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RESUMO

O presente trabalho buscou mostrar a importancia do uso dos recursos
didaticos em especial o livro didatico oferecido pelo PNLD para o ensino médio e
EJA, livros estes que devem conter os elementos essenciais necessarios para o
sucesso do processo ensino-aprendizagem. O objetivo desde trabalho foi mostrar
aos leitores em especial o professor e aluno que o livro didatico ndo €, e nem pode
ser considerada a Unica fonte de conhecimento de um determinado assunto, visto
isso, foi realizada a leitura e comparacdo do conteudo relativo ao tema
radioatividade, as imagens, graficos e tabelas de cinco livros didaticos selecionados
verificou-se que os livros utilizados no municipio de Sdo Bernardo—MA em sua
maioria deixam a desejar em varios aspectos. Concluiu-se por este ainda que o
professor ndo deva utilizar somente o livro didatico para a elaboracao e execucao de
suas aulas, e que um bom livro que apresente elementos que estimulem tanto o
professor como o0 aluno a explorar o conteudo estudado €& primordial para o
desenvolvimento critico do aluno.

Palavras — chave: recursos didaticos, PNLD, livro didaticos, radioatividade,

analise.



SUMMARY

The present work aimed to show the importance of the use of teaching
resources, especially the textbook offered by PNLD for high school and EJA, which
should contain the essential elements necessary for the success of the teaching-
learning process. The goal since work was to show the readers in particular the
teacher and student that the textbook is not, and nor can be considered the only
source of knowledge of a certain subject, since this was done reading and comparing
content related to the topic Radioactivity, images, graphs and tables of five selected
textbooks, it was found that the books used in the municipality of Sdo Bernardo-MA
mostly do not fit in many aspects. It was concluded by this that the teacher should
not only use the textbook for the elaboration and execution of his classes, and that a
good book that presents elements that stimulate both the teacher and the student to
explore the studied content is paramount for the Student's critical development.

Keywords: didactic resources, PNLD, textbook, radioactivity, analysis.
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1. INTRODUCAO

Os recursos didaticos sao de grande importancia e servem como veiculos
para o preparo das aulas pelo professor, sdo materiais que sdo usados com grande
ou pouca frequéncia em todas as areas do ensino. Os recursos didaticos sao
capazes de tornar as aulas mais dindmicas e interessantes, sendo um ponto de
apoio para o professor. Servem também para que o orientador pense sobre o
significado desses recursos e como utiliza-los no ensino de véarios temas de acordo
com sua programagao.

Existe uma diversidade de formas de facilitar o processo de ensino-
aprendizagem através dos recursos didaticos, com o uso de videos, atividades
experimentais, documentarios através do Datashow, o livro e etc. O livro didatico é
um dos recursos mais utilizados pelos professores e que faz parte do cotidiano
escolar e também um dos mais importantes, pois estdo elaborados de forma
organizada e que contém métodos de aprendizagem da disciplina a ser estudada.

O decreto 91.542 de 19 de agosto de 1985 criou o PNLD (Programa
Nacional do Livro Didatico), tendo como objetivo o auxilio do trabalho pedagdgico
dos professores por meio da distribuicdo de cole¢des de livros didaticos aos alunos
da rede publica.

O tema radioatividade é bem abrangente, tendo uma vasta utilidade na
sociedade em geral, desta forma é imprescindivel que os livros distribuidos através
do programa PNLD inclua nos livros que serdo repassados para as escolas publicas
o conteudo de radioatividade, onde ha varios cientistas envolvidos na sua
descoberta, tendo inicio em 1895 quando o cientista Wilhelm Conrad Roentgen
descobriu os raios—x até a construgdo do primeiro reator nuclear em 1942. A
radiacdo € aplicada em varias areas da sociedade, como na medicina, agricultura,
na industria e arqueologia, tornando este tema indispensavel no processo de
aprendizagem, pois envolve varios acontecimentos ao redor de cada setor na
sociedade, sendo assim cabe também aos autores dos livros didaticos analisados
disponibilizarem livros que satisfacgam e faciltem o processo de ensino
aprendizagem nas escolas publicas.
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O presente trabalho tem como objetivo analisar livros didaticos disponiveis
pelo PNLD para escolas da rede publica de Sédo Bernardo—MA. Foi selecionado
cinco livros de diferentes autores e ano, onde se procurou analisar alguns aspectos
importantes para o0 processo de ensino aprendizagem relacionados ao tema
radioatividade, bem como o conceito do tema, o conteldo exposto, o historico da
radioatividade, aplicagées industriais, conteudo ilustrativo (tabelas, graficos e
figuras) e atividades ou exercicios.

2. FUNDAMENTA(;AO TEORICA
2.1 Recursos didaticos

Para Souza (2007, p.111) recurso didatico é todo material utilizado como
auxilio no ensino aprendizagem do conteudo proposto para ser aplicado, pelo
professor a seus alunos. A diversidade de recursos didaticos que podem ser
explorados é consideravel, principalmente quando se refere as disciplinas de
Ciéncias Naturais, por sua interdisciplinaridade. Recurso didatico € uma ferramenta
utilizada para facilitar o processo de aprendizagem, que podem ser dos mais
variados tipos como projetor de slides, notebook, videos, giz, pincel e o livro didatico
entre outros. Os recursos didaticos desempenham um papel de grande importancia
na aprendizagem, segundo Francga (2009, p.2) esses recursos sao qualquer material
que se utilize para facilitar a absor¢cao do contetdo pelo aluno.

A funcao desses recursos € aumentar e melhorar o entendimento dos alunos
em relacdo ao assunto trabalhado tornando o processo mais atraente e fascinante.
Podemos perceber que nos dias atuais é quase impossivel caminhar no espaco
escolar sem o uso dessas novas tecnologias, pois o proprio espaco escolar ja
percebe a importancia que esses novos recursos trazem e utilizam como ferramenta
norteadora no processo de educacao (BATISTA et. al. 2013 p. 04).

