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Resumo  

A introdução de temáticas e recursos didáticos complementares sob a ótica da abordagem 

Ciência-Tecnologia-Sociedade (CTS) são alguns dos indícios das mudanças que os livros 

didáticos de química vêm passando ao longo dos anos. Este trabalho objetiva identificar 

e analisar os textos complementares (TCs) (recursos didáticos) sugeridos para a temática 

Radioatividade nos livros didáticos de química, aprovados pelo Programa Nacional do 

Livro Didático 2018. Este estudo é de caráter qualitativo e do tipo documental. Foram 

selecionados cinco volumes das seis coleções aprovadas pela inclusão da temática 

investigada, e em seguida feita uma leitura completa dos capítulos relativos à 

Radioatividade, com base em critérios voltados para a estruturação de materiais didáticos 

CTS. Os resultados mostraram a presença de 32 textos complementares nos livros 

analisados que foram distribuídos por categorias da seguinte forma: Responsabilidade (5), 

Influências mútuas CTS (13), Relações com as questões sociais (13), Balanço de pontos 

de vista (6), Tomada de decisões e resolução de problemas (6), Ação responsável (4) e 

Integração de um ponto de vista (8). Conclui-se que as categorias Influências mútuas CTS 

e Relações com as questões sociais são as mais presentes nos TCs analisados que se 

apresentam como recursos didáticos adequados para o trabalho com aspectos da 

abordagem CTS em aulas de química.  

  

Palavras-chave: Livro Didático de Química; Radioatividade; Abordagem CTS; Textos 

complementares; Ensino Médio. 
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Abstract  

The introduction of themes and complementary teaching resources from the perspective 

of the Science-Technology-Society (STS) approach are some of the signs of the changes 

that chemistry textbooks have been going through over the  

years. This work aims to identify and analyze the complementary texts (CT), didactic 

resources, suggested for the theme Radioactivity in chemistry textbooks, approved by the 

2018 National Textbook Program. This study is qualitative and documental. Five volumes 

were selected from the six collections approved for the inclusion of the investigated 

theme, and then a complete reading of the chapters related to Radioactivity was carried 

out, based on criteria aimed at the structuring of STS teaching materials. The results 

showed the presence of 32 complementary texts in the analyzed books, which were 

divided into categories as follows: Responsibility (5), STS mutual influences (13), 

Relationships with social issues (13), Balance of views (6), Decision making and problem 

solving (6), Responsible action (4) and Integration of a point of view (8). It is concluded 

that the categories STS Mutual Influences and Relations with social issues are the most 

present in the CT analyzed, which are presented as an adequate didactic resource for 

working with aspects of the STS approach, in chemistry classes.  

 

Keywords: Chemistry textbooks; Radioactivity; STS approach; Complementary texts; 

High school. 

 

Resumen 

La introducción de temas y recursos didácticos complementarios desde la perspectiva del 

enfoque Ciencia-Tecnología-Sociedad (CTS) son algunos de los signos de los cambios 

que han venido experimentando los libros de texto de química a lo largo de los años. Este 

trabajo tiene como objetivo identificar y analizar los textos complementarios (TCs), 

recursos didácticos, sugeridos para el tema Radioactividad em los libros de texto de 

química, aprobados por el Programa Nacional de Libros de Texto 2018. Este estudio es 

de naturaliza cualitativa y documental. Se seleccionaron cinco volúmenes de las seis 

coleciones aprobadas para la inclusión del tema investigado, y luego se realizo uma 

lectura completa de los capítulos relacionados com la Radioactividad, a partir de criterios 

orientados a la estructuración de los materiales didácticos de la CTS. Los resultados 

mostraron la presencia de 32 textos complementarios em los libros analizados, que fueron 

distribuídos por categorias de la siguiente manera: Responsabilidad (5), Influencias 

mutuas de CTS (13), Relaciones com los problemas sociales (13), Equilibrio de puntos 

de vista (6), Decisión elaboración y resolución de problemas (6), Acción responsable (4) 

e Integración de um punto de vista (8). Se concluye que las categorias CTS Influencias 

Mutuas y Relaciones com las cuestiones sociales son las más presentes em las TCs 

analizadas, las cuales se presentan como recurso didáctico adecuado para trabajar 

aspectos del enfoque CTS, en las clases de química. 
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Palabras-clave: Libros de texto de química; Radioactividad; Enfoque CTS; Textos 

complementarios; Escuela secundaria. 

