactivity.

Introducao

O intenso desenvolvimento de tecnologias, e a auséncia de discussdo critica pela sociedade
sobre as consequéncias deste desenvolvimento constitui-se como uma questdo complexa do
mundo atual. Para a construgdo de uma postura critica diante das diversas questdes cientificas,
tecnoldgicas e sociais, a escola como instituicdo formal de ensino, juntamente com os recursos
didaticos devem visar uma educacdo que integre ao conhecimento cientifico diferentes
problematicas que cercam o cenario escolar e, que, concomitantemente, contribui para a
formacdo cidada do estudante.

Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007, p.79) defendem que diante do fato da sociedade atual ser
tecnologica “é preciso que o ensino médio dé ao aluno condi¢gdes de compreender a natureza
do contexto cientifico-tecnologico e seu papel na sociedade”. Além disso, a educagdo deve:
promover a auto formacédo do estudante, possibilitando-o agir de forma ativa e responsavel na
sociedade; e contribuir com a aquisi¢éo de informagéo e com a compreensao de questdes sociais
que afetam o cidaddo e o meio no qual estéa inserido.

Considerando o ensino de Quimica, Mortimer, Machado e Romanelli (2000) argumentam que,
além de ser limitado aos aspectos conceituais e desconsiderar a origem, o contexto social e
tecnoldgico do conhecimento cientifico, apresenta um nimero demasiado de conceitos e
defini¢cdes que sdo introduzidos nas aulas ou nos livros didaticos que, todavia, sdo dificeis de
serem assimilados pelos alunos, ja que ndo estdo inseridos em uma estrutura mais ampla que
possibilite a atribuicdo de significado a aprendizagem da componente curricular.

Assim, torna-se notavel a necessidade de promover uma educacao significativa e ampla que
visa integrar diferentes dimensdes ao conhecimento, com a exploracdo de diversas questdes,
que possibilitam, entdo, a compreensdo do papel, das implicacGes, da origem da ciéncia e da
tecnologia e da relacdo de ambas com a sociedade e vice-versa, aléem de promover a formacéo
de cidaddos. Essas sdo algumas caracteristicas que vem ao encontro da tendéncia teorica e
metodoldgica da Educacdo em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).

A perspectiva CTS € defendida por diversos educadores e pesquisadores como norteadora para
a formacdo da cidadania (SILVA; MARCONDES, 2015). Na educacdo em Ciéncias, as
propostas CTS buscam alfabetizar cientifica - tecnologicamente os estudantes, pois de forma
contextualizada visa possibilitar a compreensdo da ciéncia e da tecnologia como criacdo da
humanidade e o seu desenvolvimento esta relacionado aos diversos sujeitos sociais
(PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007). Por sua vez, Vaz, Fagundes e Pinheiro (2009)
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adicionam que a inser¢do de propostas CTS visa formar individuos criticos, participativos e
conscientes da real imagem da ciéncia e da tecnologia.

O desenvolvimento de propostas que utilizam o referencial da Educacdo CTS estdo sendo
expandidas para além das propostas de ensino desenvolvidas em sala de aula. Nesse sentido, é
possivel se observar que materiais didaticos mais complexos, ja incorporam os pressupostos de
tal tendéncia educacional, um exemplo sdo os livros didaticos, um recurso intensamente
utilizado para o ensino. Carneiro, Santos e Mél (2005) argumentam que apesar do constante
avanco da tecnologia o livro didatico ainda é um dos recursos amplamente utilizado no ensino,
exercendo sem duavida alguma, papel decisivo no trabalho docente e, consequentemente,
expressiva influéncia na formagdo dos alunos. Esse recurso didatico, de acordo com Santos e
Porto (2013), nos anos 70 eram constituidos de forma isolada da vivéncia dos estudantes.
Contudo, com as intensas discussdes de diferentes propostas, 0 material incorporou adaptacoes.
Sendo assim, nos livros didaticos de Quimica é possivel atualmente se notar a presenca das
inter-relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, evidenciadas através de abordagens que
sdo (ou pretendem ser) contextualizadas, interdisciplinares com énfase em uma perspectiva de
cidadania que estd muito relacionada com a participacao social.