Oliveira e Trivelato (2006, p.2) afirmam que a utilizacdo de recursos
didaticos pedagdgicos diferentes dos utilizados pela maioria dos professores (quadro
e giz) deixa os educandos mais interessados em aprender. Esses instrumentos
permitem aos discentes participar e expressar sua opinido, interagindo com as
informagdes. Outro ponto importante a ser mencionado é o que se refere ao nivel

escolar onde se aplicam os recursos didaticos como afirma Costoldi e Polinarski
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(2009, p.690) quando diz que os recursos didatico-pedagdgicos mostram melhores
resultados em aulas ministradas aos alunos do ensino fundamental (séries iniciais),
por serem ainda criangas e se interessarem muito mais por aulas diferentes,
tornando mais facil para uma crianga se envolver mais durante a aula com o recurso
pelo “espirito de brincadeira” que ela ainda possui.

Através dos recursos didaticos o professor pode de forma variada, transferir
o conhecimento ao educando de maneira prazerosa e envolvente, e evitando
monotonia das aulas. Sdo exemplos de recursos didaticos: artigos, apostilas, livros,
softwares, sumarios de livros, trabalhos académicos, apresentagcdes em PowerPoint,
filmes, atividades, exercicios, ilustracées, CDs e DVDs (FERREIRA, 2007, p.16-17).

2.2 O livro enquanto recurso didatico

Atualmente os livros didaticos representam a principal, senéo a unica fonte de
trabalho como material impresso na sala de aula. Tem sido utilizado de diferentes
formas pelos professores. Alguns seguem de forma rigorosa o desenvolvimento de
cada item indicado, outros, no entanto ndo o utilizam por considera-lo inadequado
uma vez que 0s conceitos se apresentam desvinculados da realidade dos
estudantes o que dificulta a aprendizagem (FRISON et. al. 2009, p.6).

Luckesi (1994 p.143) explica que o processo de comunicacdo implica na
existéncia de um emissor, um receptor, uma mensagem e um veiculo de
comunicacdo. O emissor, no caso da sala de aula, é o professor; mas, no caso do
livro didatico, € o autor daquele material; o receptor € o educando; a mensagem € o
conteudo transmitido; e o veiculo, no caso, € o préprio livro didatico. No ensino
escolar, o professor € o emissor principal, pois ele € o responsavel por a
transmissdo de um determinado conteudo a uma determinada turma de alunos.
Todavia, ele faz uso do livro didatico para auxilia-lo nesse processo de comunicacao
de mensagens. Por vezes, chega a fazer do conteudo dos livros didaticos o seu
préprio conteldo, desde que concordam com tudo o que esta escrito e orienta os
educandos para que se apropriem daqueles conteudos. H4 mesmo professores que
nem dao aulas, orientando os alunos para que estudem exatamente o que esta no
livro, admitindo que o que esta ali exposto € tudo o que querem transmitir. Esta é

uma forma de fazer da mensagem do livro a sua propria mensagem e assumir como
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posicao e entendimento préprios aqueles que estdo nas paginas do livro. Neste
caso, o autor do livro assume o papel de emissor.

O livro didatico, de forma alguma, deve ser um instrumento descartavel no
processo de ensino. Ele é um instrumento importante, desde que tenha a
possibilidade de registrar e manter registrada, com fidelidade e permanéncia, a
mensagem. O que estd escrito permanece escrito; ndo é tao perecivel quanto a
mem©éria viva. Através do livro, o educando tera a possibilidade de se reportar,
quantas vezes quiser, ou necessitar, ao conteddo ensinado na sala de aula
(LUCKESI, 1994 p.145).

Castellar e Vilhena (2010) discordam que o livro didatico seja o Unico
transmissor de conteudo, eles enfatizam que o livro didatico possui um papel bem
mais amplo, ele deve ser entendido como ponto de apoio para a aula, e que a partir
dele, possa ser aplicado os conteudos, acrescentando outros textos, temas
transversais, atividades dentro ou fora do espaco escolar, s6 assim o livro deixa de
ser o protagonista nas aulas e passa a ser visto como um suporte, gerando
discussdes e consequentemente ajudando na construgcdo de conceitos e do
conhecimento, promovendo assim a formacao critica reflexiva dos alunos.

No passado o livro didatico era a Unica fonte para o preparo de aula, onde o
conhecimento se resumia no que continha nele. O livro didatico é uma ferramenta
tanto para o aluno como para o professor, € onde esta a fonte do conhecimento para
quem aprende e ensina que tem contribuicAo no desenvolvimento e aprendizagem
da sociedade em geral, o livro didatico ndo € uma fonte de conhecimento que
contém todas as respostas procuradas de um determinado assunto, é uma
ferramenta que direciona o ensino aprendizagem do professor e aluno (VERCEZE e
SILVINO, 2008 p.85).

Existem ainda professores que tem o livro didatico como Unica e exclusiva
ferramenta de ensino, onde encontrara tudo que seja necessario para aprendizagem
de seus alunos. Soares (2002, p. 2) aponta qual seria a real forma de utilizar o livro
didatico, sendo apenas um apoio, € ndo um guia exclusivo de trabalho dele, e que
na verdade nao acontece em decorréncia das condicoes de trabalho do professor.
Um professor hoje nesse pais, para ele minimamente sobreviver, ele tem que dar
aulas o dia inteiro, de manha, de tarde e, frequentemente, até a noite. Entao, [...] ndo
tem tempo de preparar aula, e nem de se atualizar e a consequéncia € que ele se
apoia muito no livro didatico. Idealmente, o livro didatico devia ser apenas um


https://pt.wikipedia.org/wiki/Professor
https://pt.wikipedia.org/wiki/Conhecimento
https://pt.wikipedia.org/wiki/Aprendizagem
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suporte, um apoio, mas na verdade ele realmente acaba sendo a diretriz basica do
professor no seu ensino. (SOARES, 2002, p. 2).

