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RESUMO

Pesquisas sobre livros didaticos tém se mostrado relevantes, entre outros aspectos, por fornecem
subsidios para seu uso e funcionamento em situagdes de ensino escolar. Atualmente, os livros didaticos
para a Educagio Basica sao compostos por varios tipos de textos, de diferentes fontes, entre eles, aqueles
considerados como textos de divulgagdo cientifica. Assim, tomando como pressupostos tedrico-
metodoldgicos aspectos da teoria do conhecimento de Fleck (2010), objetivamos entender e discutir
como a entrada e alocagdo de textos de divulgacéo cientifica em livros didaticos de Quimica, em suas
dimensdes textual e epistemolégica, trabalham, contribuem, modificam e/ou acrescentam ao conceito
de radioatividade enquanto um fato cientifico. Como principal resultado, identificamos que, na maioria
das vezes, essas entradas e alocacdes funcionam como trafegos intracoletivos em relagao ao fato
cientifico da radioatividade. 1sso ocorre pela associagdo desse fato a outros fatos cientificos e/ou sociais,
explicitados no préprio texto de divulgacdo cientifica ou por meio da mediacdo desses textos em
exercicios e/ou questdes. Logo, implicacBes para a educacdo em ciéncias, especialmente no que diz
respeito as mediagdes de leitura no ensino, séo discutidas com base nos resultados.

Palavras-chave: Divulgacdo Cientifica. Livro Didatico. Radioatividade. Fato Cientifico.
ABSTRACT

Research on textbooks has been relevant, among other aspects, as it provides insights into their use and
functioning in school teaching situations. Currently, textbooks for Basic Education consist of various
types of texts from different sources, including those considered as scientific dissemination texts.
Drawing on theoretical and methodological assumptions from Fleck's theory of knowledge (2010), our
aim is to understand and discuss how the entry and allocation of scientific dissemination texts in
chemistry textbooks, in their textual and epistemological dimensions, work, contribute, modify, and/or
add to the concept of radioactivity as a scientific fact. As the main result, we point out that, most of the
time, these entries and allocations acted as intracollective traffics concerning the scientific fact of
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Analise de textos de divulgacéo cientifica em livros didaticos de quimica a partir de Fleck

radioactivity. This occurred through the association of this fact with other scientific and/or social facts,
which were explicit in the scientific dissemination text or through the mediation of these texts in
exercises and/or questions. Implications for science education, particularly regarding reading mediations
in teaching, are discussed based on the results.

Keywords: Scientific Divulgation. Textbook. Radioactivity. Scientific fact.
RESUMEN

La investigacién sobre libros de texto ha sido relevante, entre otros aspectos, ya gque proporcionan
subsidios para su uso y funcionamiento en situaciones de ensefianza escolar. Actualmente, los libros
didacticos para la Educacion Béasica estan compuestos por varios tipos de textos, de diferentes fuentes,
entre ellos, aquellos considerados como textos de divulgacion cientifica. Tomando como supuestos
tedrico-metodoldgicos aspectos de la teoria del conocimiento de Fleck (2010), Queriamos entender y
discutir como la entrada y asignacion de textos de divulgacion cientifica en libros de texto de Quimica,
en sus dimensiones textual y epistemoldgica, trabajan, contribuyen, modifican y/o afiaden al concepto
de radiactividad como un hecho cientifico. Como principal resultado, sefialamos que, en la mayoria de
las veces, esas entradas y asignaciones actuaron como traficos intracolectivos en relacién al hecho
cientifico de la radiactividad. Esto ocurrié por la asociacion de ese hecho a otros hechos cientificos y/o
sociales, que eran explicitados en el texto de divulgacion cientifica o por medio de la mediacion de esos
textos en ejercicios y/o cuestiones. Las implicaciones para la educacion en ciencias, especialmente con
respecto a las mediaciones de lectura en la ensefianza, se discuten sobre la base de los resultados.

Palabras clave: Divulgacion Cientifica. Libro Didéctico. Radioactividad. Hecho Cientifico.

1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, as pesquisas sobre Livros Didaticos (LDs) ganharam espacgo na
producdo académica, sendo objeto de estudo por varios pesquisadores que ressaltam sua
relevancia no contexto escolar (Echeverria; Mello; Gauche, 2010). Essas pesquisas direcionam
suas discussdes para diversos temas, tais como a investigagdo de conceitos especificos de
disciplinas (Lima; Ostermann; Cavalcanti, 2017), (Domingues; Cintra, 2023), (Zanata et al.,
2023), questdes relacionadas a presenca de analogias (Monteiro; Justi, 2016), (Model; Romero,
2017), (Lacerda; Brito, 2019) e aspectos referentes as concepgdes de ciéncia e questdes
historiograficos presentes no LDs, (Vidal; Porto, 2012), (Cordeiro; Peduzzi, 2013), entre outros.

Diante disso, nesta pesquisa, investigamos como ocorre a textualizagdo da
radioatividade pela inser¢do de textos de Divulgacdo Cientifica (DC) em LDs de Quimica
aprovados no Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD), de 2018, ou seja, procuramos
compreender como o trafego de textos de DC na escola mediado por sua inser¢ao nos LDs.

Desse modo, entendemos que trabalhar e pensar a textualizagdo significa:

[...] problematizar praticas que considerem ndo o contetido dos textos como algo dado,
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ali presente, mas sua constituicdo, seu funcionamento, ou seja, uma materialidade
inscrita em um determinado contexto histdrico-social, onde o texto se configure como
peca de um processo de circulagdo do conhecimento (dos mais diversos temas) na
sociedade, peca de um processo de produgdo de fatos cientificos. Estes textos podem
assumir diversas formas, tanto escritos e/ou imagéticos e¢/ou orais, como graficos,
questdes, livros didaticos, documentérios, filmes, mapas, televisdo, paginas da
internet (como blogs, facebook, canais do Youtube, paginas institucionais, revistas e
jornais de DC), esquemas, linguagem matematica, formulas quimicas, relatdrios,
relatos, entrevistas, folders, infograficos dentre outros (Fioresi; Silva, 2022, p. 14).

Assim, em meio a diferentes formas de circulacao do conhecimento, destacamos os LDs
como objeto de andlise por se configurarem como o principal instrumento de leitura dos
estudantes, fonte de atividades e organizagdo do conhecimento escolar nas escolas brasileiras.

A importancia dos LDs e manuais ji foi reconhecida, desde a publicagio de “A
Estrutura das Revolugoes Cientificas” (Kuhn, 1996), como um instrumento importante na
estruturacao e no desenvolvimento da ciéncia j& que os mesmos “[...] s@o responsaveis por
estruturar as disciplinas cientificas e por determinar os métodos ¢ os problemas aos quais os
futuros cientistas devem manter-se circunscritos” (Lima, 2018, p. 2). As discussdes sobre a
funcdo dos livros didaticos na historia da ciéncia e seu papel constitutivo na produgao de
conhecimentos também tém crescido nas ultimas décadas, conforme evidenciado em trabalhos
como os de Bensaude-Vincent (2006; 2007; 2009) e Olesko (2006), o qual investigou sobre 0s
LDs como pontos fulcrais para muitas das contingéncias historicas que moldam tanto a pratica
cientifica quanto os papéis da ciéncia e dos cientistas na sociedade.

Tais estudos contribuem, de certa maneira, a entender a relagdo entre divulgacdo da
ciéncia e os livros didaticos de Quimica, ao nao considera-los como elementos secundarios no
processo de producdo de conhecimento cientifico, mas sim como parte integrante desse
processo. Essa concepcdo se alinha a epistemologia de Fleck (2010), que utilizamos nesta
pesquisa, uma vez que, para o autor, diferentes textualizagcdes, como as dos periddicos, dos
manuais, da “ciéncia popular” e dos livros didaticos, sio componentes essenciais na produgao
dos fatos cientificos, e nenhuma delas pode ser vista a margem deste processo. Para Fleck
(2010), a producao e manuten¢do dos fatos cientificos ocorrem por meio d trafegos de ideias e
de pensamentos entre coletivos distintos na sociedade. Trafegos esses que podem ser
diferenciados entre o circulo esotérico (formado pelos especialistas) e o circulo exotérico
(formado pelo publico nao especialista). A comunicagao, as trocas e a circulacao de ideias entre
esses diferentes circulos, ou entre diferentes coletivos, acontecem por meio de formas textuais
especificas, como as mencionadas anteriormente. Essas formas textuais, com suas

caracteristicas particulares, sdo, portanto, parte fundamental da constituicdo do modo como os
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conhecimentos sdo produzidos, como eles circulam e como se mantém ou se modificam.

