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RESUMO

O livro didatico é considerado a principal ferramenta na acdao docente. Ao mesmo tempo, a
valorizacao das vocacdes do enfoque Ciéncia — Tecnologia — Sociedade (CTS) no ensino de
Ciéncias da Natureza, junto aos livros, contribui para a formacao integral, ética e cidada dos
educandos. Nesse sentido, este artigo apresenta o desenvolvimento e os resultados de uma
pesquisa com abordagem qualitativa e procedimentos bibliograficos junto aos livros didaticos
de Fisica integrantes do Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM)
de 2018. O objetivo deste trabalho reside na intencao de emergir relagdes entre as vocagoes
do enfoque CTS e o ensino de radioatividade presente nestes livros, a fim de possibilitar, a
professores e gestores da educacdo basica, subsidios para andlise e escolha dos livros
didaticos. Por meio desta andlise desvelamos, apds sua realizacdo, algumas vocacdes da
abordagem CTS como a valorizacdao do contexto historico, a problematizacdo e o uso de
questdes socioambientais junto ao ensino da radioatividade.
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ABSTRACT

The textbook is considered the main tool in teaching action. At the same time, the valorization
of the tendencies of the Science - Technology - Society (STS) approach in the teaching of
Natural Sciences, alongside with books, contributes to the integral, ethical and citizen
education of students. In this sense, this article presents the development and results of a
research with a qualitative approach and bibliographic procedures together with the Physics
textbooks that are part of the 2018 National High School Textbook Program (PNLEM). The
objective of this work lies in the intention to emerge relations between the tendencies of the
STS approach and the teaching of radioactivity present in these books, in order to provide
teachers and managers of basic education with subsidies for analysis and selection of
textbooks. Through this analysis, we unveiled some tendencies of the STS approach, such as
the appreciation of the historical context, the problematization and the use of socio-
environmental issues in the teaching of radioactivity.

KEYWORDS: STS Approach, Physics Teaching, Textbook, Radioactivity.

INTRODUCAO

Se mensurarmos a qualidade da educacao basica no Brasil por meio de indices oficiais
do governo, facilmente iremos identificar, segundo os estudos de Piunti e Oliveira (2012), que
existem motivos para uma busca urgente por alternativas que proporcionem melhorias nos
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processos de ensino. Para estes autores, este problema se agrava no Ensino Médio, quando o
educando deveria estar sendo preparado para o mundo do trabalho e sua insercao na
sociedade.

Voltando nosso olhar para a disciplina de Fisica, percebemos um caminhar em sentido
oposto a busca por tais melhorias quando nos deparamos com uma realidade de reducao na
quantidade de periodos desta disciplina, acarretando em uma sequéncia de aulas com carater
memoristico e superficial, frente a uma gama de fendmenos que deveriam ser abordados por
estarem presentes no cotidiano dos educandos (PIRES; VIET, 2006).

De acordo com Lobato e Greca (2005), os conteldos propostos e as abordagens
utilizadas para gerar a necessaria aprendizagem nao acompanham a evolucdo cientifica e
tecnoldgica que as sociedades modernas vivenciam. Corroborando com esta visao, Osterman
e Moreira (2000) apontam para a necessidade de inclusdo de contelidos relacionados a Fisica
Moderna, possibilitando, assim, a aproximacao dos fendmenos abordados em sala de aula com
temas que despertam a curiosidade e o interesse dos alunos. Dentre os assuntos tratados pela
Fisica Moderna, a radioatividade desponta como um dos que mais desperta interesse dos
estudantes e, mesmo assim, este tema acaba sendo ignorado ou pouco trabalhado por
professores que, em muitos casos, ndo possuem o preparo necessario para dar énfase a este
ensino (EICHLER; CALVETE, 1997).

Neste cenario, o livro didatico caracteriza-se como a principal ferramenta de suporte aos
professores da educacao basica, tanto na sequéncia de conteldos, quanto nos procedimentos
metodoldgicos de ensino utilizados em sala de aula. Ciente desta importancia, desde 1985 o
governo federal trabalha na ampliagao do Programa Nacional do Livro Didatico, fazendo com
que em 2009, alunos e professores das escolas publicas passem a ter em maos esta ferramenta
também na disciplina de Fisica (GARCIA, 2012).