Ja Santos e Carneiro (2006, p.206) menciona como o livro didatico deveria
ser visto por quem o utiliza, reconhecendo que o LD assume essencialmente trés
grandes funcdes: de informacao, de estruturacdo e organizacdo da aprendizagem e,
finalmente, a fungéo de guia do aluno no processo de apreensdo do mundo exterior,
[...] permitindo que aconteca uma interagdo da experiéncia do aluno e atividades que
instigam o estudante desenvolver seu proprio conhecimento, ou ao contrario, induzi-
lo a repeticbes ou imitagcdes do real. Entretanto o professor deve estar preparado
para fazer uma analise critica e julgar os méritos do livro que utiliza ou pretende
utilizar, assim como para introduzir as devidas correcdes ou adaptagdes que achar
conveniente e necessaria.

Observando a importancia e o papel que os livros didaticos tém na sala de
aula, a Pedagogia contemporanea propde que os professores os utilizem como um
apoio e nao como um guia de suas praticas didatico-pedagdgicas, sugerindo o uso
de outros recursos didaticos para facilitar a aprendizagem dos alunos, como
também, novas metodologias de uso dos livros didaticos (OLIVEIRA, 2016, p.4).

Conforme afirma Pereira (2004, p.7) é inegavel que o material didatico, em
especial o livro, seja um instrumento importante para o trabalho do professor. Por
conta disso o livro didatico tem representado um papel significativo no processo de
ensino-aprendizagem. Entre os professores ha tanto os que tém nele seu Unico
material de trabalho, quanto os que utilizam apenas como apoio as suas aulas nas
atividades escolares, mas, ndo chegam a abrir mao dele. Mas essa tarefa ndo cabe
apenas aos professores, cabe também aos escritores dos livros didaticos,
procurarem inserir nos livros, métodos que ajudem o professor e o aluno a terem
uma compreensdao do conteldo, através da forma apresentada, como boa

linguagem, imagens e gréficos claros, etc.

2.3. O Programa Nacional do Livro Didatico

O Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) foi instituido pelo Decreto n®
91.542, de 19 de agosto de 1985. O Programa tem como meta oferecer as escolas
publicas dos ensinos fundamental e médio, livros didaticos gratuitos e de qualidade

que sirvam de apoio para o professor e aluno no processo ensino-aprendizagem


https://pt.wikipedia.org/wiki/Livros_did%C3%A1ticos
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como também avaliar como adequar as colecdes didaticas que poderao subsidiar o
trabalho pedagogico dos professores da Educagdo Basica nas diferentes areas de
conhecimento.

A LDB n. 9394/96, em seu artigo 42, inciso VIl faz mencao aos programas de
apoio ao material pedagogico: O dever do Estado com a educacao escolar publica
sera efetivado mediante garantia de atendimento do educando no Ensino
Fundamental, por meio de programas suplementares de material didatico [...]
(BRASIL, 1996, p. 3).

Quando o PNLD foi implementado, buscou melhorias em suas edicoes, e de
acordo com suas qualidades, Silva (2006, p.194) diz que toda vez que um livro é
produzido, ele carrega consigo regras, implicitas ou explicitas, que buscam guiar os
olhos dos leitores, o que pode ser definido como uma leitura autorizada. Portanto, o
esforco de selecdo de conteudos e a estruturacdo grafica sdo, por exemplo,
protocolos de leitura que guiam a leitura dos professores e dos alunos.

Pastro e Contiero (2002, p.65) explica como o livro deve ser usado afirmando
que, o livro didatico ndo deve propiciar apenas a memorizagdo com exercicios
repetitivos. Mas sim levar o aluno a reflexdo e a compreensao do assunto tratado,
recorrendo as varias fontes de pesquisa entre as quais: fotografias, filmes,
propaganda, musica, teatro etc.

O livro didatico esta voltado para o mercado escolar, destinado a um publico
em geral, ensino fundamental, ensino médio e EJA (Educacao de Jovens e Adultos)
e é produzido em grandes tiragens, em encadernagdes, na maior parte das vezes,
de pouca qualidade, deteriorasse rapidamente e boa parte de sua circulacdo se
realiza fora do espaco das grandes livrarias e bibliotecas (BATISTA, 1999, p. 529).

Segundo BRASIL (2009) o PNLD-EJA pode ser considerado uma importante
conquista para o EJA no Brasil. Criado pela Resolucao n® 51, de 16 de setembro. Na
edicdo de 2014, o PNLD-EJA avangou ainda mais ao incorporar todas as etapas da
Educacao Basica, desde a alfabetizacdo, passando pelos anos iniciais e finais do
Ensino Fundamental até chegar ao Ensino Médio. Segundo Santana (2011), até
2010 a modalidade de ensino EJA desconhecia a realidade da presenca de livros
didaticos em sala de aula, pois eram poucos os livros produzidos por editoras para
este nivel escolar e pela falta de um programa de distribuicdo que contemplasse a

EJA, situacao totalmente diferente do ambito do ensino regular, foi criado o PNLD-
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EJA, este programa preocupa-se primariamente em garantir a oferta de materiais

didaticos adequados para esta modalidade de ensino.

2.4. Radioatividade

A radioatividade € conceituada por Ainchigner (1980, p.3) de forma bem
simplificada dizendo que a radioatividade € a emissdo de radiagdes ou particulas
nucleares. Somente um pequeno numero de elementos naturais € radioativo, ou
seja, tem tendéncia a expelir espontaneamente particulas nucleares.

Segundo Spiro e Stigliani (2009, p.33) os nucleos instaveis se transformam
em estaveis ao sofrer decaimento nuclear. Essa transformacéo libera uma grande
quantidade de energia, porque a energia armazenada nos nucleos € muito grande.
Essa liberagdo de energia durante o decaimento nuclear é chamada de
radioatividade. Atkins e Jones (2012, p.707), explicam como a radioatividade é
produzida, dizem que € através do decaimento nuclear [...]. A mudanca de
composicao de um nucleo é chamada de reacao nuclear.

Percebe—se que os autores acima descrevem o conceito de radioatividade de
forma semelhante, explicando o processo de uma reag¢ao nuclear, de tal forma que o
leitor tenha a possibilidade de compreender os fendbmenos de emissédo de radiacao,

a presenca desta na natureza e dimensdes de energia envolvida nas reacoes.