Ademais, a constituicdo hibrida dos LDs ja foi observada por Martins (2006), ao apontar
que os estes sdo compostos por outros diferentes de textos, oriundos de outras fontes,
constituindo-se como hibridos discursivos. Ao realizar uma revisao de trabalhos que tomam o
LD como objeto, Martins (2006) identificou a necessidade de abordagens teorico-
metodoldgicas que problematizem os aspectos relacionados a sua linguagem. Na abordagem
que defende, os LDs sao considerados hibridos semioticos, abrindo espagos para além do verbal
sobre a comunica¢do na educagdo em ciéncias. Essa diversidade de linguagens (a verbal com o
texto escrito, a matematica com equagdes, graficos e a imagética com desenhos, diagramas,
fotografias) funcionaria como modos semioticos que propiciam lidar com as demandas
comunicativas concretas.

Outro estudo que aponta para o hibridismo dos LDs foi realizado por Souza e Rocha
(2018) ao analisarem textos de DC inseridos em LDs de Biologia para o Ensino Médio. Os
autores apontaram que a maioria dos textos apresentou carater hibrido, com caracteristicas
didaticas e de DC.

No entanto, entendemos que os LDs nao se restringem a um discurso hibrido sobre a
ciéncia, mas representam suas versdes textuais. Para isso, adotamos, neste trabalho, uma
abordagem tedrico-metodoldgica que articula linguagem e epistemologia, ou seja, um
referencial em que as formas textuais participam constitutivamente da produgao/circulagao do
conhecimento cientifico. O ponto central mobilizado em nossas analises ¢ a no¢ao de fato
cientifico, a partir da teoria de Fleck (2010), como sera exposto na proxima se¢dao. Nesse
cendrio, buscamos compreender as caracteristicas textuais e o papel epistemologico dos textos
de DC em sua relagdo com os conceitos presentes nos LDs de Quimica (PNLD, 2018), com
foco no tema da radioatividade, que € o recorte tematico desta pesquisa.

A relevancia do recorte neste tema pode ser justificada ao destacarmos as pesquisas
desenvolvidas no final do século XIX e inicio do século XX sobre este fendmeno, que geraram
grandes avangos na area da Quimica, culminando na compreensdo do nucleo atomico, na
descoberta de novos elementos quimicos € na abertura de caminhos para diversos estudos e
praticas. No campo da Fisica, os estudos sobre esse fenomeno deram origem a uma nova area
de conhecimento, a Fisica Moderna e Contemporanea, que abri espago para os campos da Fisica
Nuclear e de Particulas. Além disso, na Biologia, a radioatividade ¢ relevante para explicar a
interferéncia e os efeitos desse tipo de radiagdo nos organismos. Outro ponto importante ¢ a

ampla circulacao da radioatividade na midia, e esta circulagdo que se materializa também em
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textos de divulgagdo cientifica presentes nos livros didaticos, nosso objeto de analise. Trata-se,
dessa forma, de um tema cientifico de relevancia social, historica, cultural e tecnoldgica, o que
justifica sua abordagem na escola, além de seu carater interdisciplinar.

Diante desse quadro, o objetivo principal deste artigo foi compreender como o fato
cientifico da radioatividade se textualiza pela entrada de textos divulgacao cientifica em LDs
de Quimica para o Ensino Médio pertencentes ao PNLD, de 2018. Esse objetivo se desdobra
no seguinte problema de pesquisa: como a entrada e alocagdo da DC trabalham, contribuem,
modificam e/ou acrescentam a textualizacdo do conceito de radioatividade enquanto um fato

cientifico?

2 O CARATER CONSTITUTIVO DE DIFERENTES TEXTUALIZACOES NO
DESENVOLVIMENTO DE UM FATO CIENTIFICO

Para entender a inser¢do da DC em LDs, pressupomos, coerentemente aos estudos das
ciéncias das ultimas décadas, como ja apontado na introducdo, que os LDs se configuram como
um tipo de textualizagdo da ciéncia que faz parte da producéo, circulacdo e manutencdo de
conhecimentos cientificos. Mobilizamos, particularmente, a teoria sécio-epistemoldgica de
Fleck (2010), tendo em vista a explicitagdo, ainda que geral nessa teoria, das diferentes
textualiza¢des implicadas nessa dinamica. Para Fleck (2010), a produgido e manuten¢ao dos
fatos cientificos ocorrem por meio da circulacéo (trafegos) de ideias e pensamentos entre um
mesmo coletivo de pensamento ou entre coletivos distintos numa sociedade, os quais séo
configurados por um circulo esotérico (formado pelos especialistas) e um circulo exotérico
(formado pelo publico geral “leigo mais ou menos instruido”, ou seja, os nao-especialistas).

Para haver uma comunicacdo (trafego, circulacdo), imprescindivel a producéo,
manutencdo ou transformacdo de conhecimentos, dentro ou entre esses diferentes circulos, tais
textualizacBes assumem certas carateristicas e formas, constitutivas dos modos como 0s
conhecimentos siao produzidos, como eles circulam e como se mantém ou se modificam.
Todavia, além de considerar as caracteristicas especificas gerais desses diversos tipos de textos,
a teoria de Fleck aponta que, nessas trocas mantém (entre um mesmo coletivo de pensamento)
ou Inter coletivas (entre coletivos de pensamento distintos), essas textualizagcbes possuem
diferentes papéis epistemologicos na producdo, manutencdo, modificacdo e estabilizacdo dos

fatos cientificos. Assim, a teoria de Fleck nos possibilita analisar as caracteristicas dos textos

REAMEC - Rede Amaz6nica de Educacgdo em Ciéncias e Matematica. Cuiaba, v. 12, e24069, jan./dez., 2024
€ https://doi.org/10.26571/reamec.v12.16987 I8 2318-6674



https://doi.org/10.26571/reamec.v12.16987
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2318-6674

Analise de textos de divulgacéo cientifica em livros didaticos de quimica a partir de Fleck

e, simultaneamente, seu papel epistemoldgico na manutencdo da radioatividade enquanto fato
cientifico.

Ao desenvolver sua teoria sobre a construgdo dos fatos cientificos, Fleck (2010) defende
que esta construgdo envolve varios estilos e coletivos de pensamento num trabalho
essencialmente coletivo (ou seja, cultural e social), em que 0s sujeitos se comunicam (produzem
textos) e o conhecimento se constitui ao circular por meio de diferentes textos, com
caracteristicas gerais mais ou menos especificas e distinguiveis, tais como a “ciéncia dos
periddicos”, a “ciéncia dos manuais” a “ciéncia popular” e a “ciéncias dos livros didaticos”,
textos que tém papel constitutivo e, portanto, epistemoldgico, em relacdo aos conhecimentos
que fazem circular nas/pelas comunicacdes.

Assim, um fato cientifico depende sempre de um estilo de pensamento, sendo 0s
coletivos de pensamento os portadores deste estilo. Novos fatos implicam em novos estilos,
decorrendo das relagdes histdricas do pensamento. O estilo de pensamento pode ser entendido
como a forma como determinado grupo, que se distingue enquanto coletivo de pensamento,
atua em uma determinada area de conhecimento e compartilha normas, processos, cédigos,
entre outros aspectos que conduzem as suas percepcdes e formas de agir.

Para Fleck (2010, p. 144), o fato nasce da seguinte forma: “primeiro um sinal de
resisténcia no pensamento inicial caotico, depois uma certa coercdo de pensamento e,
finalmente, uma forma (Gestalt) a ser percebida de maneira imediata”. Desse modo, no “solo
firme dos fatos”, os sujeitos passam a ter uma percepg¢ao direcionada das coisas.

Vejamos, entdo, as formas de “ciéncias”, ou seja, formas textuais, que fazem parte da
formacdo e manutencdo dos fatos cientificos por meio dos trafegos inter e intracoletivos, ja
mencionados (Fleck, 2010), ou seja, dos processos de textualizacdo. Comecamos discutindo
brevemente sobre a ciéncia dos periodicos que, nesta analise, possui menos importancia, mas é
relevante para compreender a nogdo de textualizacdo, que derivamos de Fleck, para, depois,
apresentar, de forma mais detalhada, a ciéncia dos manuais, a ciéncia dos LDs e a ciéncia
popular, dentro da qual, concebemos a divulgacéo cientifica.