INTRODUÇÃO  

No contexto da sala de aula brasileira percebe-se que o livro didático ainda é um 

recurso bastante utilizado pelos professores e estudantes, seja pela sua construção 

histórica que tece estreitas relações com a história da educação, seja por ser um dos 

poucos recursos distribuídos pelo governo de forma gratuita e periódica nas escolas 

públicas do Brasil. Desse modo, o livro didático (LD) se apresenta como o principal 

recurso adotado nas práticas dos docentes, na seleção e organização do conteúdo a ser 

ensinado e na escolha de exemplos e de exercícios para as aulas (SEXTO JUNIOR; 

BORGES; LORIN, 2023; SOUZA; MÜLLER; GOMES, 2022). 

Entretanto, documentos oficiais da educação como as Orientações Curriculares 

Nacionais (OCN), as Orientações Curriculares para o Ensino Médio (OCEM) e, mais 

recentemente, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) sugerem o uso de outros 

recursos didáticos que podem ser usados na prática docente. Como exemplo, têm-se: 

textos, vídeos, simulações e experimentações que podem complementar o uso do LD em 

sala de aula (BRASIL, 2006; 2002; 2017).  

Akahoshi, Souza e Marcondes (2018) afirmam que recursos didáticos que 

apresentam conteúdos científicos escolares integrados aos contextos social e tecnológico 

podem facilitar o desenvolvimento da abordagem Ciência, Tecnologia e Sociedade (CTS) 

em sala de aula, como, por exemplo, os textos complementares (TCs) presentes nos livros 

didáticos de química.  

Em estudos recentes foi observado que os livros didáticos de química apresentam 

sugestões de recursos complementares que muitas vezes não são explorados pelos 

professores e alunos (LIRA; VASCONCELOS, 2020). Dentre os recursos sugeridos pelos 

livros, destacam-se nesse trabalho os textos complementares que são aqueles que se 

diferenciam do texto didático base por apresentar tipo e tamanho de letra, aparecimento 
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em caixas ou seções de destaque (FRANCISCO JUNIOR; LIMA, 2013). A escolha por 

esse tipo de texto ocorre por apresentar diferentes gêneros textuais (narrativo, descritivo 

e dissertativo argumentativo), de diversas fontes de publicação (artigos de revistas, 

recortes de jornais, artigos científicos e textos publicitários) que carregam um contexto 

social, político, econômico e científico que pode colaborar para a formação de um leitor 

crítico (FRANCISCO JUNIOR; LIMA, 2013). 

A diversidade de gêneros textuais no cotidiano exige que a sociedade seja capaz de 

compreender e interpretar diferentes mensagens veiculadas em diferentes fontes de 

divulgação. Além disso, no ensino de ciências, a utilização de textos de divulgação 

científica, por exemplo, tem sido relevante pela forma como as temáticas científicas são 

tratadas (FERREIRA; QUEIROZ, 2015). Porém, é necessário atentar para a ocorrência 

de erros conceituais e simplificações, como também requer uma preparação adequada dos 

professores a fim de promover práticas que propiciem o desenvolvimento de habilidades 

como tomada de decisão e argumentação (FERREIRA; QUEIROZ, 2015). 