Paralelo a este contexto, diversos pesquisadores, como Auler (2007), Cachapuz, Praia e
Jorge (2004) e Santos e Mortimer (2002), defendem um caminho para alcangarmos um ensino
de Ciéncias da Natureza mais interessante ao educando, menos fragmentado e desconectado
do cotidiano e menos memoristico por meio do uso da abordagem Ciéncia — Tecnologia —
Sociedade (CTS). Para Santos e Mortimer, esta possibilidade pode ser identificada pelo seu
principal objetivo:

O objetivo central da educagdo de CTS no Ensino Médio é desenvolver a
alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica dos cidadaos, auxiliando o aluno a
construir conhecimentos, habilidades e valores necessarios para tomar
decisOes responsaveis sobre questdes de ciéncia e tecnologia na sociedade e
atuar na solugdo de tais questdes (Santos; Mortimer, 2002, p. 4).

No documento elaborado pelo Ministério da Educacao em 2017, intitulado Guia de Livros
Didaticos Ensino Médio 2018 (BRASIL, 2017), encontramos indicacdes para aspectos
pedagdgicos que estdo relacionados com as vocacdes do enfoque CTS. Segundo este
documento, entre outros critérios, é observado se a obra didatica:

Propde discussoes sobre as relagbes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente, promovendo a formacdao de um cidaddo capaz de apreciar e de
posicionar-se criticamente diante das contribuigbes e dos impactos da ciéncia
e da tecnologia sobre a vida social e individual (BRASIL, 2017, p.19).

Assim, diante deste panorama, surge a questao que motiva esta pesquisa: Como 0s
livros didaticos do Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM) vigente
abordam o tema radioatividade e quais as concomitancias desta abordagem com o enfoque
CTS?

Objetivamos, com este trabalho, além de desvelar como esta relagdo acontece, oferecer
a professores e gestores da educacao basica subsidios que sirvam de suporte para analises e
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discussdes sobre a escolha de livros didaticos que venham a corroborar com praticas
pedagdgicas que valorizem a formacao plena do educando.

A metodologia empregada nesta pesquisa consiste em uma andlise qualitativa e
bibliografica (Gerhardt e Silveira, 2009) junto aos livros didaticos que compde o PNLEM
vigente, utilizando como método de tratamento dos dados a Analise Textual Discursiva,
conforme os estudos de Moraes (2003) e Moraes e Galiazzi (2006). Neste procedimento,
procuramos identificar caracteristicas nos textos dos livros que nos remetam para categorias
escolhidas a priori, conforme os estudos de Cortez e Del Pino (2017). Estas categorias nos
ajudam na interpretagao das vocagdes do enfoque CTS no ensino de Ciéncias.

Este artigo esta organizado, na sequéncia, com um resgate do referencial tedrico que
norteia este trabalho, seguindo com uma breve alusdo a metodologia empregada. Apos,
apresentamos a analise dos livros, encerrando com as consideragoes finais.

REFERENCIAL TEORICO

O movimento CTS surgiu por volta de 1970 com um perfil de oposicdo as concepgdes
positivistas que se ampliaram a partir da segunda metade do século XX, afirmando que o uso
da ciéncia e da tecnologia estava diretamente relacionado com a qualidade de vida das pessoas
(MIRANDA, 2013). Esta concepcao, segundo Cerezo (1998), ainda esta presente em varios
campos académicos e nas midias de massa, externando o chamado Principio da Linearidade,
defendendo que, quanto mais Ciéncia, mais tecnologia; e quanto mais tecnologia, mais riqueza
e bem-estar social.

Diante deste panorama surge o movimento em duas frentes distintas, questionando a
neutralidade da ciéncia, o desenvolvimento de tecnologias com fins bélicos, os desastres
ambientais e o distanciamento das pesquisas cientificas com as reais necessidades da
sociedade (CEREZO, 1998). Uma das frentes nasceu na América do Norte, caracterizada pela
veia ativista e critica frente aos avancos cientificos. A outra surge com bergo na Universidade
de Edimburgo, na Europa, em um contexto mais académico, tratando a ciéncia como um
processo social relacionado a fatores ndo epistémicos a sua origem, como condicoes
ideoldgicas e econdmicas (MIRANDA, 2013).