Inicialmente, a ciéncia dos periodicos carrega, textualmente, a marca do provisorio e
pessoal, abastecendo o circulo esotérico de pensamento formado por especialistas. A marca do
provisorio reside em ressaltar apenas as limitagoes nitidas dos problemas tratados, além da “[...]
cautela especifica dos trabalhos em periodicos, que pode ser reconhecida em expressoes
caracteristicas como: “tentei provar que...”, “parece ser possivel que...”, ou ainda de forma

negativa: nao se pode provar que...” (Fleck, 2010, p. 172). Em relacdo ao papel epistemologico
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da ciéncia dos periodicos, podemos apontar suas caracteristicas de poder incitar as mutagoes
dos estilos de pensamento e de reforcar ou atuar no fortalecimento dos estilos de pensamento.
Na ciéncia dos periddicos, ainda ndo existem fatos, apenas predisposicao aos fatos.

Em contrapartida, a ciéncia dos manuais, que também faz parte do circulo esotérico,
possui textualmente um carater sistematico, impessoal e assegurado. Pode representar o
consenso de um estilo de pensamento ou, pelo menos, a hegemonia desse coletivo. Podemos
mencionar que os livros didaticos e manuais utilizados na iniciagao a ciéncia sao, para Fleck,
em primeiro plano, uma doutrina¢ao que consagra o coletivo de pensamento. De acordo com 0
autor: “O manual ndo nasce simplesmente da soma ou da seriagcdo de trabalhos isolados em
periddicos” (Fleck, 2010, p. 173), e sim por meio de uma sele¢do e composic¢ao ordenada.

Assim, somente no manual (e nos LDs) o estilo de pensamento se torna coercitivo e,
portanto, vai formar o "solo firme dos fatos", ou seja, "solidifica" o estilo de pensamento que
depois volta aos periddicos, em geral, na sua parte introdutoria ou conclusiva. Ou seja, assim
como nos demais textos, ou “ciéncias”, para Fleck, seu papel epistemoldgico esta implicado em
suas marcas e caracteristicas textuais.

Sobre os manuais escolares ou LDs, de forma bastante simplificada, Fleck (2010) faz
apenas algumas mences, basicamente para enfatizar que eles se encarregam do primeiro
contato das pessoas com a ciéncia, isto &, com os fatos e seus respectivos estilos de pensamento,
configurando uma “suave coacao para dentro” do estilo de pensamento. Além disso, deixa claro
que o LD ndo possui a funcao de formar especialistas, pois este aspecto caberia a ciéncia dos
manuais. Mas, assim como 0s manuais, 0s LDs tém a funcdo de assegurar e introduzir sujeitos
em um estilo de pensamento cientifico.

No que diz respeito a “ciéncia popular”, segundo Fleck (2010), esta abasteceria o circulo
exotérico e se trata de comunicac@es direcionadas a nao especialistas, ou seja, circulos amplos
de “leigos” com formagao geral. Um aspecto textual importante sobre a “ciéncia popular” ¢ a
auséncia de detalhes e polémicas quanto aos fatos cientificos, por meio de simplificagOes
artificiais. De acordo com o autor, sua forma ¢é esteticamente agradavel, viva, ilustrativa e
apoditica. O auge do saber popular ¢ a visao de mundo, que ajuda a determinar as linhas gerais
do estilo de pensamento dos especialistas (Fleck, 2010). Seu papel epistemologico, alem da
visdo de mundo, é que esta representa um fator de impacto genérico de qualquer conhecimento
e possui um efeito retroativo sobre o especialista. Esse efeito retrégrado agiria como uma via
de mao dupla, de modo que, “o deslocamento do trafego entre os dois circulos, vai da periferia

da ciéncia popular para o circulo esotérico, que pode ser visto como retroalimentagao e como
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fonte, servindo como legitimacao e validagao do conhecimento cientifico”. (Fioresi; Silva,
2022, p. 12). Na ciéncia popular, “a verdade ¢ transformada numa qualidade objetivamente
existente (...)” (Fleck, 2010, p. 169).

Neste trabalho, entendemos, diante dessa perspectiva, a textualizacdo da divulgacédo
cientifica como “[...] um processo amplo de circulagao/movimento/transito de ideias que pode
ter papel constitutivo na produgao/manutengao dos fatos cientificos” (Fioresi; Silva, 2022, p.
13), e, por conseguinte, por ter diferentes papéis epistemologicos. Embora Fleck ndo utilize o
termo divulgacdo cientifica, acreditamos que a ciéncia popular, mesmo que de forma mais
ampla, inclui aspectos da dimensdo textual e epistemoldgica que compreendemos, hoje, por
DC, ou seja, um tipo de textualizacdo da ciéncia que faz parte da producdo de conhecimentos

cientificos, que ndo deve ser vista a margem deste processo (Fioresi; Silva, 2022). Dessa forma:

[...] 0 que existe sdo diferentes tipos de textos na produgao, circulagdo e manutengéo
do conhecimento cientifico, ou seja, nos trafegos que o constituem. portanto, o que
levantamos aqui é que nao ha exatamente um discurso cientifico (estagnado no circulo
esotérico/especialistas), mas um espectro de diferentes materializagdes textuais do
conhecimento. assim, a textualizagio da dc seria também um tipo de texto cientifico,
com as caracteristicas da ciéncia popular, pois, na verdade, o que existem sio

diferentes textualizagdes da ciéncia (Fioresi; Silva, 2022, p. 7-8).

Ademais, como ja apontado anteriormente, a ciéncia popular influencia todo esse
processo para validacdo e aceitacdo da formulacdo de conhecimentos, por meio de um
movimento retroalimentativo. Nesse caminho, buscamos compreender, neste trabalho, duas
zonas diferentes que se cruzam, ou seja, a entrada de textos de DC em LDs de Quimica, que
possuem regras, condigdes de producéo, forma e funcdes epistemologicas distintas.

Portanto, acreditamos que analisar as caracteristicas do fluxo/trafego de uma forma de
textualizacdo do conhecimento cientifico, no caso a DC e sua insercdo no LD de Quimica, pode
nos fornecer, de forma mais clara, as implicacdes da constituicdo deste texto enquanto hibrido
para a compreensao de temas, conceitos, aspectos socio-cientificos nas aulas de Quimica, no
caso especifico deste trabalho, sobre Radioatividade. Essa compreensdo pode trazer
implicacbes importante para as praticas de leitura, uso e mediacdo de livros didaticos e da

divulgacdo cientifica no contexto escolar da educacao em ciéncias.

3 DISPOSITIVO ANALITICO

Como ja mencionado anteriormente, o objetivo principal deste trabalho foi analisar a
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entrada e alocacdo de textos de DC sobre radioatividade em LDs de Quimica aprovados pelo
PNLD do ano de 2018. Buscamos entender o papel da inser¢ao desses textos em relagao a
radioatividade enquanto fato cientifico, segundo a concepgao de Fleck (2010). Com base nesse
autor, nossa analise considerou ndo apenas as caracteristicas textuais destes textos, mas também
seu papel epistemoldgico na relagdo com o fato cientifico da radioatividade.

Entendemos, conforme argumentado previamente, que a forma de fextualizagdo da
radioatividade pela entrada da DC no LD, implica, necessariamente, em um encontro entre
linguagem (em sua forma textual) e a dimensdo epistemologica. Assim, julgamos
imprescindivel levar em conta os sgeuintes aspectos nas analises:

1- Caracteristicas textuais dos textos de DC nos LDs: buscamos analisar o que acontece

com o texto quando o mesmo ¢ inserido no LD. Em consonancia, consideramos quais
sdo os principais assuntos abordados nesses textos, qual a sua forma de entrada e a
alocagdo no LD, se o mesmo esta inserido em boxes, exercicios, quadros, imagens.
Além disso, identificamos quais as fontes bibliograficas citadas para cada uma destas
entradas.