O interesse pelos TCs neste trabalho é buscar analisar em que medida esse recurso 

se aproxima ou se distancia de critérios para materiais didáticos adequados à abordagem 

CTS. As diferentes abordagens dos TCs propiciam a contextualização do conteúdo 

químico por meio de temáticas sociais relevantes, o que pode ajudar o estudante a 

mobilizar esses conteúdos em situações não familiares ou na resolução de problemas 

complexos da vida real (SANTOS; SCHNETZLER, 2015). 

A abordagem CTS mostra-se adequada para introduzir a contextualização do 

conhecimento químico. Ela se originou do Movimento CTS, que surgiu em meados dos 

anos 1960 e início dos anos 1970, tanto em função “de problemas ambientais gerados 

pelo cenário socioeconômico da CT, como em função de uma mudança de visão sobre a 

natureza da Ciência e do seu papel na sociedade [...]” (SANTOS, 2011, p. 23). Apesar de 

não ter se originado no contexto escolar, esse movimento desencadeou diversas inovações 

educativas tendo como referência uma concepção social da ciência e da tecnologia 

(ACEVEDO DÍAZ, 1996; VON LISINGEN, 2004). 
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Seguindo os princípios da abordagem CTS, o objetivo do ensino de ciências é 

alfabetizar científica e tecnologicamente os indivíduos (FIRME, 2012; OSÓRIO, 2002; 

SANTOS e MORTIMER, 2002) capacitando-os para a resolução de problemas e tomada 

de decisão sobre questões da ciência e tecnologia na sociedade (BAZZO, 1998; 

MANASSERO et al., 2001; PEREIRA et al., 2021; SANTOS; MORTIMER, 2002; 

SANTOS; SCHNETZLER, 2015). 

A abordagem CTS se utiliza das temáticas sociocientíficas como uma ferramenta 

importante no desenvolvimento de habilidades e competências relativas à alfabetização 

científica e tecnológica (BEZERRA, 2018). Alguns temas que têm potencial para essa 

abordagem incluem: alimentos/alimentação, água, agrotóxicos, radioatividade, lixo, 

células-tronco, metalurgia, possibilitando mobilizar conhecimentos científicos, 

tecnológicos, sociais, bem como elencar questões ambientais, éticas, políticas, dentre 

outras (SANTOS; MORTIMER, 2002).  

Dentre as temáticas citadas, a radioatividade possui grande potencial 

interdisciplinar com outras áreas do conhecimento, podendo ser utilizada para 

contextualizar os conhecimentos químicos, bem como ser adotada como eixo temático 

nos livros didáticos de química.  

Em linhas gerais, para aprender sobre radioatividade é preciso considerar suas 

aplicações e implicações na vida humana. Pela lente da abordagem CTS o estudante deve 

ser capaz de reconhecer e avaliar o desenvolvimento científico e tecnológico sobre 

radioatividade e sua relação com a sociedade e vice-versa. Para isso, se faz necessário 

compreender sobre o histórico da descoberta das radiações, da radioatividade e de alguns 

elementos radioativos; sobre a fissão nuclear para produção de energia nuclear; 

aplicações da radioatividade nas indústrias alimentícias, na agricultura, nos maquinários, 

na datação de fósseis e rochas e na medicina. Além da interação da radioatividade com 

organismos vivos, com a saúde e meio ambiente, os acidentes nucleares que ocorreram 

na história da humanidade e reconhecer o papel de cientistas mulheres nessa área de 

conhecimento. 
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Esses cenários podem ajudar os estudantes a expressar pontos de vista acerca da 

radioatividade e tomar decisões para resolução de problemas, ponderando sobre 

vantagens e desvantagens relativas às aplicações tecnológicas desta temática na 

sociedade. Esse exercício se faz necessário porque a radioatividade “é um dos fenômenos 

físico-químicos de maior apelo em filmes, livros, desenhos, quadrinhos e outras 

manifestações da cultura moderna” (SILVA; SIMÕES NETO, 2012, p. 1), sendo 

associada muitas vezes a uma imagem negativa (PATRÍCIO; SILVA; MELO FILHO, 

2012; RESQUETTI, 2013; SILVA, 2013; VASCONCELOS, 2016) com relação aos 

acidentes em usinas nucleares. 