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo analisar a presenca dos pressupostos
CTS em livros didaticos de Quimica do ensino médio, especificamente no conteldo de
Radioatividade. Buscou-se verificar as possiveis contribuicbes do conteudo para o
desenvolvimento da participacédo social do estudante, e em que ambito essa participacéo ocorre.

Fundamentacao Teérica

Garcia, Cerezo e Lopez (1996) concordam que foi durante a segunda metade do século XX,
nos paises centrais do capitalismo (EUA, Inglaterra, Canadé, entre outros), que a Ciéncia e a
Tecnologia (CT) passaram a ser vistas com maior criticidade, pois durante os anos 1960-1970
tornou-se notdrio o rapido avanco cientifico tecnoldgico, sobretudo em artefatos bélicos.
Porém, o desenvolvimento social ndo ocorria a nivel correspondente ao crescimento da ciéncia
e datecnologia. Assim, segundo os autores o desenvolvimento da CT, tornou-se alvo de debates
politicos e também houve o0 questionamento da suposta neutralidade da ciéncia e da tecnologia.

De acordo com Auler e Delizoicov (1999) alguns dos aspectos que contribuiram para a nova
visdo da producdo da CT, como também auxiliaram nas criticas aos resultados do avanco
cientifico tecnologico foram: o desenvolvimento das bombas atémicas e seus impactos na
sociedade e no meio ambiente; e o uso de Napalm desfolhante durante a Guerra do Vietna.
Nesse cenario, onde ha questionamentos e mobiliza¢Ges quanto ao desenvolvimento cientifico
e tecnoldgico; quanto a natureza da ciéncia e da tecnologia; quanto a finalidade da tecnologia
na sociedade, surge o0 movimento CTS, seus agentes desencadeadores foram os movimentos
ambientalistas, movimentos contracultura e movimentos pacifistas, além das reacdes
académicas a ideia tradicionalista e positivista da ciéncia (AULER, 2002). Para Santos e
Mortimer (2001, p. 96) “o movimento CTS surgiu, entdo, em contraposi¢cdo ao pressuposto
cientificista, que valorizava a ciéncia por si mesmo, depositando uma crenca cega em seus
resultados positivos”.

Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007) destacam que na area da educacdo 0s pressupostos do
movimento CTS, denominado de educacdo CTS / enfoque CTS no contexto educativo,
apresentam-se como promissores nas propostas curriculares, logo, o nimero de adeptos tem
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sido ampliado. Enquanto aos objetivos, conteldo, abrangéncia e maneira de implementacéao
CTS nédo ha consenso (AULER; DELIZOICOV, 1999; AULER, 2002). Auler (2007, p.1)
sintetiza que a educacdo CTS tem como recorrentes objetivos,

1) provocar o interesse do aluno em relacionar conhecimento cientificos com aspectos
sociais e tecnologicos; 2) discutir sobre o uso da CT destacando as implicacdo éticas
e sociais relacionada a tais atividades; 3) obter conhecimento sobre a natureza da
ciéncia, como também do trabalho cientifico; 4) buscar formar cidadaos cientifica-
tecnologicamente alfabetizados, desenvolver o pensamento critico e a autonomia
intelectual; importantes para participar conscientemente de tomadas de decisfes em
questdes de cunho cientifico e tecnoldgico na sociedade.

Dessa forma, percebemos que a participagdo social como expressao do exercicio da cidadania
- realizada a partir do didlogo entre o conhecimento cientifico, producéo tecnoldgica e relacdes
sociais — é uma das finalidades da Educacdo CTS. Contudo, Rosa (2019) nos alerta que no
contexto das préaticas educativas, a participacdo é marcada ainda por discursos reducionistas e
pouco criticos, sendo apresentada e verbalizada na teoria, mas pouco evidenciada nas praticas
educativas. Nesse sentido, ainda parece um grande desafio para a Educacdo CTS formar para
compreender, avaliar e tomar decisdo referente a diversos problemas sociais e aplicagdes
tecnoldgicas, pois para isso é fundamental que o estudante adquira conhecimentos basicos
relacionados ndo somente ao campo cientifico, mas também ao meio social e outras areas afins
a problematica em estudo (SANTOS, 1992).