2- Papel epistemologico deste hibridismo textual: a constru¢do, manutengdo e
transformagdo de um fato cientifico implica trafegos intra e intercoletivos que se dao
por meio de diferentes textualizagGes constitutivas deste processo. Uma dessas
formas seria a ciéncia popular e, dentro dela, a DC. Diante disso, neste topico
analisamos qual o papel epistemologico da entrada de textos de DC em relacao ao
fato cientifico da Radioatividade.

No PNLD de 2018, foram aprovadas seis colegdes didaticas para o Ensino Médio de
Quimica. No entanto, uma das cole¢des aprovadas, Santos e M6l (2016) ndo fez parte de nossas
analises por ndo tratar o tema da Radioatividade em nenhum de seus volumes. Além disso, a
colecdo Quimica, de Mortimer e Machado (2016) nao apresentou nenhum texto de DC no
capitulo de radioatividade. Assim, uma andlise geral preliminar mostrou a entrada de 37 textos
de DC nas quatro cole¢des analisadas, os quais apresentam certa regularidade em relagdo a
forma de entrada dos textos de DC. A partir de uma analise preliminar, selecionamos duas
colecOes para realizar uma analise mais aprofundada de cada um dos textos de DC.

Foram selecionadas as colecdes de Lisboa (2016) e Novais e Antunes (2016). Essa
escolha se baseou em dois critérios: (1) maior quantidade de textos de DC inseridos de formas
diversificadas, o que amplia as possibilidades de olhar para além de suas caracteristicas textuais,

mas também seu papel epistemoldgico na relagdo com o fato da radioatividade; (2) colecao
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mais escolhida por professores do Ensino Médio?, no que diz respeito a disciplina de Quimica

na rede publica de ensino do Brasil.

4 ANALISE E RESULTADOS

Diferentes textos, de acordo com Fleck (2010), participam de um estilo de pensamento
e formulam os fatos cientificos de diferentes formas, o que estamos compreendendo como
diferentes textualizacdes. Entre essas textualizacdes, estdo as da ciéncia popular,
particularmente a DC que, por sua vez, compde o hibridismo dos LDs de Quimica analisados.
Verificamos, em seguida, os locais em que se encontram os textos de DC (caracteristicas
textuais) na estrutura dos LDs, e o papel epistemologico dessa alocagdo juntamente da presenga
na relacao com a radioatividade enquanto fato cientifico.

Na analise, encontramos textos de DC alocados de trés formas nos LDs: em exercicios,
em explicagdes conceituais e em boxes temadticos especificos. No formato de exercicios,
encontramos seis textos de DC na cole¢ao Novais ¢ Antunes (2016) e cinco na colecao de
Lisboa (2016). Durante as explicacdes ao longo do capitulo, tanto de forma imagética quanto
escrita, encontramos cinco textos de DC na colecao de Lisboa (2016) e nenhum em Novais e
Antunes (2016). J4 em relagdo aos textos que foram alocados na forma de boxes e/ou quadros
destaques nos LDs, encontramos dois na colecao de Novais e Antunes (2016) e cinco na colegao
de Lisboa (2016). Em cada um dos casos, apresentamos alguns exemplos dos livros, para

discutir os resultados das analises desses materiais.

4.1 Textualizacio do fato da radioatividade pela entrada da divulgacio cientifica no livro

didatico na forma de exercicios

A maioria das entradas dos textos de DC nos LDs aconteceu por meio de exercicios.
Observamos que essas entradas tiveram uma fun¢do epistemoldgica de fortalecer o fato
cientifico da radioatividade, por meio do trafego intracoletivo de pensamento. Em relagdo ao
LD1 [Novais e Antunes (2016)], tais textos estabelecem relagdes entre a radioatividade e outros

fatos cientificos associados a ela, como a identificacdo de isotopos radioativos, tempo de meia

L A colegdo Lishoa (2016) foi a mais escolhida entre os professores de escolas publicas brasileiras. Para mais
informagdes, consultar: https://www.fnde.gov.br/index.php/programas/programas-do-livro/pnld/dados-
estatisticos.

REAMEC - Rede Amaz6nica de Educacgdo em Ciéncias e Matematica. Cuiaba, v. 12, e24069, jan./dez., 2024
€ https://doi.org/10.26571/reamec.v12.16987 I8 2318-6674

10


https://doi.org/10.26571/reamec.v12.16987
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2318-6674
https://www.fnde.gov.br/index.php/programas/programas-do-livro/pnld/dados-estatisticos
https://www.fnde.gov.br/index.php/programas/programas-do-livro/pnld/dados-estatisticos

Claudia Almeida Fioresi e Henrique César da Silva

vida, transmutag¢do natural, lei de emissoes radioativas, propriedades de alguns isotopos
radioativos como o radonio-222 e césio-137 e o equacionamento de decaimentos radioativos.
Em relagdo ao LD2 [Lisboa (2016)], notamos que o trafego textual da DC também apresentou
arelacdo da radioatividade com outros fatos cientificos, como: meia vida, grupo dos actinideos,
decaimento radioativo, elementos transuranicos e isotopos radioativos.

Todavia, tais trafegos em alguns casos, também estabeleceram relagcdes com fatos
sociais, como feridos pela explosiao da bomba atdmica em Hiroshima, questdes éticas
associadas ao trabalho do cientista no desenvolvimento de bombas, entre outros aspectos.
Apresentamos, a seguir, um exemplo de cada colecdo analisada em que ha a relacdo da

radioatividade com outros fatos cientificos (Ver Figuras 1 e 2):

Figura 1 - Exemplos de entradas de textos de DC nos livros didaticos: Texto de DC 1.
3. Em13de setembro de 1987, ocorreu em Goiania (GO) o maior acidente envolvendo material radioativo no
Brasil. Na tragédia, quase 1000 pessoas foram contaminadas pelo radioisétopo e quatro delas faleceram
em decorréncia da exposicao. Leia o texto a seguir sobre esse tragico episodio.

[..]

A tragédia comegou quando dois jovens catadores de materiais reciclaveis abrem um aparelho
de radioterapia em um prédio puiblico abandonado, no dia 13 de setembro de 1987, no centro
de Goidnia. Eles pensavam em retirar [...] o metal para vender e ignoravam que dentro do
equipamento havia uma capsula contendo césio-137, um metal radioativo.

Apesar de o aparelho pesar cerca de 100 kg, a dupla o levou para casa de um deles, no centro.

Ja no primeiro dia de contato com o material, ambos comegaram a apresentar sintomas de
contaminacao radioativa, como tonteiras, nduseas e vomitos. Inicialmente, ndo associaram o mal-
-estar ao césio-137, e sim a alimentacao.

Depois de cinco dias, o equipamento foi vendido para [...], dono de um ferro-velho localizado
no Setor Aeroporto, também na regiao central da cidade. Neste local, a capsula foi aberta e, a
noite, [...| [o dono| constatou que o material tinha um brilho azul intenso e levou o material para
dentro de casa.

[0 dono], sua esposa [...] e outros membros de sua familia também comecaram a apresentar
sintomas de contaminagao radioativa, sem fazer ideia do que tinham em casa. Ele continuava
fascinado pelo brilho do material. Entre os dias 19 e 26 de setembro, a cdpsula com o césio foi
mostrada para varias pessoas que passaram pelo ferro-velho e também pela casa da familia. [...]

G1 GOIAS. Maior acidente radiolégico do mundo, césio-137 completa 26 anos, 13 set. 2013. Disponivel em:
<http://gl globo.com/golas/noticia/2013/09/malor-acid diologico-d do-cesio-137-completa-26-anos. htmb>,
Acesso em: 5 fev. 2016,

a) Considere que cerca de 90 g de cloreto de césio-137 (""CsCe) se encontrava na capsula violada no aci-
dente. Se a meia-vida do is6topo de césio-137 é de 30 anos, estime aproximadamente quantos anos
serao necessarios para que a massa de cloreto de césio-137 seja inferior a1 g.

b) Materiais como capsulas e equipamentos que utilizam

compostos radioativos devem apresentar um simbolo 3 f
que identifique o risco de manusear o produto (pro- if e !f
dutos inflamaveis e corrosivos, por exemplo, apresen- é & e ¢
tam, respectivamente, os simbolos ao lado). f “5" T
TR

Qual é o simbolo utilizado para produtos radioativos?
Pesquise em sites e livros, caso seja necessario.