Viecheneski, Silveira e Carletto (2018) realizaram um estudo bibliográfico 

buscando identificar pesquisas que relacionam a abordagem CTS e livros didáticos na 

área de ciências para o período de 2010 a 2017. Eles encontraram no contexto de 

dissertações e teses somente a dissertação de Toquetto (2016) que investigou o livro 

didático de química para a temática “Vidros e metais”. Ampliando esse estudo para os 

trabalhos realizados até o ano de 2022, somente foi encontrada a dissertação de Sousa 

(2019) que investigou a temática “Estudo dos gases”, para a mesma relação do livro 

didático de química e a abordagem CTS. Nessa direção, Souza e Müller (2022) e 

Viecheneski, Silveira e Carletto (2018) destacam a necessidade de pesquisas que 

investiguem os livros didáticos de química e a abordagem CTS.  

Este trabalho faz parte de uma pesquisa mais ampla desenvolvida em uma 

dissertação de mestrado, no âmbito de um programa de pós-graduação de ensino de 

ciências da região nordeste do Brasil, e centra-se na análise de livros didáticos (LD) de 

química aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didático (PNLD) 2018, sob a ótica 

de alguns pressupostos da abordagem CTS. Especificamente apresenta um recorte da 

dissertação com o objetivo de identificar e analisar os textos complementares (recursos 

didáticos) sugeridos para a temática radioatividade nos LD de química, com base em 

critérios voltados para a estruturação de materiais didáticos adequados à abordagem CTS 

(SANTOS, 2001).  



  

Recebido em: 28/03/2023 
Aceito em: 07/10/2023 

199 
 

    Vol. 6, n. 6. Set./Dez. 2023 

É importante destacar que as obras aprovadas pelo PNLD 2018 apresentavam 

previsão de contemplar o triênio referente a 2018-2020, porém com a Lei nº 13.415/2017, 

que alterou a Lei de Diretrizes e Bases da Educação Nacional e estabeleceu uma reforma 

na estrutura do ensino médio (que inclui uma série de mudanças para esta modalidade de 

ensino, como o aumento do tempo do estudante na escola, nova organização curricular 

com base na BNCC, dentre outras), por conta do tempo relativo ao período de adaptação 

das escolas para adotar as novas mudanças, o uso dessas coleções de 2018 se estendeu 

até as turmas que se formaram no ano de 2022, marcando essa transição histórico-

pedagógica. 

DESENHO METODOLÓGICO 

Quanto à abordagem de dados, esta pesquisa é de caráter qualitativo. Cardano 

(2017) enfatiza que pesquisas dessa natureza são marcadas pela interdependência entre o 

sujeito e o objeto, no qual o objeto não é um dado inerte e neutro, mas está carregado de 

significados interpretados pela subjetividade e lente teórica do pesquisador, com base no 

referencial teórico adotado na pesquisa.  

No que se refere ao tipo de pesquisa, este estudo se caracteriza como pesquisa 

documental, que busca realizar uma análise de referências publicadas em meios escritos 

e eletrônicos (livros didáticos), em fontes diversas e dispersas, permitindo ampliar o 

entendimento dos objetos de pesquisa, extraindo e resgatando informações num 

determinado contexto histórico, social e cultural (FONSECA, 2002).  

Situando o livro didático de química como objeto de investigação, a pesquisa 

documental de caráter qualitativo apresenta potencial para reflexões e análise acerca deste 

recurso que também possui natureza ideológica e política, e norteia a prática de um grande 

grupo de professores na realidade educacional brasileira.  