De acordo com Santos e Mortimer (2000) as contribui¢cbes da Educacdo CTS para formar
cidaddos cientifica-tecnologicamente alfabetizados consiste na constru¢éo de conhecimentos,
habilidades e valores. Valores dos quais os autores argumentam estarem relacionados com
interesses coletivos, como o desenvolvimento do compromisso social.

Aikenhead (2003 apud SANTOS, 2012, p.50) afirma que “a educagdo CTS no ensino de
Ciéncias surgiu [...] dentro do proposito da educacéo cientifica para a cidadania que vinha sendo
reivindicado por educadores em Ciéncias insatisfeitos com a pratica de ensino [...]
demasiadamente centrada na formacdo de cientistas”. Pois, segundo Chassot (2018), ainda na
década de 80 o ensino de ciéncia era centrado quase exclusivamente na necessidade de fazer os
estudantes obterem conhecimento cientifico importantes para tornarem-se familiarizados com
teorias, conceitos, e com 0s processos cientificos.

Teixeira (2003) argumenta que as propostas CTS possibilitam uma educacéo cientifica em um
sentido amplo que visa integrar as disciplinas curriculares, romper com as ideias de conceitos
cientificos isolados em si mesmos e ressignifica-los através de temas sociais; proporcionar ao
educando a exploracao de questdes sociais de relevancia cientifica, com a utilizacdo de diversas
estratégias didaticas. As propostas CTS buscam contemplar a inter-relagcdo existente entre 0s
trés elementos: ciéncia, tecnologia e sociedade mediante a inser¢do de questdes tecnoldgicas e
sociais em sala de aula (SANTOS, 2012).

Educar na perspectiva de tornar o estudante ativo na sociedade e apto para tomar decisdo em
problemas concretos é diferente do que preparar o estudante para buscar resolucdo de um
problema posto em sala de aula. Nos problemas académicos a resolucéo é previsivel, construida
mediante a utilizacdo de algoritmos e sob o foco disciplinar, e do ponto de vista avaliativo é
tido como certo ou errado, ja a solucdo de problemas concretos é vista em uma perspectiva
multidisciplinar e apresenta alternativas maltiplas; e exige diferentes informacGes e 0 senso
critico do aluno para analisa-las e avalia-las segundo custos-beneficios para, entdo, ocorrer a
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tomada de decisdo (SANTOS; SCHNETZLER, 1998). Santos e Schnetzler (2010) ressaltam
que a tomada de decisdo esta relacionada com a preparacdo do individuo para viver ativamente
na sociedade democratica por meio da solugdo de problemas da vida real que envolvam
aspectos sociais, tecnologicos, econdmicos e politicos.

Procedimentos metodoldgicos

O presente trabalho caracteriza-se como uma pesquisa do tipo qualitativa, no qual foi utilizado
a Andlise Textual Discursiva (ATD). Esta metodologia tem sido amplamente utilizada nas
pesquisas qualitativas na area de pesquisa de educacdo em ciéncias (MORAES, 2003), como
pode ser evidenciado em onze teses, analisadas por Sousa, Galiazzi e Schmidt (2016). Além
disso, a “pesquisa qualitativa pretende aprofundar a compreensao dos fendmenos que investiga
[...] ndo pretende testar hipdteses para comprova-las ou refuta-las ao final da pesquisa; a
intencdo é a compreensdao” (MORAES, 2003, p.191). Enquanto a origem dos materiais a serem
analisados, Moraes (2003) argumenta que podem ser textos ja existentes ou originarios de
outros meios, como entrevistas e observagoes.

A andlise textual discursiva € uma abordagem de analise de dados constituida de trés elementos
definidos, que possibilitam novas compreensdes do fendmeno investigado, esses elementos séo:
unitarizacéo, categorizacdo e comunicacdo (MORAES, 2003). A unitarizagdo consiste na etapa
do processo “em que os textos sdo separados em unidades de significado” (MORAES;
GALIAZZI, 2006, p. 118). “Unitarizar ¢ interpretar e isolar ideias elementares de sentido sobre
0s temas investigado” e sdo construidas apos intensa leitura e impregnacdo com o material do
corpus da analise (MORAES; GALIAZZI, 2006, p. 123).