Fonte: Novais e Antunes (2016, p. 21).
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Figura 2 - Exemplos de entradas de textos de DC nos hvros dldatlcos Texto de DC 2.

o, T ,‘dpalmentesobrea

{ "\iadibanvo. com a vida

Fonte: Lisboa (2016, p. 255).

O texto de DC 1 “Maior acidente radiolégico do mundo, césio-137 completa 26 anos?®”
apresenta uma discussdo sobre o contexto do acidente envolvendo material radioativo ocorrido
em Goidnia no ano de 1987. O texto aponta varios aspectos que tornaram esse assunto tao
polémico e preocupante na época, como a contamina¢do de varias pessoas a0 manusear uma
capsula contendo césio-137 (metal radioativo) por desconhecerem o material e suas
propriedades e riscos. O texto de DC 1 foi inserido na forma de exercicios por meio de alguns

trechos, logo apds as explicacdes do tdpico sobre Meia-vida. Ao ser inserido dessa forma, a

2 A versdo completa do texto pode ser consultada em: http://g1.globo.com/goias/noticia/2013/09/maior-acidente-
radiologico-do-mundo-cesio-137-completa-26-anos.html
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leitura ¢ direcionada involuntariamente para responder as questdes solicitadas. No entanto, a
publicacao original deste texto ndo fala sobre meia-vida dos elementos radioativos, mas estava
focada em destacar os 26 anos passados da tragédia e ressaltar o maior acidente radioldgico ja
registrado, frisando os aspectos contextuais em que ocorreu, os principais impactos na vida das
pessoas envolvidas e algumas negligéncias de setores publicos, ou seja, explorou questdes mais
sociais, politicas e os riscos, relacionadas a este fato.

Porém, ao entrar na forma de exercicio no LD, a questdo nao aborda a radioatividade
diretamente, mas outros fatos relacionados a ela, neste caso, o fato cientifico da meia-vida dos
elementos quimicos e fatos sociais. No texto de DC, ndo h4d a men¢do do termo meia-vida,
somente da cépsula contendo césio-137, um metal radioativo. Dessa forma, houve o
direcionamento para estimar quantos anos seriam necessarios para que os 90 gramas de cloreto
de césio-137 presente na capsula violada se tornassem inferior a um grama.

J& na segunda questdo, que envolve esse mesmo texto, foi solicitada uma pesquisa para
visualizar qual simbolo ¢ utilizado para indicar o risco de manusear produtos radioativos.
Podemos apontar que, nesse momento, novas representagdes podem ser formadas com o
conhecimento deste simbolo. Por exemplo, se os catadores daquela época tivessem
conhecimento desse simbolo, esse episddio poderia ser evitado? Ou ainda, o equipamento
continha esse simbolo? Enfatizamos, assim, que tais questdes parecem instaurar uma relagao
entre o leitor e o fato cientifico em sua existéncia social, cultural e politica.

Em relacdo ao texto de DC 2, como pode ser observado na Figura 1 (lado direito), o
foco principal do texto foi o de apresentar o contexto da descoberta dos primeiros elementos
transuranicos em 1940. Para tanto, foi enfatizada a contribui¢ao de Friedrich Weizsacker neste
processo e, de uma forma simplificada, como o cientista chegou nesse resultado. Podemos
perceber que o principal objetivo desse texto de DC foi o de realizar uma inser¢ao historica na
descoberta de elementos radioativos, denominados transuranicos. Com as questdes propostas
apods o enunciado, € possivel observar que as duas primeiras podem ser resolvidas por meio de
uma consulta rapida ao texto de DC e a tabela periodica, respectivamente. A terceira questdo
exige ha um esforco maior do estudante, pois € necessario equacionar a reagdo nuclear de
transmutagio do *°U ao ser bombardeado por um néutron e liberar uma particula beta.
Novamente, houve a conexdo da radioatividade com outro fato cientifico, neste caso a
transmutac¢do dos elementos quimicos.

A partir desse exemplo, o texto contribui para fortalecer o sentido de que, a partir de

processos de decaimento radioativo, um elemento pode formar outro com nimero atomico
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diferente, ou seja, ¢ realizada, neste momento, uma articulagdo entre dois ou mais fatos
cientificos: radioatividade, decaimento e transmutacado. E como se tais textos mostrassem a
existéncia da radioatividade em diferentes contextos, fortalecendo sua legitimagdo enquanto
fato, enquanto realidade imediatamente perceptivel. A esse respeito, Fleck (2010, p 171)
disserta que “nunca um fato ¢ completamente independente de outros: ou se manifestam como
um conjunto mais ou menos coeso do sinal particular, ou como sistema do conhecimento que
obedece a leis proprias”. Ha, em cada trafego intracoletivo de pensamento, um sentimento de
dependéncia, levando ao fortalecimento das formagdes de pensamento: “a confianga nos
iniciados, a dependéncia por parte destes da opinido publica, a solidariedade intelectual dos
pares, que estdo a servico da mesma ideia, sdo forgas sociais alinhadas que criam uma atmosfera
comum especifica” (Schafer; Schnelle, 2010, p. 26).

Essa dependéncia leva as formagdes de pensamento uma maior adequagdo ao estilo,
ganhando maior estabilidade e coesdo social. Assim, “os coletivos do pensamento constroem
sistemas de opinido que reclamam para si a explicacdo ampla de seu objeto de estudo. Quanto
mais fortes esses estilos de pensamento, tanto mais sugestivo seu poder sobre os membros do
coletivo.” (Schafer; Schnelle, 2010, p. 26).

Dessa forma, esses trafegos intracoletivos ocorrem por meio do hibridismo das entradas
da DC nos LDs, especialmente devido a sua associacdo com fatos sociais. Nos casos que sao
apresentados a seguir, os fatos sociais tornam-se mais evidentes, enquanto a relagdo com o fato
cientifico do campo da Fisica e da Quimica se torna menos explicita, mas permanece implicita,
orquestrada pela estrutura dos livros, pelo fato de que tudo faz parte do mesmo capitulo ou
topico.

Figura 3 - Exemplo de entrada de um texto de DC relacionado a fatos sociais: Texto de DC 3.

0 fragmento abaixo faz parte de um livro-reportagem escrito pelo jornalista americano John Hersey em

1946. O livro Hiroshima é composto basicamente de entrevistas com seis sobreviventes da bomba atomi-
ca, que relatam suas lembrangas do acontecimento.

O jovem cirurgido trabalhava sem método, tratando primeiro dos que estavam mais proximos,
e logo constatou que o corredor se apinhava cada vez mais. Em meio as escoriagtes e aos cortes
apresentados pela maioria das vitimas que se encontravam no hospital, comegou a deparar-se
com queimaduras pavorosas. Compreendeu entdo que feridos de fora chegavam sem parar. E
eram tantos que ele resolveu deixar de lado os casos de menor gravidade [...]. Em pouco tempo,
havia pacientes deitados e agachados nas enfermarias, nos laboratérios, nos quartos e demais
dependéncias, nos corredores, nas escadas, no sagudo, no pértico, nos degraus do pértico, na
entrada de veiculos, no pdtio, nas ruas vizinhas. [..] Um ntimero enorme de estudantes procurara
o hospital. Numa cidade de 245 mil habitantes, cerca de 100 mil haviam morrido ou iriam morrer
em breve; outros 100 mil estavam feridos. Pelo menos 10 mil feridos se arrastaram até o melhor
hospital de Hiroshima, que nao tinha condi¢6es de abrigé-los, pois contava apenas 600 leitos e ja
estavam ocupados. A multidao que se aglomerava no interior do hospital chorava.

AGENCIA Estado, 9 set. 2002. Disponivel em: <http://cultura.estadao.com.br/noticias/
geral leia-trecho-de-hiroshima-de-john-hersey, 20020909p255(0:. Acesso em: 11 fev. 2016,

Fonte: Texto de DC 3- (Novais; Antunes, 2016, p. 39-40)
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No texto de DC 3, “Trecho de Hiroshima de John Hersey 3, ha um breve relato de um
médico, sobrevivente dos efeitos da bomba atomica lancada sobre Hiroshima, ao chegar no
hospital onde trabalhava. Muitas vitimas e feridos chegavam a todo momento e se aglomeravam
em diversos locais do hospital. Nesse texto, a relacdo com o fato da radioatividade ¢ menos
explicita, ressaltando o fato social dos efeitos causados pela detonagdo da bomba atdomica em
Hiroshima. A mediagdo, por meio das perguntas propostas, visa extrair informacoes diretamente
do préprio texto para respondé-las.