2.4.1 Um pouco da histéria da radioatividade

A histéria sobre a radioatividade é bem complexa, com varios cientistas
envolvidos no passar dos séculos. O inicio deu-se pela descoberta acidental dos
raios-X de Wilhelm Conrad Roentgen, apdés esse acontecimento outros cientistas
interessaram-se nessa nova descoberta.

Essa descoberta se deu quando Roentgen estava utilizando uma vélvula em
que fazia estudo dos gases e sua condutividade, a uma distancia da valvula, estava
uma folha de papel tratada com platinocianeto de bario usada como tela. Roentgen
viu com espanto a tela brilhar, emitindo luz, logo deduziu que a luz ndo vinha da
valvula, pois estava totalmente coberta, depois disso fez investigacdes sobre a
descoberta que tinha feito, mas sem saber do que se tratava, expds o lado que nao
havia platinocianeto de bario, que continuou a brilhar.
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Roentgen colocou objetos entre a valvula e a tela e observou que todos
mostravam transparéncia, acidentalmente Roentgen escorregou a mao em frente a
valvula e viu seus 0ssos na tela, registrado em chapas fotograficas, e foi quando
concluiu de que estava diante de algo novo (LIMA, PIMENTEL, AFONSO, 2011, p.
93). ApGs essa descoberta em 28 de dezembro de 1895, Roentgen entregou a
Sociedade Fisico-Médica de Wurzburg na Alemanha, um relatério de sua
descoberta, onde detalhou as pesquisas que fez. Neste documento Roentgen conta
que os objetos tornavam-se transparentes diante dos novos raios que, por serem
desconhecidos, chamou-os de raios-x (MARTINS, 2005, p. 59-60).

Em 1896 o cientista Henry Becquerel pds um minério de Uranio sobre uma
lamina fotografica e depois de um tempo percebeu que havia ficado a marca das
radiacdes emitidas pelo uranio nesta chapa, e logo percebeu que as marcas na
chapa proviam do minério de uranio (MARTINS, 1990, p. 27-45).

Os raios de Becquerel foram estudados, também, por Kelvin, Beattle,
Smoluchwski, Elster, Geitel, Schmidt e o célebre casal Curie, Pierre Curie e Maria
Slodowska Curie (MARTINS, 2016, p. 07). Logo depois da descoberta de Becquerel
sobre a radiagéo, o casal Curie ficou curioso sobre tal estudo. Em 1898, Marie Curie
descobriu um elemento muito mais radioativo que o uranio e o nomeou de polénio,
nome de sua terra natal. Apds isso foi o casal Curie que descobriu outro elemento
ainda mais radioativo e entdo o chamaram de radio (LIMA, 2016, p.3).

Em seguida, Ernest Rutherford descobriu as radiacdes alfa e beta o que foi
fundamental para a explicacao do seu modelo atémico (conhecido como planetario)
e também para os avangos nos estudos dos compostos radioativos (MARTINS,
2016, p.7).

Em 1939 Enrico Fermi constatou que néutrons eram liberados, quando
bombardeou o Uranio-235, incidiam em atomos vizinhos ocasionando
desintegracbes sucessivas, desta forma seriam possiveis reacdes em cadeia
possibilitando assim a produgdo em grande escala da energia nuclear (Martins,
1990, p.19). Fermi projetou o primeiro reator nuclear que funcionou
satisfatoriamente, onde eram fabricadas bombas nucleares. (XAVIER et. al., 2007,
p.85).

O primeiro reator nuclear foi montado secretamente por um pequeno grupo de
cientistas [...]. A equipe trabalhava freneticamente sob a lideranca do fisico italiano
Enrico Fermi. A construcao do reator comegou em novembro de 1942 [...]. O reator


http://www.infoescola.com/elementos-quimicos/uranio/
http://www.infoescola.com/quimica/modelo-atomico-de-rutherford/
http://www.infoescola.com/fisica/energia-nuclear/
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entrou em operagdo no dia 2 de dezembro de 1942. Fermi e sua equipe foram os
primeiros homens que presenciaram a matéria transformar-se em energia
(TAVARES 2012, p.1-2), que teve como consequéncia, acidentes nucleares pelo
mundo, como o de Chernobyl, [...] e o de Goiania em 13 de setembro de 1987 [...],
esses acidentes causaram a milhares de pessoas danos a saude devido aos efeitos
da radiacdo, varias mortes ocorreram nos anos seguintes, e causaram também
nascimentos de bebés com ma formacéao genética e desenvolvimento de mais casos
de cancer (OLIVEIRA et al, 2016, p.2-9). Outro grande acidente corrido em marco de
2011, o acidente de Fukushima foi o resultado de um terremoto seguido de tsunami
[...]. Mesmo com as medidas de seguranca ocorreram trés explosées com
vazamento de material radioativo (MOREIRA et al. 2012, p.5)

2.4.2 Pontos positivos e negativos da radioatividade

O uso da radioatividade em grandes quantidades traz danos a saude, lared e
Shigueoka (2010, p.1) explicam que as radiacdes ionizantes podem provocar lesdes
na estrutura das células. Altas doses de raios X, aplicadas de maneira focada a
pequenas areas do corpo e por tempo prolongado, podem ser utilizadas para o
tratamento de certos tipos de céncer (radioterapia). Nesse caso, o objetivo é
provocar a morte das células tumorais, que tém alta taxa de proliferacdo e sao, por
iss0, mais sensiveis a radiacao ionizante que as células normais, cem concordancia
sobre a radioterapia Pires (2011, p.15) diz que é uma técnica aplicada no combate
ao cancer que submete o paciente a doses controladas de radiagdo. A radioterapia
teve origem na aplicacdo do elemento radio pelo casal Curie, para destruir células
cancerosas, e foi inicialmente conhecida como Curieterapia. Posteriormente, outros
radiois6topos passaram a ser usados, apresentando um maior rendimento. Sempre
existiu uma grande preocupacdo em reduzir a quantidade e o poder de penetracao
da radiacdo utilizada, devido principalmente a grande controvérsia que envolve a
radiacdo, que ora é a causadora de doencas e ora é utilizada no tratamento
terapéutico dessas mesmas doencas. (XAVIER, et al., 2007, p. 88).