Na Ameérica Latina, o movimento CTS também esteve presente, tendo inicio no final dos
anos 60 sendo denominado como Pensamento Latino Americano em Ciéncia — Tecnologia —
Sociedade (PLACTS), com acOes voltadas para a andlise da relacao entre as necessidades
regionais e o desenvolvimento do conhecimento cientifico e tecnoldgico (DAGNINO; THOMAS,;
DAVYT, 2003).

Segundo Strieder (2012), todas estas diferentes origens, caracterizadas por distintos
perfis, atualmente convergem em trés campos distintos de acao: na pesquisa académica, nas
politicas publicas e na educacdo. Este ultimo campo, segundo John Ziman (1980), origina o
enfoque CTS, tendo como bandeira a valorizagao do contexto historico, social e politico junto
ao ensino de Ciéncias e a oposi¢ao a concepcao positivista de abordar a ciéncia e a tecnologia
no ensino, visando, com isso, proporcionar ao educando uma formacao critica, ética e cidada.

Os primeiros trabalhos envolvendo a relacdo entre ciéncia — tecnologia - sociedade
surgiram no meio universitario e, em seguida, chegaram a educagao basica. Conforme os
estudos de Garcia, Cerezo e Lopes (1996), os curriculos que valorizam a abordagem CTS
trazem esta énfase de trés formas distintas. A primeira traz a relacao CTS junto aos contetidos,
sem alterar o ensino tradicional e a disposicao das ementas; a segunda forma trata os
contelidos de maneira subordinada aos temas que sao propostos, a fim de abordar a relagao
CTS; enquanto a terceira forma promove a realizacao de programas totalmente voltados para
o ensino de Ciéncias por meio do enfoque CTS.

Revista Ciéncias & Ideias, ISSN 2176-1477 Rev. Ciénc. & Ideias



129 | P4gina VoLUME 11, N.3 — SETEMBRO/DEZEMBRO 2020

O ENSINO DA RADIOATIVIDADE NOS LIVROS DE FISICA... pp: 126-137

Estas trés formas de promover o ensino valorizam o enfoque CTS de maneira
progressiva, sendo que, para o tedrico Ziman (1994), é possivel mencionar algumas
proposi¢des junto as praticas educacionais que caracterizam o enfoque CTS: a) a analise do
conhecimento cientifico relacionando-o com os possiveis impactos na sociedade; b) a
valorizacao do enfoque vocacional; c) o uso da interdisciplinaridade; d) a valorizacao do
contexto histdrico e social das descobertas cientificas; e) as questdes socioldgicas dos avangos
cientificos; f) o enfoque filosdfico atrelado as teorias cientificas; e g) o uso da problematizagao
de temas que ajudam a aproximar os conteudos do cotidiano dos educandos.

Para Aikenhead (1994), o enfoque CTS no ensino de Ciéncias pode ser caracterizado por
diversas agOes nas praticas pedagdgicas: a) o uso da contextualizacdo junto aos conteudos
propostos, inserindo-os em situagdes reais de forma nao fragmentada, facilitando o
entendimento e a valorizacao do conhecimento; b) discussdes junto aos educandos
procurando desenvolver nestes a capacidade de tomada de decisdes frente as questdes que
envolvem os avancos cientificos e tecnoldgicos e seus possiveis impactos na sociedade; c) a
valorizacao de curriculos que sejam voltados para os alunos e para suas realidades e: d)
atividades que despertem a criticidade, a ética e o exercicio da cidadania nos educandos.

As atividades pedagdgicas que corroboram com estas proposicoes poderiam ser
desenvolvidas, segundo Santos e Mortimer (2002), por meio de palestras, foruns, debates,
experimentacao em laboratorios, visitas a campo e estudos de caso. Corroborando com esta
visao, Teixeira (2003) afirma que tais atividades devem ultrapassar os limites da sala de aula,
valorizando o protagonismo dos educandos e abandonando, assim, o tradicional método
educacional de repasse de conteldos.