E comum que textos de DC que circulam na midia apresentem um certo apelo, como no
caso das mortes e dos feridos, por exemplo, que também sdo fatos, mas fatos sociais e/ou
politicos. No entanto, mesmo que este texto de DC tenha uma relagdo mais evidente com fatos
sociais, ele mantém, de forma implicita, uma articulagdo com o fato cientifico da radioatividade,
ja que tais mortes e ferimentos sdo decorrentes dos efeitos que a radiagdo, ocasionada pela

explosdo da bomba, provoca no ser humano.
4.2 Textos de divulgacao cientifica inseridos durante as explica¢oes
Apresentamos, nesta sec¢ao, os textos de DC inseridos nos LDs analisados sem alguma

especificagdo ou chamada prévia, ou seja, textos que surgem no decorrer da explicacdo dos

conceitos, em meio ao corpo do texto principal do LD, tanto em forma escrita quanto imagética.

3 A versdo completa do texto pode ser consultada em: https://cultura.estadao.com.br/noticias/geral, leia-trecho-de-
hiroshima-de-john-hersey,20020909p2550
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Figura 4 - Textos de divulgacao cientifica inseridos durante as explicagdes: Texto de DC 4.

==

O Brasil faz pesquisas sobre alimentos irradiados desde 1975. Gradativamente, o leque de alimentos que
poderiam ser irradiados foi aumentando. Entre os mais comumente irradiados estao a carne de vaca, porco
e aves, nozes, batata, trigo, farinha de trigo, frutas, verduras e variados tipos de chds, ervas e condimentos.
No Brasil irradiam-se principalmente cebolas, batatas, peixes, trigo e farinhas, papaia, morango, arroz e
carne de porco.

[]

Como nos demais métodos
de conservacao de alimentos
(pasteurizacao e congelamento,
por exemplo), a irradiagao
ocasiona perdas de macro e
micronutrientes, bem como
variagoes na cor, sabor, textura
e odor. Muitas vitaminas sao
praticamente extintas do
alimento: até 90% da vitamina A
nacarne de frango, 86% da
vitamina B em aveia e 70% da

vitamina C em suco de frutas. A medida que o tempo de estocagem aumenta, outros gmé):{gﬁ;gmre
nutrientes sdo perdidos: protefnas sao desnaturadas e as vitaminas A, B12,C, Ee K irradiados (acima) e
sofrem alteragdes semelhantes as do processo térmico (pasteurizagao). irradiados (embaixo).

No entanto, o Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA/USP) defende que,
apesar da perda nutricional, as alteracoes quimicas nao sdo nocivas ou perigosas. Em entrevista ao site da
Unicamp, um ffsico do Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear (CDTN) da Universidade atribui o
receio que a populagao tem de consumir esses alimentos a constitui¢do de um “imaginério negativo” ligado
a questdo nuclear. A nao aceitagdo por parte das pessoas decorre, entre outros fatores, da relagao que se faz
entre irradiagao e radioatividade. Segundo ele, a contaminacao radioativa pressupoe o contato ffsico com
uma fonte radioativa, enquanto a irradiacdo é a energia emitida de uma fonte de radiagdo. Dessa forma,
os alimentos irradiados nao se tornam radioativos, pois ndo contém a fonte de radiagao (apenas recebem a
energia).

[-]

CINTRA, Lydia. O que é irradiagio de alimentos? Superinteressante, 13 dez. 2013. Disponivel em:

des/

<http://super.abril com.br/blogs/idei que-e-irradi de-ali /2. Acesso em: 30 mar. 2016.

LAT 7 TOOKRANY STSSC SMSTATEDFSIX

Fonte: Novais e Antunes (2016, p. 39-40).

Figura 5 - Textos de divulgac@o cientifica inseridos durante as explicagdes: Texto de DC 5.

Virus Zika

Usar a radiagao nuclear para eliminar ou reduzir a populagao do mosquito Aedes aegypti, que transmite
o virus Zika, serd um dos temas centrais que o diretor-geral da Agéncia Internacional de Energia Atdmica
da Organizacdo das Nagoes Unidas (AIEA), Yukiya Amano, apresentard a varios paises em viagem pelas
Ameéricas que come¢a na segunda-feira [25/01/2016).

O virus Zika estd relacionado ao aumento de casos de microcefalia em bebés na América Latina.

“A tecnologia para a esterilizagao de insetos é muito eficaz na redugao ou erradicagao da populagao de
mosquitos e outros portadores de doengas”, explicou Amano em entrevista na véspera de partir para o
Panama, primeira escala da visita de duas semanas pela regido da América Central e México.

[.]

A esterilizacdo nuclear de insetos ja teve éxito contraa mosca tsé-tsé, na Africa, que transmite a
chamada "doenga do sono” em humanos e afeta também o gado.

O diretor da agéncia da ONU lembrou, no entanto, que a entidade ainda trabalha na aplicacao desta
técnica sobre os mosquitos transmissores de outras doengas, como o Zika, e advertiu que o problema “nao
serd resolvido da noite parao dia”.

Além disso, serd necessario combinar a esterilizacao dos mosquitos com outras técnicas e medidas [...J.

EBC Brasil. Agéncia da ONU para energia atdmica oferece tecnologia nuchear contra virus Zika, B)ln. :'nw Dupa\htlm <http//agenciabrastlebe.
com.br/internacional/noticia /2016-01/agencia-da-onu-para-energia-atom 4 contra>. Acesso em: 5 fev. 2016,

- O texto menciona a necessidade de combinar a esterilizagcdo dos mosquitos com outras técnicas e medidas.
Sabendo que a dengue, assim como a chikungunya, sao doencas causadas pelo mesmo vetor do virus Zika, o
Aedes aegypti, e que o método de prevengao do virus Zika é o mesmo que o adotado para a dengue, proponha
trés agoes individuais e trés acoes comunitarias para a prevengao dessas doengas.

Fonte: Lisboa (2016, p. 247)

4 https://doi.org/10.26571/reamec.v12.16987 I8 2318-6674

REAMEC - Rede Amaz6nica de Educacgdo em Ciéncias e Matematica. Cuiaba, v. 12, e24069, jan./dez., 2024

16


https://doi.org/10.26571/reamec.v12.16987
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2318-6674

Claudia Almeida Fioresi e Henrique César da Silva

Em relagdo ao texto de DC 4 “O que é irradiag¢do de alimentos”, que esta inserido no
topico “Outros usos da radioatividade” e subtdpico “Conservacdo de alimentos”, ha uma
explicacdo sobre em que consiste a irradiacdo de alimentos, bem como as principais fontes
utilizadas para irradiar os alimentos, que seriam is6topos radioativos como césio-137, cobalto-
60 e raios-X. H4 também a contextualizagdo dos principais alimentos irradiados no Brasil,
enfatizando as limitagdes da utilizacdo desse método de conservacao de alimentos, como a
perda de diversos nutrientes.

A irradiacdo de alimentos ¢ um fato de natureza social e economica. O principal ponto
que o texto associa a radioatividade ¢ a diferenciacdo entre irradiacdo e contaminagdo
radioativa. Além disso, em uma das questdes propostas na mediagao do texto, ha, ainda, uma
associacao mais indireta com a radioatividade, pois direciona para uma agao individual sobre a
leitura de rotulos, para identificar informacdes nutricionais sobre os alimentos na vida cotidiana
dos sujeitos, ou seja, temos outra uma relacdo mais conectada com um fato de cunho social.

Diante desses trafegos textuais da DC para o LD, percebemos que, em alguns casos, a
mediacao do texto direciona para outros efeitos que possuiram uma relagdo mais indireta com
o fato da radioatividade. Ademais, na maioria dos casos, esses textos de DC cumpriram o papel
de apresentar o fato da radioatividade e outros fatos cientificos e sociais associados a ela, para
exemplificar suas diferentes aplicacdes no cotidiano (irradiagdo de alimentos (Texto de DC 4),
e radiagdo nuclear no caso do virus Zika (Texto de DC 5). Tais aplicagdes se aproximam de
casos (fatos) praticos do cotidiano das pessoas ajudando a formar o “solo firme dos fatos”, neste
caso o da radioatividade.