Para este trabalho foi selecionado inicialmente como corpus da analise o conteldo de
radioatividade de seis livros didatico de Quimica (Quadro 1). Todos os livros didaticos foram
aprovados no Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) do ano de 2018,
estavam disponiveis para serem utilizados nas escolas no triénio de 2018 a 2020. Para cada obra
didatica foi atribuido um cédigo (Quadro 1) constituido pelas letras inicias LD, referente a livro
didatico, seguido por um algarismo arabico (1,2,3,4,5,6).

Quadro 1: Dados dos livros didaticos

Cobdigo para identificagéo dos livros didaticos | Volume (s) do livro didatico Dados adicionais

LD1 le3 22 ed./ 2016/Editora Atica

LD2 3 12 ed./ 2016/Editora
Moderna

LD3 2 3% ed./ 2016/Editora SM

LD4 1 32 ed./ 2016/Editora
Scipione

LD5 3 18 ed./2016/Editora
Positivo

LD6 nenhum 3% ed./ 2016/Editora AJS

Fonte: Dados da Pesquisa.

Nos livros didaticos LD2, LD3, LD4 e LD5 o conteudo foi identificado em um unico volume,
enquanto o livro didatico LD1, o conteldo estava localizado em dois volumes da colegdo
(Quadro 1). No LD6 ndo hd o contetdo de radioatividade, pois os autores alegam que o
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contetido de radioatividade esta sendo incorporado aos contetidos de Fisica e ndo constam nos
documentos oficiais do componente curricular de Quimica. Assim, a analise ficou restrita a
cinco livros didaticos.

A andlise do corpus e a separacdo de unidades de significados foi orientada por categorias a
priori. Esse tipo de categoria “sdo deduzidas das teorias que servem de fundamento para a

pesquisa” e sua constru¢do ocorre anteriormente ao exame do corpus dos textos (MORAES,
2003, p. 197).

Sendo assim, trés categorias finais orientaram a analise do contetdo de radioatividade. As
categorias tiveram como fundamento o referencial teérico da Educagdo em Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade, e foram adaptadas de Penha e Maciel (2020) e Fernandes, Costa e Mél (2016).
Destacam-se como categorias finais:1) Contextualizacao e interdisciplinaridade: compreende a
abordagem do conhecimento cientifico e tecnoldgico e as relagdes com questBes sociais,
econdmicas, politicas, éticas e culturais; 2) Contribuicdo do conhecimento para promover
participacdo social/ tomada de decisdo; 3) Natureza da ciéncia e da tecnologia: compreende as
limitacbes da CT, aborda o entendimento da ciéncia como atividade humana e social, e
possibilita a compreenséo do trabalho cientifico. No entanto, por uma questéo de limitacdo de
espaco, esse trabalho se restringird a apresentacéo da categoria 2).

O corpus de analise foi constituido por diferentes partes do conteudo, entre elas: textos de
abertura de unidade ou de capitulo do livro, noticias, boxes, secBes especiais € o contetdo
cientifico. A analise possibilitou a sintese total de 36 unidades de significados. Apesar de serem
utilizados cinco livros didaticos para compor o corpus de analise, foi identificado um namero
reduzido de unidades de significado, inferimos que este fato possivelmente € consequéncia da
existéncia de informacdes semelhantes/comuns entre as obras didaticas.

Para cada unidade de significado ou de analise foi atribuido um cddigo de identificacdo, pois,
esse aspecto é fundamental para identificar a origem de cada unidade (MORAES, 2003). Para
a construcdo dos cddigos foi utilizado uma relagdo que abrange o codigo do livro didatico
correspondente, seguido por um algarismo arabico, que representa o nimero de sintese dentro
do determinado livro didatico. Além disso, cada unidade de significado foi definida em funcéo
das categorias construidas a priori.