Diante deste resgate e voltando nosso olhar para o ensino da Fisica, no qual, segundo
Moreira (2011, p. 6), “os alunos veem a Fisica como um amontoado de férmulas que
memorizam mecanicamente”, acreditamos que o enfoque CTS possibilita condicdes de
tornarmos esta disciplina mais atrativa e menos fragmentada e memoristica.

REFERENCIAL METODOLOGICO

As pesquisas em educagao, segundo André (2006), comecaram a se intensificar no Brasil
em 1938, com a criacao do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP), mas somente nos anos oitenta € que os estudos qualitativos comecam a
ganhar peso com um conjunto diversificado de métodos, técnicas e analises. Para este estudo,
utilizamos uma abordagem qualitativa, considerando a atencao aos significados, aos motivos
e aspiracoes dos fatos, sem a necessidade de quantifica-los (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

A pesquisa teve como procedimentos a analise bibliografica e o estudo de caso por se
tratar de uma pesquisa com um corpo de sujeitos pertencentes a uma regido especifica, de
modo que procuramos, sem pretensdes de intervencao, entender aspectos e caracteristicas
que consideramos pertinentes com uma perspectiva global (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).
Para compor este corpo de sujeitos que constituiu o corpus da pesquisa, foram selecionados
os livros didaticos de Fisica do terceiro ano do Ensino Médio que integram o PNLEM vigente
(BRASIL, 2017), utilizados nas escolas publicas de Ensino Médio da cidade de Passo Fundo,
no norte do Rio Grande do Sul.

O PNLEM de 2018 possui 12 colecoes da disciplina de Fisica, sendo que, neste estudo,
o corpus da pesquisa foi composto somente pelas nove colecdes adotadas junto as escolas
mencionadas. Estas colegdes foram selecionadas e nomeadas neste artigo conforme a Tabela
1:
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Tabela 1
L1 GUIMARAES, PIQUEIRA, CARRON, 2017.
L2 | GASPAR, 2017.

L3 | MAXIMO, ALVARENGA, GUIMARAES,
2017.

L4 | VALIO, 2017.
L5 | YAMAMOTO, FUKE, 2017.
L6 | XAVIER, BARRETO, 2017.
L7 | BONJORNO, 2017.
L8 | PIETROCOLA, 2017.
L9 | TORRES, 2017.
Fonte: Os autores (2019)

Os dados obtidos junto a estas obras serdo tratados pelo procedimento de Analise
Textual Discursiva (ATD), norteados pelos estudos de Moraes (2003) e Moraes e Galiazzi
(2006). Para estes:

A utilizagdo da analise textual discursiva tem mostrado tratar-se de uma
ferramenta aberta, exigindo dos usuarios aprender a conviver com uma
abordagem que exige constantemente a (re)constru¢do de caminhos
(MORAES; GALIAZZI, 2006, p. 120).

Conforme estes pesquisadores, a ATD consiste em um processo de construgao de um
novo texto mediante trés etapas distintas: a unitarizagdo, fase em que os textos originais sao
fragmentados na intencao de obter as unidades constituintes do documento; na sequéncia,
como segunda etapa, as unidades componentes dos textos originais sao reagrupadas,
conforme suas especificidades e suas relagdes com as categorias que podem ser escolhidas a
priori ou podem ser desveladas durante o estudo; e, na Ultima etapa, apds a desconstrugao
realizada anteriormente, busca-se a construcao do chamado metatexto. Este novo texto
procura descrever a interpretacdo do autor de modo a externar os resultados das analises
agrupando caracteristicas do texto original, conforme as categorias elencadas.

Neste estudo optamos por considerar as categorias escolhidas a priori, segundo Cortez
e Del Pino (2017). Estas categorias procuram agrupar as diferentes vocagdes do enfoque CTS
junto ao ensino de Ciéncias, facilitando, assim, a relacdo entre as abordagens utilizadas nos
livros didaticos e as caracteristicas do referido enfoque. Sdo elas: (a) a problematizacao e a
contextualizacdo; (b) a interdisciplinaridade e os enfoques historico, filoséfico e socioldgico;
(c) a inclusdo de temas sociais e questdes sociocientificas; e (d) a formacao cidada do
educando e a valorizagao da discussao acerca do papel da ciéncia e da tecnologia.