A ciéncia popular, dentro da qual se encontra a DC, “¢ uma formacdo peculiar e
emaranhada” (Fleck, 2010, p. 165), que permite realizar alguma relagdo com o cotidiano
individual e social das pessoas, algo relevante para sua saude e bem-estar por exemplo, algum
apelo, no sentido de que aquilo ja ¢ uma realidade.

Ao nos afastarmos ainda mais do centro esotérico em dire¢do a periferia exotérica, o
pensamento parece ser ainda mais dominado pela plasticidade Anschaulichkeit) emotiva, que
confere ao saber a seguranga subjetiva da religiosidade ou do dbvio. Nesse ambito, nao se
exigem mais provas coercitivas para o pensamento, pois a palavra ja se tornou carne (Fleck,
2010, p.171).

Somente no “mundo dos fatos”, a partir da persisténcia, pode se ter a sensacdo de uma
realidade fixa, da “existéncia autbnoma de um mundo”. (Fleck, 2010, p. 154). Fleck nao

dissocia os fatos de sua percepcao; para ele, a realidade ¢ construida pelo conjunto de fatos
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pertencentes a um determinado estilo de pensamento (Maia, 2009). Aquilo que ¢ percebido,
necessariamente precisa ser experienciado pelo coletivo de pensamento e se transformar numa

resisténcia ao ver, perceber e pensar inicialmente arbitrarios ¢ sem forma.

4.3 Textualizacao da Divulgacido Cientifica por meio de boxes

Nesta secao, discutimos os casos em que os textos de DC foram apresentados na forma
de boxes ou quadros em destaque. Na cole¢do Ser Protagonista, de Lisboa (2016) (LD1),
identificamos a inser¢do de cinco boxes no capitulo analisado: “A radioatividade e as reagdes
nucleares”. Destacamos que, em nenhum boxe, houve uma proposta de media¢do anterior ou
posterior a sua alocacdo; assim, essas relagdes permanecem implicitas e dependem da forma
como tais textos serdo trabalhados pela mediacao do professor, além de sua articulagdo com o
fenomeno cientifico da radioatividade e outros fatos a ela associados. Ademais, apenas em um
dos cinco casos deste LD, o manual do professor trouxe recomendagdes sobre pontos a serem
explorados.

O boxe que analisamos na sequéncia faz parte das se¢des (Quimica e...). No manual do
professor no item: “O ensino de Quimica e a interdisciplinaridade”, ¢ apresentada uma
recomendacdo sobre os objetivos das se¢des, como o exemplificado no trecho a seguir: “As
se¢oes Quimica e... (Biologia, Fisica, Matemadtica, etc.), fornecem temas e atividades que
podem ser explorados em conjunto com professores de diferentes disciplinas™. (Lisboa, 2016,
p. 281).

Um exemplo da insercdo do texto de DC em um box interdisciplinar (Quimica e
Biologia) ocorre no topico “Datagcdo com Carbono-14"". O boxe é composto por trechos do

texto de DC* original utilizado como referéncia.

4 A versdo completa do texto pode ser consultada em: http://www.engenho.prceu.usp.br/datacao-por-carbono-14/
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Figura 6 - Texto de DC 6 sobre a datacdo de Carbono-14.

@® auimica E BIOLOGIA

Datacao por carbono-14

Todo ser vivo tem em sua consttuigio particulas de carbono. Dentre as particulas do carbono existe uma par-
ticula especifica que nos possibilita datar com relativa exatiddo em que época tais seres viveram.

A técnica do carbono-14 foi descoberta na década de 1940 por Willard Libby. Ele percebeu que 2 quantidade de
carbono-14 dos tecidos organicos mortos diminui a um ritmo constante com o passar do tempo.

Assim, a medicio dos valares de carbono-14 em um objeto f6ssil nos d4 pistas dos anos decorridos desde sua mor-
te. [...] Isso possibilita entendermos em que época esses seres viveram. Hoje este é o método mais eficiente para es-
timar a idade de espécimes arqueclsgicas de origem bioldgica. Esta técnica é aplicavel & madeira, carbono, sedimen-
tos organicos, ossos, conchas marinhas, ou seja, todo material que conteve carbono em alguma de suas formas. [...]
PRCEU/USE Disponivel em: <http:fwwwengenho preewusp br/datacao- por-carbono- 14, Acesso em: 22 mar. 20016,

L _J

Fonte: Lisboa (2016, p. 251).

Quando observamos o contexto da inser¢do desse boxe, notamos que ndo houve grande
influéncia em acréscimos de conceitos em relacdao ao da radioatividade, visto que praticamente
todas as informagdes contidas no boxe aparecem no préprio texto do LD que o antecede.

Podemos inferir que a fungdo desse boxe, trazendo um texto de DC, ¢ a de realizar uma
insercdo histérica, mesmo que bastante limitada, pois, logo no inicio do boxe, ha a citagdo a
Willard Libby, pesquisador responsavel por descobrir essa técnica no ano de 1940. Todas as
outras informagdes sdo gerais e ja aparecem de alguma forma na explicagdo anterior ao boxe
no capitulo. Outra fungdo ¢ a de reforgar o carater pratico de uma aplicagdo da radioatividade
ao utilizar is6topos radioativos para datar fosseis e objetos antigos. Dessa forma, este boxe ¢
mais um caso que, como apontamos no topico anterior, apresenta uma aplicagdo que mostra
implicitamente a radioatividade como fato, algo real, que pode ser utilizado como uma técnica
de datagdo.

Além dos boxes interdisciplinares, como ja discutido, o livro traz outros tipos de boxes
como: Quimica tem historia; Saiba mais, Vocé se lembra? e Exercicios resolvidos. Sobre essa
forma de alocagdo, podemos fazer ainda outras consideragdes. Os trafegos textuais que
compdem o hibridismo do LD possuem, como uma condi¢do de produ¢do, requisitos pré-
estabelecidos pelos editais e avaliagio do PNLD®. Observamos que os boxes atendem, de
maneira explicita, a alguns destes requisitos a medida que trazem os textos de DC em diferentes
abordagens, como a interdisciplinaridade (Quimica e Fisica/ Quimica e Biologia), aspectos da
histéria da ciéncia e contextualiza¢do por meio das aplicagdes da radioatividade.

Na colegdo Viva, de Novais e Antunes (2016) (LD2), houve a inser¢ao de apenas um

5> Edital disponivel em: https://www.fnde.gov.br/programas/programas-do-livro/consultas/editais-programas-
livro/item/7932-pnld-2018
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boxe em destaque, intitulado “Conexdes”, o qual contém dois textos de DC. O primeiro deles
(figura 6), intitulado: “Mulheres que ganharam o prémio Nobel em Ciéncias: suas vidas, lutas
e notdaveis descobertas’® aborda a limitacio das mulheres em trabalharem nas mesmas
condi¢gdes que os homens nas universidades. Para isso, ilustra com o caso da cientista Lise
Meitner’ e suas dificuldades para desenvolver suas pesquisas neste contexto, em que somente
depois de anos pode assumir uma posigao como diretora de um centro de Fisica Radioativa em
Berlim de suas contribuigdes, viu apenas seu parceiro alemao receber o prémio Nobel pela

fissdo nuclear.

Figura 7 - Recorte do quadro com Textos de DC sobre Mulheres na Ciéncia.

Dez anos depois, Lise era diretora de um Centro de Fisica Radioativa em Berlim. [...] Com 60 anos,
decifrou a experiéncia do século explicando que, inacreditavelmente, o nicleo de um dtomo podia ser
seccionado e liberar enormes quantidades de energia. Seu parceiro alemao recebeu o Prémio Nobel pela
experiéncia de fissao que ela iniciara e explicara.

McGRAYNE, Sharon B. Mullieres que ganharam o préntio Nobel em Cidncias: suas vidas, lutas e notdveis descobertas. SSo Paulo: Marco Zero, 1994,

Numa época em que as mulheres estavam ainda comegando a conquistar
seus direitos (por exemplo, 0 voto feminino s6 foi instituido no Reino Unido em
1918, nos Estados Unidos em 1920 e no Brasil em 1932), cientistas como Marie,
Iréne e Lise tiveram de lutar contra uma série de impedimentos. Marie Curie
teve apoio do marido e reconhecimento mundial - mas foi uma excegdo entre
tantas cientistas que ndo contaram com nenhum incentivo.