Ja Andreucci (2003, p.5) relata a aplicagdo da radioatividade em outro setor, 0
da industria, usada na inspecao de pecas com finalidade de investigar sobre defeitos
internos, a radiografia € um poderoso método que pode detectar com alta
sensibilidade através de imagens fotograficas se a peca analisada apresenta algum
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problema, sendo usado principalmente nas industrias de petrdleo e petroquimica,
alimenticia, farmacéutica, geracdo de energia para inspegao principalmente de
soldas e fundidos, a radiografia desempenha um papel importante na comprovacéo
da qualidade dos produtos fabricados para o uso da sociedade.

A radioatividade nao é utilizada somente para a producdo, segundo Silva
(2008 p.3) na arqueologia a radioatividade tem grande significado, a datagdo de
fosseis com o carbono-14 é utilizada desde 1950. Sendo o grande responsavel na
determinacao da idade de fosseis e artefatos de diversos tipos, como o sudario de
Turim como afirma Francisco, Lima e Argari (2016 p.3-6).

A maior aplicacdo do atomo de uranio é em usinas térmicas para a geracao
de energia elétrica — as chamadas usinas termonucleares (ANEEL). De acordo com
informacdes de Pereira (2011, p.4), existem cerca de 440 reatores nucleares em
funcionamento no mundo [...]. Os reatores nucleares sao responsaveis por 17% da
producédo de energia elétrica no mundo. Os Estados Unidos s@o responséaveis pela
maior parte dessa producdo, com um total de 104 usinas nucleares. Outros paises
que contribuem fortemente para este panorama sdo a Franca, Russia, Japao e
Alemanha, somando 38% da producdo de energia elétrica mundial a partir de
energia nuclear. [...]. Em 2008 foram responsaveis por 3,12% da producao de
energia elétrica no pais. Além das duas usinas, o Brasil tem quatro reatores
nucleares para pesquisa; dois deles estdo em Sao Paulo, um em Pernambuco e um

em Minas Gerais.

2.4.3 Radioatividade nos livros didaticos

Varias analises ja foram realizadas em livros didaticos de varias editoras, a
fim de verificar se o conteudo dos livros é satisfatério para o processo de ensino-
aprendizagem, Domiguini, Clemes e Allain (2012 p. 445-464) em seu trabalho
fizeram a anadlise de livros didaticos de fisica e quimica, presente no PNLDEM,
vigente até 2014 contemplou aspectos a respeito da profundidade e organizacao do
tema radioatividade, observou a quantidade, qualidade e ordem em que o conteudo
se encontra, analisando a energia e aplica¢des nucleares, meio ambiente (alerta dos
riscos), histéria, questionamento, vantagens, desvantagens e contextualizagéo,
adequacao presumida, uso de analogias e exemplos, ilustracbes, linguagem,

veracidade, organizagdao prévia, organizagdo de conceitos e 0s exercicios, 0
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resultado proporcionou uma melhor visdo da forma como o tema radioatividade &
tratado nos livros didaticos direcionados ao ensino médio, conteudo que cada vez
mais esta influente na vida dos alunos. Domiguini, Clemes e Allain (2012 p. 446-465)
relatam que nos livros que tratam de radioatividade nem todos dizem onde e como
pode ser usado, fazendo com que os alunos ndo consigam correlacionar o assunto
com seu cotidiano.

O lixo radioativo é produzido em todos os estagios do ciclo do combustivel
nuclear, desde a mineracdo do uranio até o reprocessamento de combustivel
nuclear irradiado. Grande parte desse lixo permanece radioativo por milhares de
anos, deixando uma heranca mortal para as futuras geracdes (PRASS, 2007, p.34).
A maioria dos livros nem chegam a tratar desse assunto, e, quando tratam, acabam
se limitando apenas a questdo do lixo produzido pelas Usinas Nucleares. Os livros
didaticos mostram-se deficientes no tratamento dessas tecnologias, sendo de
grande importancia nos dias atuais, levando em consideragdo que a radioatividade é

vivenciada no dia a dia da sociedade, industria, meio ambiente e laboratorios.

3. METODOLOGIA

Julgando importante compreender como é exposto o tema radioatividade nos
livros didaticos foram analisados cinco livros de Quimica do Ensino Médio mais
utilizados na microrregido de Sao Bernardo—MA. Esses livros foram analisados
quanto a alguns requisitos considerados importantes para que um livro possa ser
efetivamente eficiente como instrumento de aprendizagem do contedudo a que se
propdem.

Dessa forma foram analisados, o conceito, conteudo abordado, marcos
histérico da radioatividade, aplicagbes, conteudo ilustrativo (tabelas, graficos e
figuras) e atividades de radioatividade expressas nos livros didaticos pesquisados.
Os livros analisados foram registrados na tabela 01 organizados pelos titulos,
autores e editoras. Imagens das capas dos livros vide anexos de 1 a 5.

Foram utilizadas a codificacdo QUI 01 a QUI 05, para identificar os textos
extraidos dos respectivos livros identificados na Tabela 01.

Apoés a organizagdo dos quadros, fez-se a analise comparativa e qualitativa
dos dados apresentados por cada livro, dados ndo apresentados por determinados
livros estao referenciados como NI (Nao identificado).
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Tabela 01: Referéncias completas da bibliografia utilizada na andlise

documental

QUI 01 | PERUZZO, F.M; CANTO, E.L. Quimica na abordagem do cotidiano. 42
ed. Moderna, Sao Paulo, 2006.

QUI 02 | LEMBO, A. Quimica: Realidade e Contexto. 12 ed. Atica 2000.

QUI 03 | SANTOS et. al. Quimica Cidada. 22 ed. v.2, Sao Paulo 2013.

QUI 04 | FELTRE, R. Quimica. 62 ed. v.2, Moderna, Sdo Paulo 2004.