Cada uma destas categorias elencadas consegue agrupar em si diversas proposicoes do
enfoque CTS, convergindo, de certa forma, por estarem proximas junto as praticas docentes.

Por outro lado, é importante destacar que procuramos identificar nos livros a presenca
destas vocagdes, mesmo sabendo que o uso isolado de uma ou mais destas nao remete
necessariamente ao uso do enfoque CTS. Acreditamos, conforme nosso referencial tedrico,
que ao desvelarmos estas caracteristicas estamos emergindo possibilidades do uso do enfoque
CTS por parte do professor, utilizando o livro como uma ferramenta para suas praticas
pedagdgicas.
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ANALISE DOS LIVROS
Quanto a problematizacao e a contextualizacao

Existem diversas definicOes para a concepgao de contextualizacdo no ensino de Ciéncias
(CORTEZ; DARROZ, 2017). Nao esta no escopo desta pesquisa resgatar estas concepgoes,
mas, de qualquer forma, faz-se necessario direcionarmos o olhar para a importancia da
contextualizacao como uma forma de propor relacao entre os conteldos trabalhados na sala
de aula e as vivéncias de cada educando. Nesta pesquisa, considerando a confluéncia com o
enfoque CTS, valorizamos a concepgao socioambiental, por vincular a ideia de:

[...] abordar e relacionar o conhecimento cientifico com eventos do entorno
do educando, avaliando e considerando as implicacgdes da ciéncia na
sociedade e as influéncias que a sociedade pode e deve exercer na evolucdo
do conhecimento (CORTEZ; DARROZ, 2017, p. 185).

A problematizacao no ensino de Ciéncias, por sua vez, implica em uma abordagem
didatica que, segundo Delizoicov (2001), ao resgatar as concepcoes freirianas, propde aos
educandos situacdes relacionadas as questdes locais, resgatando concepcdes prévias,
permitindo que o conhecimento contribua para a conscientizacao e, consequentemente, a
possibilidade de intervencao desses junto a sociedade.

Considerando o uso da contextualizacao e da problematizacao conforme nossos
referenciais, como parte das proposicoes do enfoque CTS, percebemos que existem inUmeros
exemplos do uso destas caracteristicas junto as abordagens didaticas propostas nas obras,
sendo que todas valorizam estes aspectos em diferentes niveis de complexidade e de
quantidade.

Numa busca mais detalhada, se observa que, em todos os livros analisados, a
radioatividade é contextualizada por meio de texto e gravuras aludindo as usinas nucleares,
aos acidentes radioativos (L5, L6 e L7) e ao uso das bombas atdmicas. Além destes contextos,
€ comum também nas obras a aplicacdo da radioatividade na medicina (L1, L3, L4 e L7),
valorizando as tecnologias utilizadas no diagndstico e no tratamento de doengas graves. Ainda
como forma de contextualizacao, mas de uma forma superficial, nas obras L1, L3, L4 e L5, sao
apresentados exemplos do uso da radioatividade em praticas relacionadas com a agricultura
e com a industria, proporcionando, assim, uma relacdo mais proxima das pessoas com este
tipo de energia, contrapondo a ideia de que radioatividade s se usa em usinas nucleares e
nas bombas atomicas.

Também nesta categoria, merece destaque a forte valorizagdo do uso benéfico da
radioatividade na obra L4, como forma de contextualizagao, relacionando o tema com a
geragao de energia e com o tratamento de sementes. No livro L8, os autores contextualizam
a radioatividade com o modelo atémico de Bohr, possibilitando ao estudante o entendimento
da origem do fenémeno radioativo, diferenciando-o, assim, de outros fendmenos atomicos.

Nesta gama de abordagens de diferentes temas voltados para o uso da radioatividade e
suas aplicagdes ainda deve-se mencionar, como fator positivo, a exemplificagao de situagoes
cotidianas que apresentam a radioatividade como algo comum, presente no dia a dia de todos,
como nos elementos que compdem a agua mineral e nos componentes da atmosfera (L1), na
datacdo de fdsseis devido a quantidade do elemento Carbono 14 (L1, L3, L4 e L5) e nas
questdes envolvendo eventos desta década, como o ocorrido em Fukushima em 2011.