A Ultima etapa da analise textual discursiva consiste no processo de comunica¢do ou producédo
de metatexto; as categorias estabelecem os elementos de formagdo do “metatexto que a analise
pretende escrever. E a partir delas que se produzirdo as descricdes e interpretacbes que
compordo o0 exercicio de expressar as novas compreensdes possibilitadas pela analise”
(MORAES, 2003, p. 197). Apés a identificacdo das unidades de analise tendo como referéncias
as categorias, buscou-se a elaboracdo do metatexto na tentativa de descrever, interpretar e
compreender a relacdo e a dimensao dos pressupostos CTS no desenvolvimento do conteudo
cientifico de radioatividade.

Analise dos dados e discussao

Contribuicdo do conhecimento para promover participacdo social/
tomada de deciséo.

De acordo com Strieder (2012) e Strieder e Kawamura (2014), a participagdo social € um dos
parametros utilizado na Educacgdo CTS que atribui sentido a diferentes propositos educacionais,
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sendo eles: o desenvolvimento de percepges relacionadas a CT; desenvolvimento de
questionamentos; e o desenvolvimento de compromissos sociais. A Figura 1 resume essa
relacdo entre o pardmetro educacional CTS (Participacdo) e seus propdsitos. Assim, para uma
descricdo e interpretacdo mais objetiva das unidades de significados utilizou-se como
referencial os propdsitos educacionais CTS e os diferentes niveis de participacdo social
integrantes do processo de sistematizagao proposto pelas duas autoras citadas.

Figura 1: Articulacdo entre o parametro CTS (Participacéo) e os propositos
educacionais.

EDUCACIONAL EDUCACIONAIS PARTICIPAGCAO
Desenvolvimento C:b Reconhecimento da presenca da
de Percepcoes CT na sociedade.

PARAMETRO PROPOSITOS [ NIVEL DE ]

Decisdo individual- discussio de
riscos e beneficios da CT.

. Decisdes Coletiva- Discussdo de
i cinach Desenvolvimento .
Participagao ¢> problemas, impactos e

Social ) de transformagdes da CT.
Questionamentos

Mecanismo de pressao-
identificacdo de contradi¢oes.

Comprqmlsso @ Esferas Politicas- compreensio e
Social discussio de politicas.

Fonte: Strieder (2012)

Considerando o desenvolvimento de percepcdes ou reconhecimento do conhecimento, Strieder
(2012) argumenta que tal proposito esta relacionado com uma participacdo social em uma
perspectiva menos critica. Essa participacdo, segundo Strieder e Kawamura (2014, p.106)
abrange “a busca pelo reconhecimento da presenca da CT na sociedade, visa uma aproximacao
maior da sociedade para com a ciéncia e a tecnologia”. No ambito das praticas educacionais a
atencdo € para temas evidentes na midia ou no cotidiano dos estudantes, e 0 objetivo é propor
a compreensdo de conceitos, processos, questbes técnicas etc. de referidos temas ou
tecnologias; € comum a utilizacdo da contextualizacdo como meio facilitador do
ensino, em que busca aproximar o conhecimento cientifico e o cotidiano do estudante
por meio da aplicacdo, exemplificacdo e ilustracdo do conhecimento cientifico.

Diversas unidades de andlise foram identificadas na pesquisa como contribuintes para
desenvolver a participacdo do estudante no reconhecimento da CT na sociedade, que foi
constituido por meio da identificacdo de partes especificas ou 0 modo funcional de determinada
tecnologia, processo tecnoldgico ou de determinado tema cientifico-tecnolégico. Também foi
observado na investigacdo a exemplificacdo de tecnologia para contextualizar conceitos
cientificos e sua aplicabilidade.

Ademais, observou-se na pesquisa a presencga de excertos significativos que apontam para a
introducdo de temas cientifico-tecnoldgico tais como, usina nuclear, porém o desenvolvimento
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do contelido se deu de forma restrita ao meio técnico, especificamente a identificacdo das partes
integrantes do reator nuclear, como pode ser visto a seguir.