QUI 05 | ANTUNES, M.T. Ser protagonista. 22 ed. Edicoes SM, Sdo Paulo 20183.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Investigou-se detalhadamente as edi¢gdes dos livros através de leituras,
comparacoes entre os livros em cada item a fim de obter-se uma analise qualitativa
e comparativa. A verificagdo, quanto ao conceito de radioatividade, conteudo
programatico, marcos histéricos da radioatividade, aplicagdes, conteudo ilustrativo e
atividades foram realizadas pela leitura dos indices geral e remissivo.

As péaginas com indicagdo do termo radioatividade foram lidas em sua integra
e as nocdes expressas foram transcritas e organizadas em tabelas numeradas de
02, 03, 04, 05, 06 e 07 conforme o componente, o autor e data de publicacdo, com o
intuito de verificar o que se ensina a partir das ideias explicitadas em cada material.

Tabela 02: Conceito de radioatividade apresentado nos livros didaticos analisados

QUI 01 | Radioatividade € um fenémeno nuclear. Uma reacdo nuclear é um

processo em que o nucleo de um atomo sofre alteragdo

QUI 03 | Radioatividade é a emissdo de radiacbes pelos nucleos de alguns

tipos de atomos na forma de energia ou particulas subatémicas
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Tabela 02 (Cont.): Conceito de radioatividade apresentado nos livros didaticos

analisados

QUI 04 | E a propriedade que os nucleos atémicos instdveis possuem de
emitir  particulas e radiacbes eletromagnéticas, para se

transformarem em outros nucleos mais estaveis.

Qulos | NI

O fato de conceituar o tema radioatividade é de fundamental importancia para
o entendimento cientifico do assunto, pois é através do conceito que se obtém o
entendimento de como acontece uma reagdo nuclear, € importante conceituar
radioatividade, pois ha quem pense ainda que o tema s6 se refere a bombas
atdbmicas e armas nucleares, o que € um equivoco, pois a radiagao esta presente em
uma diversidade de setores da sociedade Os autores analisados descrevem o
conceito de radioatividade de forma clara e de acordo com o publico direcionado, ja
o livro QUI 05 ndo explica em sua obra o que é a radioatividade, deixando o
entendimento do conteludo confuso para os alunos, caberia entdo ao professor
conceituar radioatividade através de outras fontes, como em outros livros didaticos
que apresentem o conceito que ele precisa repassar para seus alunos, para melhor
compreensao nas aulas, pois ele como professor, transmissor do conhecimento néao
pode deixar passar por despercebido que o aluno figue sem essa transmissao de
conteudo.
O livro didatico, QUI 02, ndo apresenta o conteudo de radioatividade, de

forma que ele nao serd mais citado nas tabelas e discussdes seguintes.

Tabela 03: Conteudo apresentado nos livros analisados

QU 01 A descoberta da radioatividade; radioatividade é um fenémeno
nuclear; estudo das emissées alfa, beta e gama; cinética dos
decaimentos  radioativos; transmutagdo nuclear; algumas
aplicagbes da radioatividade; fissdo nuclear; fusdo nuclear,
atividades, e textos.
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Tabela 03 (Cont.): Conteudo apresentado nos livros analisados

Qul 03 Radiacdo e radioatividade; a descoberta da radioatividade;
emissées nucleares; leis de desintegracdes radioativas; cinética da
desintegracao radioativa; radioatividade: seus efeitos e aplicacoes;
transformagbes nucleares; usinas nucleares; rejeitos nucleares;
acidentes de usinas nucleares e acidentes radioativos; bombas

atémicas; atividades e textos.

Qul 04 O inicio da era nuclear / A descoberta da radioatividade; os efeitos
das emissées radioativas; recordando alguns conceitos sobre a
estrutura atbmica; a natureza das radiacées e suas leis; cinética
das desintegracées radioativas; familias radioativas naturais;
reacées artificiais de transmutacdo; fissdo nuclear; fusgo nuclear;
aplicagbes das reagbes nucleares; perigos e acidentes; textos e
atividades.

QuUI 05 A descoberta da radioatividade e suas leis; emissbes alfa, beta,
gama, positrons e néutrons, as series radioativas; aplicacées;
transmutacgées artificiais; fissdo nuclear; fusdo nuclear; lixo nuclear;

atividade experimental; textos para leitura e exercicios.

Sobre o conteudo abordado, todos os autores expdem o conteudo de forma
satisfatoria e organizada, todos com textos para leitura, atividades para auxiliar a
desenvolver o raciocinio do aluno. Somente no livro QUI 05 encontra-se
disponibilizada atividade experimental, um fator muito importante pra despertar o
interesse no conteudo estudado. O conteudo oferecido pelos autores observa se um
conetivo entre um tépico e outro como, por exemplo, o decaimento e isétopos,
energia nuclear e bomba nuclear também foi observado. Observou se também que
todos os livros seguem uma sequencia de conteudo semelhante e compreensiva
inserindo cada assunto nos temas seguintes, como € visto em todos os livros, por
exemplo, iniciando o capitulo de radioatividade com textos transversais, com
atualidades e acontecimentos que envolveram o uso da radiacdo em setores da
sociedade, como ¢é visto no QUI 03, que fala sobre “energia nuclear como fonte de

producao de energia elétrica”, vide anexo 6.



Tabela 04: Marcos histéricos apresentados nos livros didaticos analisados

QUI 01 | 71896 - Descoberta da caracteristica do composto Uranio de emitir
manchas em uma chapa fotogréafica.
1898 - O casal Curie descobriu um novo elemento — Pol6nio, meses
depois o Radio; Rutherford descobriu que havia dois tipos de
radiagdo a (alfa) e 3 (beta).
1900 - Paul Villard descobriu a radiagdo y (gama).
1903 - Becquerel, Pierre e Marie Curie receberam o Prémio Nobel
em Paris.
1911 - Pierre e Marie Curie, prémio Nobel.
1914 - Rutherford relatou através de uma equacdo a transmutacao
nuclear.