Porém, talvez pela tentativa de abordar a radioatividade como um tema comum ao
cotidiano de todos, algumas obras apresentam outros tipos de radiacao e os riscos de seu uso
indevido de uma forma muito préxima com a radioatividade, possibilitando ao educando uma
concepgao distorcida entre o que é radioatividade e o que s3o radiagOes ionizantes, por
exemplo.
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Conforme as orientagoes oficiais:

Especificamente no ensino de Fisica, a contextualizagao é entendida como o
instrumento que permite conectar o conteldo especifico a ser ensinado as
experiéncias do cotidiano ou aos conhecimentos ja obtidos pelos estudantes,
pleiteando-se assim uma aprendizagem significativa, entendida como a
interagdo eficiente entre conhecimentos novos e conhecimentos ja dominados
pelo estudante, compondo uma estrutura cognitiva mais desenvolvida e mais
abstrata (BRASIL, 2017 p. 10).

Assim, conforme o exposto, podemos afirmar que, mesmo em diferentes intensidades,
todas as obras atendem a este viés, possibilitando aos educandos o entendimento do uso e
das aplicagdes da radioatividade.

Quanto a interdisciplinaridade e os enfoques historicos, filosoficos e socioldgicos

Nas proposicoes do enfoque CTS segundo nossos referenciais, a interdisciplinaridade e
0 uso dos contextos historicos, filosoficos e socioldgicos sdo considerados como importantes
aportes ao ensino, por considerar que, desta forma, estamos possibilitando a jungao de
diferentes areas do saber, transpondo, assim, a fragmentacdo de conteldos por meio do
didlogo entre as disciplinas (ZIMAN, 1994).

Nas orientagcdes do PNLEM também se destaca a abordagem interdisciplinar e o uso de
contextos historicos, afirmando que um ensino de Fisica qualificado:

Apresenta abordagens integradas dos contetidos tratados com propostas de
atividades interdisciplinares que considerem a importancia da interacao entre
os componentes curriculares da area de Ciéncias da Natureza e de outras
areas (BRASIL, 2017, p.19).

Desenvolve os contelidos e as atividades de forma contextualizada,
considerando tanto a dimensdo social e histérica da produgdo de
conhecimento quanto a dimensao vivencial dos estudantes no que se refere
a preparacao para a vida e para o mundo do trabalho (BRASIL, 2017, p. 19).

Recorrendo aos livros analisados, identificamos que, mesmo em diferentes niveis, todas
as obras fazem uso da interdisciplinaridade e do contexto histdrico. A maioria destes livros
apresenta como questao interdisciplinar o uso da radioatividade na medicina, na agricultura e,
em alguns casos, como nos L1, L3 e L4, aprofundando para implicagbes somaticas e estudos
sobre 0 metabolismo celular em humanos e em plantas. Ainda no L4, os autores apresentam
uma importante diferenciacao entre alimento irradiado e alimento contaminado, classificando
ainda os efeitos da radiacao no corpo humano e reforcando, assim, a relacdo entre a Fisica e
a Biologia.

Também se identificam, em quase todas as obras, aluses as descobertas de Becquerel
e do casal Curie. Na maioria destes, as descobertas cientificas sao apresentadas sem relagdes
com concepgdes filosdficas ou socioldgicas, omitindo dificuldades, erros e acertos relacionados
as questdoes de género e de condicdes de trabalho que permearam tais acontecimentos
descritos. Nas obras L1, L4 e L5 faz-se uma forte referéncia aos trabalhos de Marie Curie,
possibilitando ao estudante um maior discernimento sobre a verdadeira contribuicao desta
cientista. Nos livros L1 e L9 também ¢é possivel destacar a mengao a outros fisicos que tiveram
grande participacdo nas descobertas relacionadas a radioatividade, permitindo ao estudante a
compreensao de que a ciéncia nao ocorre por meio de descobertas isoladas e individuais.
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Quanto a inclusao de temas sociais e questoes sociocientificas

A inclusdo de temas sociais e a abordagem de questdes sociocientificas estdo entre as
principais caracteristicas do enfoque CTS junto aos curriculos. Segundo Auler (2007), ao
abordarmos discussdes junto ao ensino envolvendo temas de relevancia social, estamos
proporcionando, como ponto de partida, a formacao critica e responsavel do educando.