LD2.4: para compreender o funcionamento de uma usina nuclear, considere um reator nuclear do tipo PWR (reator
de agua pressurizada), o mais utilizado no mundo. Ele é constituido basicamente por quatro partes: reator nuclear,
barras de controle, moderador, fluido trocador de calor.

Algumas unidades de significado possibilitam uma visdo pouca mais nitida referente a
contribuicdo do ensino para que o aluno participe do reconhecimento da CT na sociedade.
Como exemplo LD1.19, que promove exemplificacBes das aplicacdes dos radioisdtopos.

L.D1.19: o uso de radiois6topos na pesquisa e na inddstria é bastante diversificado. E possivel, por exemplo, estudar
0 metabolismo das plantas [...] possibilita o estudo do comportamento dos insetos [...] A marcacdo de insetos é
atil para eliminacédo de pragas, identificando qual predador se alimenta de determinado inseto indesejavel, para
entdo utiliza-lo no lugar de inseticida. Outra forma de eliminar pragas é esterilizar os machos da espécie por
radiacdo gama e depois solta-los no ambiente para competir com os férteis, reduzindo sucessivamente a reproducéo
da espécie, até que deixem de ser um problema [...]. Uma aplicacdo dos radiois6topos na indistria é nas linhas de
producéo.

Continuando o processo de descricdo e interpretacdo dos dados dessa categoria, foi analisada a
possivel contribuicdo do conteudo didatico para promover o desenvolvimento do
posicionamento questionador do estudante. Segundo Strieder (2012, p. 169), esse proposito
educacional requer “discutir as implica¢des do desenvolvimento cientifico-tecnoldgico na
sociedade”; dentro desse proposito “o conhecimento cientifico deixa de ser a finalidade do
processo de ensino e aprendizagem e passa a ser entendido como o0 meio para a formacéo de
cidaddos aptos a julgar e tomar decisdes conscientes”.

A construcédo do senso questionador esta relacionado com trés diferentes niveis de participacao
social: 1) participacdo na avaliacdo de riscos e beneficios da CT, onde o foco € para a
apresentacdo dos pos e contras, e pontos positivos e negativos das tecnologias ou processos
cientifico-tecnologicos; 2) participacdo na discussdo acerca dos problemas, impactos e
transformacdes ocasionadas pela CT, logo, esse nivel da participacdo envolve uma analise
historica e a discussao coletiva sobre as transformacdes sociais, culturais que a CT ocasiona; 3)
participacdo na identificacdo de contradi¢Ges presente na construcao da ciéncia e da tecnologia
e 0S mecanismos de pressao presente nesse desenvolvimento (STRIEDER, 2012).

Sendo assim, a partir das interpretacdes dos trechos significativos verificou-se possibilidades
de contribui¢do do conhecimento para a participacdo na avaliacdo das implicacdes da CT, como
aponta LD5.6, que apesar de reconhecer a enorme quantidade de energia proveniente das usinas
nucleares, apresenta como pontos desfavoraveis os riscos de acidentes oferecidos pelas usinas
e, 0 risco oferecido pelo despejo no meio ambiente da 4gua utilizada no resfriamento do reator.

LD5.6: apesar da quantidade de energia que fornecem, as usinas nucleares tém sido muito questionadas por causa
do risco de acidentes, que, quando ocorrem, apresentam consequéncias muito sérias e podem continuar afetando
0 ambiente muitos anos ap6s o acidente. Outra questdo importante a levar em conta é que a maioria das usinas
nucleares utiliza 4&gua para o resfriamento do reator. Se a 4gua, depois de aquecida, for langada ao meio ambiente,
apesar de ndo estd contaminada, afetard a sobrevivéncia de algumas espécies.

Por sua vez, LD5.10 a seguir, apresenta 0s pontos negativos da utilizacdo do
processo de esterilizacdo de alimentos por radiacao.