QUI 03 | Década de 70: Willian Crookes descobriu 0s raios catoditos;

1895 - Rontgen descobriu 0s raios — x
1902 - Prémio Nobel em Fisica para Rontgen

1903 - Prémio Nobel em Fisica para Becquerel, Marie e Pierre Curie
em reconhecimento da descoberta da radioatividade espontanea.

1921 - Prémio Nobel de Quimica para Frederick Soddy, por seu
trabalho sobre a radioatividade das substancias e a origem e
natureza dos isotopos.

Obs: o autor expbe uma tabela com algumas particulas e emissées
Subatémicas, ano de descoberta e descobridor (p. 275).
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Tabela 04 (Cont.): Marcos histéricos apresentados nos livros didaticos

analisados

QUi 04

Entre o século XIX e XX — descobertas dos primeiros fenémenos

radioativos.

1895 — Descoberta do Raio — x por Roentgen.

1896 — Descoberta das emissées radioativas por Becquerel.

1898 — Casal Curie descobriram o polénio, posteriormente o radio.
1901 — Prémio Nobel de Fisica para Roentgen

1934 — Fermi bombardeou atomos de uranio e desconfiou a

formagédo de elementos transuranicos.

Obs: o autor mostra a histéria de alguns cientistas em tabelas

durante o capitulo.

Qul 05

1895 — Descoberta do Raio — x por Roentgen.
1896 — Henri Becquerel descobriu a radioatividade natural.

1903 - Prémio Nobel em Fisica para Becquerel, Marie e Pierre Curie

em reconhecimento da descoberta da radioatividade espontanea.

1932 — James Chadwich descoberta dos neutrbns, através de
reacoes de transmutacao.

1935 — Prémio Nobel de Quimica para Irene Curie e Jean Frederic
Joliot por seus trabalhos na indugéo artificial de radioatividade. O
autor conta um pouco da historia de Irene até o ano de 1951.

1960 — Prémio Nobel de Quimica para Willard F. Libby por um artigo
sobre datagcao com radiocarbono.

Um dos requisitos de grande importdncia no processo de ensino

aprendizagem sao os aspectos histéricos de quaisquer que seja o conteudo que o

aluno estudard, pois s6 através disto que ele tera entendimento de como as coisas
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aconteceram e evoluiram e quem foram os responsaveis por tais descobertas. Pode
se observar nos livros didaticos avaliados que a Marie Curie sempre é citada, assim
como seus principais feitos, e suas premiagdes ao Nobel, o livro QUI 04 resumiu
consideravelmente este assunto no texto principal, ndo relata de forma clara este
conteudo histérico, onde varios acontecimentos que o aluno deveria ter
conhecimento nao séo citados, porém alguns fatos histéricos sdo apresentados na
forma de tabelas.

Nota se que a maioria dos autores ndo estende se longamente sobre a
contextualizacao histérica, se limitam a apenas citar os nomes mais importantes e
suas descobertas, sendo considerado muito importante para a compreensao do
aluno, que no desenvolvimento dos estudos, as descobertas realizadas e das
tecnologias envolvidas, pode construir um melhor conhecimento, assimilando o que

significa cada termo e como se chegou a ele ao longo do tempo.

Tabela 05: Aplicac6es da radioatividade apresentados nos livros analisados

QU 01 Na arqueologia - datacdo com carbono — 14, na medicina -
radioterapia do cancer, radioisotopos para diagnostico médico, na
agricultura - raios gama na prevengcdo do apodrecimento de
alimentos e na industria — verificar rachaduras ou imperfeicées em

construgoes.

Qul 03 Na arqueologia: datacdo com carbono—14, idade de fosseis e
objetos, na medicina: radioterapia, quimioterapia radiografia, na
agricultura: irradiacdo de alimentos, na industria: controle de
qualidade de produtos, esterilizagdo de materiais cirurgicos, na
previsdo do tempo.

Qul 04 Usinas nucleares: producao de energia elétrica, nas industrias: na
verificagdo da qualidade de produtos, em prédios: o oxido de
americo-241 usado em alarmes contra incéndios, na Quimica, na
medicina: bomba de cobalto, usado para destruir células

cancerosas, na agricultura: isotopos sdo usados para destruir

fungos e insetos, na geologia e arqueologia: datacdo de materiais.
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Tabela 05 (Cont.): Aplicacbes da radioatividade apresentados nos livros
analisados

QuUI 05 Na medicina: radiotracadores usado para mapear 0rgaos, na
agricultura: radiotragcador P-32, na industria: detecgéo de falhas em

laminas metalica.

As aplicagbes da radioatividade sdo um grande objeto de estudo, pois é com
elas que cura se pessoas gracas a radioterapia, pode se datar fésseis, controlar
pragas, garantir a qualidade de estruturas e obter a energia que os elementos
radioativos possuem através das Usinas Nucleares. No entanto, seu mau uso pode
ser altamente nocivo a saude humana.

Os autores dos livros analisados tratam das aplicacées de forma semelhante
sempre associando o texto com imagens ilustrativas, somente no livro QUI 05 que
nao se observa esta forma de apresentacdo do conteudo (texto e imagem), para
facilitar a absorcao da aula exposta pelo professor, cabendo a ele mostrar através
de outros recursos onde se aplica a radioatividade.

Os demais autores apresentam uma visdo do uso da energia nuclear,
expondo os pontos positivos e os pontos negativos a serem tratados, como o
problema do armazenamento do lixo radioativo. Observou-se uma semelhanca entre
os livros nessa area de estudos. Todos os autores que apresentam alguma utilidade
da radioatividade usam a energia nuclear como principal funcdo, devido a forte
demanda energética que existe atualmente no mundo.

Todos os livros citam os acidentes nucleares ocorridos na usina de
Chernobyl, Fukushima que além de tornar uma enorme éarea inabitavel, também
matou uma quantidade incalculavel de pessoas devido a sua contaminacao através
do ar.

Outro ponto lembrado pela maioria dos autores € o acidente ocorrido em
Goiania, cujas vitimas sofrem até hoje com os danos causados pela exposi¢cdo ao
material radioativo. O lixo radioativo e os impactos ao meio ambiente causados pela
radiacao e seus derivados também sdo apresentados, mas que merecia um pouco

mais de destaque por se tratar de um problema tao sério.