Visando identificar a alusao a esta categoria, nota-se que todas as obras apresentam a
radioatividade em situacOes envolvendo desastres em usinas nucleares (L1, L2, L4, L8 e L9),
riscos envolvendo a geracdo de energia elétrica por meio da energia nuclear (L1 e L6) e
descarte irregular do lixo radioativo (L3, L5, L6, L7 e L9), provocando acidentes e danos ao
ser humano e ao meio ambiente. Todas estas questdes possibilitam ao leitor uma interpretagcao
erronea de que a radioatividade constitui-se como um fend6meno ligado muito mais a eventos
nocivos a sociedade, deixando pouco espaco para outras relacdoes que até estdo presentes nos
livros, tratando dos possiveis beneficios, como geracdo de empregos (L9), irradiacdo de
alimentos que evitam a necessidade de agrotoxicos (L1 e L5) e producdo de energia elétrica
e 0s impactos ambientais (L1, L6 e L9).

Ainda, na obra L4 e L8, os autores fazem um tdpico especial abordando a relacao CTS,
valorizando os impactos das descobertas cientificas na sociedade, dando énfase aos riscos dos
avancos cientificos.

Todas estas abordagens corroboram com as orientacOes oficiais ao afirmar que:

Na dimensdo social, a relevancia de uma educagao cientifica pode ser
reconhecida a partir de seu potencial para reduzir as desigualdades
produzidas pela falta de compreensdo das tecnociéncias. Estes elementos
favorecem, ainda, a compreensao dos problemas socioambientais que afligem
todos os seres do planeta e comprometem seu equilibrio dindmico, o que
podera despertar nos estudantes o compromisso com a redugao ou eliminagdo
desses problemas, assim como a busca da sustentabilidade e de formas de
organizacdo da sociedade que evitem a degradacao socioambiental (BRASIL,
2017 p. 16).

Neste mesmo olhar, Auler e Delizoicov (2001) defendem que “a educagao relaciona-se
com conhecimento critico da realidade, com uma leitura critica do mundo” (p.7), contribuindo,
desta forma, para o que Cachapuz, Praia e Jorge (2004) chamam de “estatuto epistemoldgico”,
ou seja, a justificacdo social do ensino de Ciéncias.

Quanto a formacgao cidada do educando e a valorizacao da discussao acerca do
papel da ciéncia e da tecnologia.

A formagdo do cidaddo e a valorizacdo do papel da ciéncia e da tecnologia diante da
sociedade, segundo Santos e Mortimer (2002) constituem a principal vocagao do enfoque CTS.
Para estes autores, 0 uso do enfoque CTS possibilita 0 desenvolvimento de habilidades junto
aos educandos, capacitando-os para que estes possam atuar na sociedade, competentes para
a tomada de decisdes responsaveis sobre questdes envolvendo a ciéncia e a tecnologia na
sociedade.

Reforcando esta visao, Silveira e Bazzo asseveram que:

A educacdo CTS é uma inovagao que tem a intencdo de promover uma ampla
alfabetizacdo cientifico e tecnoldgica (ACT) numa perspectiva ampliada (o
modelo interacionista) de maneira que os cidadaos tenham condicdes de
tomar decisdes responsaveis, no que se refere as questdes tecnoldgicas
predominantes na sociedade contemporanea (SILVEIRA; BAZZO, 2005 p.12).

Este pensamento descrito é consoante as orientagdes oficiais. Estas discorrem que:
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Ha, ainda, as dimensGes politicas, que apontam a educagao cientifica como
possibilidade de contribuir para que os estudantes, reconhecendo-se como
cidaddos, possam atuar de forma critica em debates e tomadas de decisGes
sobre assuntos de relevancia social que envolvam a ciéncia e a tecnologia
(BRASIL, 2017 p. 16).

Remetendo o olhar para esta categoria apds a analise dos livros, é possivel identificar
que as obras procuram, ainda de forma discreta, atender a esta orientacao, valorizando como
a ciéncia se desenvolve e quais suas ligagdes com a sociedade. Serve de exemplo a mencao
ao carater estatistico das transmutagdes nucleares (L1, L5 e L8), da valorizagdo do Principio
da Incerteza (L1 e L4) como um novo paradigma para a ciéncia moderna e a alusdo aos novos
desafios desta ciéncia, tratando de hipdteses e teorias envolvendo matéria escura e as novas
particulas que compde a natureza, como quarks e os diferentes membros da familia dos
léptons (L4 e L7).