LD5.10: no Brasil faz pesquisa sobre alimento irradiados desde 1975. Gradativamente, o leque de alimentos que
podem ser irradiados foi aumentando [...]. No Brasil irradiam-se principalmente cebolas, batatas, peixes, trigo e

farinhas, papaia, morango, arroz e carne de porco. Como nos demais métodos de conservacdo de alimentos [...] a
irradiacdo ocasiona perda de macro e micronutrientes, bem como variagdes na cor, sabor, textura e odor. Muitas
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vitaminas sdo praticamente extintas do alimento: até 90% da vitamina A na carne de frango, 86% da vitamina B
em aveia e 70% de vitamina C em suco de frutas. A medida que o tempo de estocagem aumenta, outros nutrientes
sdo perdidos.

Também foi possivel notar a contribuicdo do conhecimento para uma participacdo na avaliacéo
da ciéncia e da tecnologia envolvendo a introdugéo de alguns aspectos mais abrangente, que
Santos (2008) denomina de aspectos sociocientificos. De acordo com o autor, a exploracao dos
aspectos sociocientificos em questdes sociais possibilita a ampliacdo da compreensdo das inter-
relagdes CTS, possibilita também o desenvolvimento de diferentes discussdes e a formacéo de
atitudes e valores.

Desse modo, LD2.5 insere questdo de dimensdo ambiental entorno da utilizacdo da energia
nuclear; e em LD3.1, é possivel o aluno participar da avaliagdo da CT considerando uma
introducdo superficial do aspecto social, referente ao uso da radiacao.

LD2.5: o valor de 66 g de CO2 eq./ KWh para a tecnologia nuclear refere-se a toda vida Util do reator que inclui o
gasto com combustivel féssil para a construcdo da usina, o desmatamento da area onde sera construida a usina e 0
processamento do combustivel nuclear, com a mineracdo e o enriquecimento do uranio. Assim, apesar de no
processo de fissdo ndo ocorrer emissao de didxido de carbono, uma analise mais ampla revela que a energia nuclear
causa impacto ambiental quando se avaliam as emissdes de CO2. Contudo, comparando-se com o gas natural, o
diesel e o carvdo mineral, a energia nuclear emite menor quantidade de gas carbdnico na atmosfera e, por isso,
pode ser uma alternativa que pode, a priori, trazer menos prejuizo ao ambiente.

LD3.1: apesar dos riscos que podem oferecer, porém, os diversos usos das radiacGes também tém facilitado muito
a vida das pessoas, como €é o caso dos telefones celulares, que, hoje em dia, tém desempenhado multiplas funcdes
e, assim, estdo cada vez mais presentes no nosso cotidiano [...]. Sdo inegaveis as facilidades que esses aparelhos
proporcionam a vida moderna. No entanto, os celulares emitem a chamada radiacdo magnética ndo ionizante e,
embora os pesquisadores ainda ndo tenham chegado a uma conclusdo definitiva a respeito, had muitos estudos que
mostram que 0 uso excessivo do celular também pode causas danos & salde dos seres humanos. Levando em
consideracao esses pos e contras, vocé considera vantajoso o uso que tem sido feito das radiages. Por qué?

O trecho significativo LD3.1, j& exposto anteriormente, ndo s6 contribui para que o aluno
participe na avaliacdo dos riscos e beneficios proporcionados pela utilizacdo da radiacdo, mas
também permite a participacdo social na discussdo sobre a transformacdo social, cultural
ocasionada pela utilizacdo do celular. De forma superficial LD3.1 salienta as facilidades da
modernidade, proporcionada pela intensa presenca da tecnologia na sociedade, todavia ndo ha
uma especificacdo quanto a essas facilidades e nem o aprofundamento da discusséo acerca da
insercdo da tecnologia na sociedade.

Portanto, o contedo didatico possibilita a participacdo social no reconhecimento da ciéncia e
datecnologia na sociedade, contribuindo para o desenvolvimento da percepcéo sobre CT. Além
disso, o conhecimento presente no livro didatico colabora para que o aluno desenvolva
guestionamentos sobre a ciéncia e a tecnologia e a relacdo de ambas com a sociedade mediante
a contribuicdo da participacdo na avaliacdo dos pontos positivos e negativos ou pds e contra de
processos cientificos e/ou tecnologias e, através da participacao social na discussdo sobre as
transformacdes social e cultural acarretadas pela utilizacdo da tecnologia.
Né&o foi observado no contetdo do livro didatico a abordagem que possibilitasse a participacdo
do estudante na identificacdo das diferentes contradi¢fes existentes no desenvolvimento da CT,
como argumenta Strieder (2012, p. 205) “a participagdo perpassa o0 reconhecimento dos
propdsitos politicos que levaram ao desenvolvimento de determinados produtos da CT-
exclusdo, luta de classe; o que implica um controle social mais amplo”.