O Guia de livros didáticos 2018 do ensino médio (BRASIL, 2017) destaca que para 

a maioria das obras aprovadas há a possibilidade do ensino de química com foco nas 

relações entre Ciência, Tecnologia e Sociedade com o objetivo de “fornecer 
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conhecimentos relevantes que possam servir de ferramenta cultural para o jovem 

participar ativamente da sociedade moderna, caracterizada, sobretudo, pela presença da 

ciência e da tecnologia” (SANTOS; MÓL, 2006, p. 7). 

A escolha dos livros didáticos de química se deu pela importância das políticas de 

avaliação e distribuição gratuita pelo PNLD, que passou desde 1996 a serem avaliados 

periodicamente por uma equipe de professores e pesquisadores especialistas nas questões 

pedagógicas e dos conteúdos científicos (ECHEVERRÍA; MELLO; GAUCHE, 2019; 

ROSA; ARTUSO, 2019; SOUZA; BATINGA, 2022).  

Dessa forma, os didáticos de química aprovados pelo PNLD 2018 e selecionados 

para a análise foram denominados de: (A, B, C, D, E e F). 

 Livro A - Química: ensino médio, v.3, 2. Ed. São Paulo: Ática, 2016; 

 Livro B - Ser protagonista: química, 2º ano, 3. Ed. São Paulo: Edições SM, 201; 

 Livro C - Vivá: química, v 3, Curitiba: Positivo, 2016; 

 Livro D – Química, v.3., 1. ed. São Paulo: Moderna, 2016; 

 Livro E - Química cidadã, v.1, 3. ed. São Paulo: Editora AJS, 2016; 

 Livro F - Química: ensino médio, 3. ed. São Paul: Scipione, 2016. 

As coleções didáticas inscritas e aprovadas pelas editoras no processo avaliativo do 

PNLD compõem o Guia do livro didático (GLD) disponibilizado na internet pelo site do 

Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educação (FNDE). Esse documento dispõe dos 

parâmetros e concepções adotados na avaliação dos LDs de química e seus critérios, que 

abrangem desde a legislação educacional brasileira até aspectos específicos do 

conhecimento químico e seu ensino. Com base nas avaliações, foram estruturadas 

resenhas completas para cada obra aprovada (SOUZA; BATINGA, 2022). 

Recorremos às resenhas completas dos livros (A, B, C, D, E e F) presentes no guia 

do PNLD 2018 para identificar a localização da temática radioatividade e os conteúdos 

que a perpassam, como: desenvolvimento do modelo atômico, emissões naturais, leis das 

emissões radioativas, fissão e fusão nucleares, bem como identificar aspectos que se 

aproximam da abordagem CTS. Todos os livros atenderam a esses critérios, com exceção 
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do livro F. Pelas informações dispostas no guia, não foi identificado o termo 

radioatividade e seus conteúdos relacionados no livro F. Dessa forma, esse livro não foi 

considerado para análise.  

Na etapa inicial da pesquisa foi realizada a identificação dos textos complementares 

(TCs) presentes em cada uma das obras analisadas. Elas apresentam esses tipos de textos 

em seções especiais, geralmente marcadas pela posição e pela formatação que são 

diferentes em relação ao texto principal. Alguns livros indicam esse recurso no sumário, 

como é o caso das obras C e D. Nos casos em que isso não ocorreu, fizemos uma leitura 

integral dos capítulos que contempla a temática analisada e os identificamos pela 

formatação (tipo e tamanho de letra, aparecimento em caixas ou seções de destaque) que 

difere do texto principal. 

Após seleção dos textos (TCs) que seriam analisados, foi adotado para a análise 

critérios/categorias analíticas a priori, propostas por Santos (2001), que contemplam um 

conjunto de características/critérios para que materiais didáticos possam atender alguns 

dos objetivos da abordagem CTS no ensino de ciências, estando sistematizadas no quadro 

1. 

Quadro 1 - Critérios que devem atender materiais didáticos CTS. 

Critérios/Categorias Descrição 

1. Responsabilidade 

 

O material desenvolve a compreensão dos 

alunos relativa à sua interdependência como 

membros da sociedade e agente responsável e 

parte do ecossistema da natureza. 