Merece destaque a alusdo as contribuicdes da ciéncia brasileira (L7), a contribuicao
feminina na ciéncia frente as questdes de género presentes no meio cientifico e a consideragao
da natureza ndo neutra e passivel de questionamento da ciéncia e da tecnologia (L4 e L5).

Porém, apesar das obras trazerem a tona todas estas consideracdes, o que fica mais
explicito na forma com que os livros abordam seus conteutdos € o carater herdado de ciéncia
como uma atividade inquestionavel e neutra, baseada em descobertas de laboratorio, de forma
linear e desconectada dos contextos sociais e filosoficos, ndo mencionando erros e rupturas
na forma de entender e aplicar tais avangos cientificos junto a sociedade.

CONSIDERAGOES FINAIS

Apos esta analise e a construcdo das categorias apresentadas, é possivel afirmar que as
obras, de modo geral, procuram atender as orientagdes para um ensino de Ciéncias que
possibilite a formacao plena e cidada dos educandos. Tais orientacdes remetem para a
superacao de algo ainda muito comum em obras didaticas, voltadas para a simples
apresentacao de conceitos e teorias, com resolugdes de exercicios memoristicos e focadas na
preparacao de provas e vestibulares.

Ao resgatar esta realidade que ainda esta presente nos livros didaticos, as orientagdes
do PNLEM advertem que:

Poucas sdo as colegGes que vao além dessa visdo e incluem uma abordagem
de fatores sociais, politicos, econémicos e culturais, que influenciaram as
atividades dos cientistas, o desenvolvimento de conceitos e teorias, os
debates cientificos, as colaboracdes e as disputas entre varios grupos de
cientistas. Uma visdo inclusiva dos fatores externos da Historia da Ciéncia, ou
a Histdria Social da Ciéncia, ainda é pouco privilegiada nas colecoes. Nesse
sentido, o professor pode buscar colecdes que apresentem aspectos internos
e externos a Ciéncia e valorizar ambas as abordagens no estudo dos temas e
contelidos. A valorizagdo da abordagem dos fatores externos favorece a
compreensao dos aspectos interdisciplinares presentes na producdo da
Ciéncia em todas as épocas, algo cada vez mais apreciado neste século 21
(BRASIL, 2017 p. 28).

Deste modo, acreditamos ter atingido nossos objetivos ao possibilitar subsidios para
discussoOes e analises dos livros didaticos aos gestores e aos professores da educacao basica,
sem pretensoes de desqualificar as obras, mas sim preconizando uma forma de analisar estas
ferramentas didaticas em diferentes versdes do PNLEM nos mais variados temas tratados pelas
ciéncias da natureza.
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Para Acevedo-Diaz (2001) a perspectiva CTS contribui para a formagao de um cidadao
consciente e critico, permitindo ao educando a capacidade de analisar as influéncias do
desenvolvimento cientifico e tecnolégico junto a sociedade. Esta formacao critica dos
educandos converge com as orientagdes governamentais voltadas para os livros didaticos. Tais
orientacOes destacam as demandas contemporaneas ao cotidiano dos estudantes ao afirmar
que:

A sociedade atual traz novos desafios educacionais. A educagao cientifica e
tecnoldgica é reconhecida, nesse contexto, como fundamental na formacao
do cidadao contemporaneo, embora sua defesa possa incorporar objetivos de
diferentes naturezas - humanistas, sociais, econdmicas ou politicas (BRASIL,
2017 p.15).

Por fim, destacamos que o livro didatico, sendo uma importante ferramenta junto a agao
docente, pode ser utilizado como guia norteador para outras formas de abordagem dos
assuntos tratados. Cabe ao professor o resgate de relagdes e discussoes transversais aos
contelidos, criando condicOes para que, de fato, os educandos desenvolvam, de forma
concomitante com o aprendizado das teorias e conceitos dos fenémenos fisicos, a competéncia
ética e cidada necessaria para sua formagao plena.
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