Muitas delas enfrentaram enormes obstaculos. Foram confinadas em
laboratérios de porées ou em escritdrios de s6tdos. Esconderam-se atras de
moveis para assistir a conferéncias cientificas. Por muito tempo, trabalharam
como voluntarias em universidades dos Estados Unidos, sem remuneragao
até um periodo tao recente como o final dos anos 50. A ciéncia era consi-
derada ardua, rigorosa e logica; as mulheres deviam ser meigas, fracas e

Lise Meitner, em 1916.

AP A P : Descobridora da fissdo
llogxcas‘ Como consequéncia, mulheres cientistas eram seres anormais. nuclear, ela viu © mérito por
MCGRAYNE, Sharon B. Mullieres que ganharam o prémio Nobel em Ciéncias: suas vidas, lutas ¢ notiveis essa descoberta ser atribuido
descobertas. So Paulo: Marco Zero, 1994 aOtto Hahn,

Fonte: Novais e Antunes (2016, p. 251).

O primeiro texto ¢ inserido com o objetivo de abordar sobre a vida e o papel de Lise
Meitner®, Em seguida, o segundo texto é inserido para discutir a despropor¢do entre as
ganhadoras de prémios Nobel historicamente, que consistiam em apenas 6% de mulheres. Vale
ressaltar que esta porcentagem ja se modificou atualmente com a concessao de alguns prémios
Nobel a mulheres, como o Nobel de Quimica, em 2020, atribuido a duas cientistas, Emmanuelle

Charpentier e Jennifer Doudna, pelo desenvolvimento do CRISPR, método de edi¢do do

8 Livro: McGrayne, Sharon B. 1994,

" Mais informagdes podem ser consultadas em: https://www.fnde.gov.br/index.php/programas/programas-do-
livro/pnld/guia-do-livro-didatico/item/11148-guia-pnld-2018

8Um estudo que aprofunda a discussdo sobre o papel de Lise Meitner na descoberta da fissdo nuclear foi
desenvolvido por Cordeiro e Peduzzi (2016) e intitulado Valores, Métodos e Evidéncias: Obijetividade e
Racionalidade na Descoberta da Fissdo Nuclear. Disponivel em:
https://periodicos.ufsc.br/index.php/alexandria/article/view/1982-5153.2016v9n1p235
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genoma.

A partir da textualizagdo desses textos no/pelo LD ha, no final do quadro, algumas
questdes de mediacao de leitura sobre tais textos que ndo possuem relagdo direta com o fato da
radioatividade, ou outro fato cientifico, mas que permitem refletir sobre as questdes de género
e a ciéncia e como alguns padrdes instaurados socialmente reforcam o apagamento das
mulheres ao seguirem carreiras na area cientifica.

Podemos inferir, aqui, um hibridismo que emprega textos de DC provenientes da ciéncia
popular para trazer abordagem histérica de alguns sujeitos envolvidos na produgo do fato da
radioatividade, neste caso, o papel das mulheres, principalmente para abordar a questdo de
género, da mulher na ciéncia. Os textos possibilitam assim, a partir da mediag¢do das perguntas
explorar tais questdes e ainda colocar os estudantes em uma posi¢ao ativa e reflexiva sobre tais
questdes. Vale ressaltar também, a convergéncia com duas das recomendagdes do PNLD para
a constru¢do dos LDs, que, neste caso, exploram aspectos histéricos e questdes de gé€nero

associados a esse fato cientifico.

5 ALGUMAS CONSIDERACOES

Neste trabalho, desenvolvemos uma andlise com discussdo sobre a textualizacdo da
radioatividade enquanto fato cientifico pela entrada de textos de DC em livros didaticos de
Quimica, com foco nas caracteristicas do texto propriamente dito e seu papel epistemolégico
sobre o fato da radioatividade em cada trafego textual.

Percebemos que, na maioria das vezes, essas entradas atuaram como trafegos
intracoletivos em rela¢do ao fato da radioatividade, fortalecendo o estilo de pensamento da
seguinte forma: pela associacao da radioatividade a outros fatos cientificos que apareceram de
maneira explicita no proprio texto de DC e/ou por meio da mediagao no final destes textos,
através de exercicios e/ou questoes, ressaltando conceitos como, transmutacao, decaimento
radioativo, meia vida, elementos transuranicos, entre outros. Além disso, observamos, em
alguns casos, relagdes mais implicitas com o fato cientifico da radioatividade, associando as
discussoes a fatos sociais, como: questdes éticas do trabalho do cientista; acidentes nucleares;
feridos e mortos pela explosdo da bomba atdmica em Hiroshima; identificacdo e interpretacdo
de rétulos de alimentos e questdes de género.

Com isso, destacamos, neste trabalho, a ciéncia popular, porque, nela, reside uma

relacdo mais estreita da ciéncia com a sociedade na forma de DC e um de seus papéis
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constitutivos esta no fortalecimento do estilo de pensamento pela forma com que os fatos
cientificos sdo textualizados. Além disso, fatos dependem de um estilo de pensamento, assim,
um novo estilo precisa se constituir simultaneamente a um novo coletivo, que é formado por
trafegos de ideias e pensamentos (compartilhando uma experiéncia) e sé é mantido por suaves
“coerg¢des para dentro”, incluindo a formagéo de novos sujeitos.

Vemos, assim, o papel constitutivo da ciéncia popular na construcdo do fato e
manutencao do estilo de pensamento no tocante a radioatividade. 1sso ocorre porque os fatos s6
se concretizam diante de algo perceptivel na sociedade na ciéncia popular. Por isso, uma das
fungdes dos textos de DC no LD é atuar para produzir essa percepgao e, consequentemente,
estender o estilo de pensamento ao circulo exotérico.

A entrada destes textos pode ser interpretada, sinteticamente, do seguinte modo: trata-
se de uma forca que conduz os sujeitos ao interior do estilo de pensamento cientifico,
fortalecendo-o. Néo se trata do fato experimental ou de laboratério, mas da realidade factual da
radioatividade, na vida social. Essa ¢é a transformagao que ocorre na textualizagdo do LD quando
ele incorpora, por razoes contextuais diversas — entre elas, o0 PNLD (e seus coletivos de
pensamento no campo do ensino) — elementos da ciéncia popular na forma de DC.

Nos LDs analisados, a radioatividade, enquanto o fato cientifico, na concepcao de Fleck
(2010), é textualizada essencialmente pela entrada da ciéncia popular/DC, ou saber cotidiano,
sob na forma de “aplicagdes” em diversos ambitos da sociedade. Essas insercdes e alocacdes
representam, essencialmente, trafegos intracoletivos, reforcando o fato da radioatividade ao
relaciona-lo com outros fatos cientificos ou sociais. Assim, os textos de DC analisados nos LDs,
com suas caracteristicas e fungao epistemolégica, além de suas fung¢des didaticas, participam
do que Fleck chama de “coergéo para dentro” do coletivo de pensamento.

Portanto, estudos, a partir da perspectiva deste trabalho, podem favorecer elementos
importantes para compreender 0s recursos escolares como parte da producdo/circulacdo dos
fatos cientificos trabalhados na educacéo bésica, em seus aspectos simultaneamente textuais e
epistemoldgicos, como foi o caso da radioatividade, tema aqui analisado.

Assim, consideramos que as analises apresentadas em relacdo ao PNLD, de 2018, séo
relevantes para delinear e propor discussdes sobre a circulagdo do conhecimento cientifico por
meio de textos de DC no ambiente escolar, via livro didatico. Essas investigacGes podem ser
aprofundadas com o objetivo de compreender, problematizar e comparar os resultados desta

pesquisa com LDs mais atuais, estruturados de acordo com a Base Nacional Comum Curricular
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e novos PNLDs, ou até mesmo com LDs mais antigos. Analises de outros livros, inclusive de
outras areas, também podem gerar estudos comparativos.

Além disso, esperamos que as discussoes desenvolvidas neste trabalho possam
contribuir para a formagao inicial de professores de ciéncias, que sao sujeitos inseridos no
contexto da sala de aula e que lidam cotidianamente com o LD, principal objeto textual

disponivel a estudantes e professores nas escolas.
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