Tabela 06: Conteudo ilustrativo apresentado nos livros analisados

QUI 01 | Conteudo bem ilustrado, o autor utiliza Varias imagens encontradas
no dia a dia utiliza poucos graficos.

QUI 03 | Conteudo bem ilustrado, com imagens, tabelas e graficos.

QUI 04 | Conteudo bem ilustrado, com imagens, tabelas e graficos.

QUI 05 | Poucas imagens, sem imagens relacionadas ao cotidiano, em sua

maioria apresenta graficos.
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Nesta tabela foi analisado o conteudo ilustrativo bem como ele € apresentado

nos livros, que tipo de imagens é utilizado em todo o capitulo e como pode ser

essencial na compreensao do tema de radioatividade nos livros didaticos. Os livros

continham processos ilustrados relacionados ao cotidiano, por exemplo, a fissao e

fusdo nuclear, graficos, e imagens reais como apresenta o livro QUI 04 e QUI 01,

mostrando imagens de usinas nucleares, reator, e procedimentos que se utiliza a

radiacdo como método para a obtencdo de informacbes sobre saude e na

determinacao de idade de rochas e fosseis na arqueologia. Todas as imagens vistas

eram bem apresentadas e continham legendas bem esclarecedoras, somente o livro

QUI 05 nédo expde imagens suficientes para a leitura e compresséo do conteudo, em

sua maioria é exposto, graficos e tabelas, vide anexo 7.

Tabela 07: Atividades apresentadas nos livros analisados

QUI 01 | A cada subtitulo o autor sugere exercicios de fixacdo, expondo
alguns ja resolvidos.

QUI 03 | Varias atividades, debates, o autor ndo expbe atividades resolvidas,
gabarito das atividades objetivas no final do capitulo.

QUI 04 | Atividades, equacdes e graficos, atividades resolvidas, questées de
vestibular.

QUI 05 | Atividades, questbes de vestibular, ENEM e atividade experimental.
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Todos os livros analisados apresentam atividades de acordo com cada topico,
0s exercicios do respectivo assunto aparecem logo depois visando a memorizagao e
entendimento do conteudo por parte do aluno, podendo também despertar no
discente o interesse de pesquisa no proprio livro ou em outras fontes. O livro QUI 05
disponibiliza ainda atividade experimental, dando ao aluno o passo a passo,
materiais utilizados e o objetivo para a realizagdo do experimento, por fim é exposto
algumas questdes a serem discutidas apos a realizacdo da atividade, vide anexo 8.



31
5. CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se dizer que a analise proporcionou uma melhor visdo da forma como o
tema radioatividade é tratado nos livros didaticos direcionados ao ensino médio. Em
consonancia com a analise de Cavalcante e Martins (2013, p 3-56), que mostram o
quadao € importante que um livro contenha elementos essenciais para a
aprendizagem, como concluem sobre as ilustracdes afirmando que “Quando
representam a realidade de forma errada ou incompleta, podem prejudicar a
formacao do aluno”. Viu-se que o tema esta presente em quatro dos cinco livros
analisados, seguindo praticamente a mesma sequencia de exposicdo do contetudo
do livro QUI 03. Alguns autores esclarece com maestria cada tépico considerado
importante para a compreensao do tema. Notou-se também que alguns autores se
preocuparam com a explicacdo de pontos importantes, tais como: conceito,
aplicacoes e eftc.

Textos sdo expostos durante todo o capitulo ajudando na compreenséo do
conteudo e ajudando a formar uma opinido propria criada pelos alunos através de
um estimulo realizado pelo professor. Outro importante aspecto analisado neste
trabalho diz respeito a forma como o livro envolve o aluno, como o ato de promover
guestionamentos e leva-lo a uma evolugdo conceitual. Procurou se verificar se o
livro era sé um instrumento de auxilio ao professor ou se também poderia ser um
material de pesquisa para os alunos e com ele criar maneiras de chamar atencgao
dos mesmos, o que é normalmente um grande desafio para o professor com o livro
sendo uma peca fundamental para a elaboragdo de uma aula diferenciada.

A utilizacdo de materiais alternativos, a criagdo de debates e os
questionamentos que envolvam raciocinio e formas diversas de textos
complementares podem aumentar muito o interesse do leitor em relagédo ao tema.
Atividades experimentais somente foram expostas no livro QUI 05.

Em QUI 02 ndo apresenta o conteudo radioatividade em contraponto aos
outros autores que se preocuparam em repassar este assunto em suas edicoes,
pois considerou se se tratar de um tema essencial para a formacao critica do aluno,
tornando-o capaz de opinar e avaliar fatos e acontecimentos a seu redor.

Através dos resultados obtidos ficou nitido que os livros didaticos merecem
mais ateng¢ado no que se refere a qualidade e forma que o conteldo radioatividade,
na elaboracdo de textos para leitura, ilustracdes e atividades que correlacionem o
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conteudo estudado com a realidade do aluno, e também que contenha sugestdes
para o professor ter a oportunidade de realizar uma aula diferenciada e assim
conseguir obter o maximo de aproveitamento do aluno sobre o conteudo estudado.
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ANEXOS
ANEXO 1 (Livro QUI 01, Quimica na abordagem do cotidiano)

Feancisco Miragaa Peruzze
Eduardo Leite do Camo
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ANEXO 2 (Livro QUI 02 LEMBO. A. Quimica: Realidade e Contexto)
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ANEXO 3 (Livro QUI 03 SANTOS et. Al. Quimica Cidada)
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ANEXO 4 (Livro QUI 04 FELTRE. R. Quimica)
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ANEXO 5 (Livro QUI 05 - ANTUNES, M.T. Ser Protagonista)
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ANEXO 6 (Textos complementares QUI 03)
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ANEXO 7 (Conteldo ilustrativo de QUI 05)
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ANEXO 8 (Atividade experimental no livro QUI 05)
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