No que concerne a contribuicdo do conteldo para a participagdo quanto a compreensdo da
esfera politica da CT, o mesmo mostra-se insuficiente, pois, ndo é perceptivel na pesquisa a
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presenca de questdes reais que apresentam diferentes grupos politicos participando, debatendo
diferentes interesses e envolvendo diferentes valores. Segundo Strieder (2012) essas
caracteristicas j& destacadas correspondem ao nivel mais critico de participacdo social, onde é
desenvolvido valores sociais, indispensaveis para o aluno participar de questdes reais e
transformar o mundo mediante a participacdo e tomada de decisdo que visa beneficiar a
sociedade, ou seja, esse nivel da participacao corresponde ao desenvolvimento do compromisso
social.

Apesar da contribuicdo do conhecimento do livro didatico para uma participagdo em niveis
menos criticos, destaca-se que o contetdo apresenta informagdes que possui potencial para que
0 aluno participe de discussdo e da tomada de decisdo. De acordo com Santos e Schnetzler
(1998), educar para tomar decisdo requer a aquisicdo de diferentes informacdes, que é
imprescindivel para o desenvolvimento de debates.

Conclusoes

Ao iniciar o presente trabalho constatou-se que a intensa utilizacdo dos livros didaticos em sala
de aula, torna- o, um importante recurso pedagogico, contudo este instrumento de aprendizagem
muitas vezes ¢ marcado pela abordagem conteudista e que apresenta conceitos isolados do
contexto do educando. Diante disso, era necessario promover uma investigacdo no contetdo
didatico, especificamente o contetdo de Radioatividade em livros didaticos de Quimica do
ensino médio, buscando compreender na elaboracdo do conteudo possiveis contemplacdes da
Educacdo em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), tendéncia teorica que colabora para um
ensino  mais contextualizado e visa a formacdo do individuo em uma
dimensdo ampla.

A pesquisa constatou que o contetdo e a abordagem utilizada pelos livros didaticos contribuem
para niveis menos abrangentes de participacdo. Esta contribuicdo se destaca expressivamente
no nivel de reconhecimento da Ciéncia e da Tecnologia (CT) presente na sociedade, 0 que se
da por meio da mencao de tecnologias, fendmeno e processos que possuem relacdo com o
conhecimento cientifico; em nivel menor, contribui para a avaliacdo da CT, que se d& por meio
da apresentacdo dos pontos positivos e negativos ou pos e contra da CT. O conteudo e
abordagem do livro didatico também apontam para uma possivel contribuicdo para a
participacdo na discussdo ou no reconhecimento das transformacdes sociais e culturais
ocasionadas pela ciéncia e tecnologia, que é possibilitada pela inser¢cdo, mesmo que de forma
superficial e sem uma perspectiva histérica, das questdes referentes as modificacdes,
facilidades e impactos decorrentes da CT. Ao contrario dos dois primeiros niveis de
participacdo, este ultimo pode ocorrer em nivel coletivo e ndo somente em nivel individual.

Cabe ressaltar que todos os niveis de participacdo sdo igualmente importantes. Sendo assim,
eles ndo se relacionam de forma hierarquica. Contudo, o fato de os livros analisados ndo
possibilitarem, ou pelo menos orientarem, para processos de participacdo mais coletivos, que
conduzam ao debate publico na esfera politica, pode minimizar bastante o ensino para o
exercicio da cidadania, principalmente em sua perspectiva de transformacéao da realidade. Nesse
sentido, é possivel dizer que para o contetdo radioatividade, os livros analisados se restringem
a uma perspectiva de participacdo social mais relacionada a compreensao do que de intervencédo
na realidade.
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