2. Influências mútuas CTS As relações da tecnologia, ciência e sociedade 

umas com as outras são claramente 

apresentadas. 

3. Relações com as questões sociais As relações dos desenvolvimentos 

tecnológicos e científicos com a sociedade são 

claramente estabelecidas no sentido de uma 

atenção dirigida. 

4. Balanço de pontos de vista O material apresenta um balanço de diferentes 

pontos de vista sobre questões e opções, sem 

necessariamente se esforçar por esconder a 

perspectiva do autor. 
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5. Tomada de decisões e resolução de 

problemas  

O material propicia aos alunos a busca de 

soluções para problemas e desenvolvimento de 

competências de tomada de decisão. 

6. Ação responsável O material encoraja os alunos para que se 

envolvam em ações sociais coletivas e 

individuais depois de ponderarem sobre as 

consequências de valores e efeitos projetados 

por vários cenários e opções alternativas. 

7. Integração de um ponto de vista O material/recurso ajuda os alunos a se 

aventurarem para além do conteúdo específico, 

buscando considerações mais amplas de 

ciência, tecnologia e sociedade que incluam 

um tratamento da ética e valores. 

Fonte: Santos, 2001. 

É importante esclarecer que os textos complementares analisados não são 

necessariamente exclusivos de apenas uma categoria/critério. Em outras palavras, alguns 

textos apresentam características que se enquadram em mais de um critério. O mesmo 

acontece com as atividades sugeridas nos TCs pelos livros. Ressaltamos que não é a 

extensão ou o número de textos complementares que definem a presença da abordagem 

CTS, mas a complexidade dos temas tratados. 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Visando alcançar o objetivo deste trabalho, buscamos identificar e analisar os textos 

complementares presentes nos cinco livros didáticos de química para a temática 

Radioatividade, tomando por base alguns critérios de materiais/recursos didáticos CTS, 

segundo Santos (2001), que incluem: responsabilidade, influências mútuas CTS, relações 

com as questões sociais, balanço de pontos de vista, tomada de decisões e resolução de 

problemas, ação responsável e integração de um ponto de vista. 

No total foram identificados 32 textos complementares presentes nos livros 

didáticos analisados que abordam conteúdos químicos relativos à temática radioatividade 

(tabela 1).  
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Tabela 1 – Quantidade de textos complementares presentes nos livros didáticos de química (PNLD 

2018). 

Livros Livro A Livro B Livro C Livro D Livro E 

Quantidade de 

textos 

complementares 

7 9 13 1 2 

 Fonte: Autores, 2022. 

A seguir apresentamos a análise dos livros didáticos selecionados que foi 

organizada por categoria, segundo Santos (2001). 

RESPONSABILIDADE 

Após a leitura detalhada dos cinco LDs sobre a radioatividade foi observado que 

apenas cinco dentre os 32 textos complementares incluem aspectos relativos à 

responsabilidade humana sobre a natureza, de forma a integrar os conteúdos químicos 

escolares dispostos nesta temática. 

Dentre os cinco, discutimos um TC presente no livro A e outro no livro B, a seguir: 

 

Fonte: Livro A, 2017, p. 261. 

Figura 1 – TC: A destinação de lixo nuclear preocupa participantes de seminário no Senado – 

Livro A. 
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Neste trecho observamos que ações responsáveis podem ser apresentadas por meio 

de denúncia. O TC em questão relata o receio de um especialista sobre a destinação do 

lixo nuclear no Brasil, fato que se agrava quando se relembra dos atrasos para inauguração 

das usinas Angra I e II, devido a ações judiciais que exigiam um plano de segurança em 

caso de acidente. Corroborando com esta evidência, Santos (2001) afirma que materiais 

didáticos CTS, os quais abordam a responsabilidade humana diante de fenômenos 

naturais que podem causar desastres ambientais e sociais, podem despertar nos alunos a 

compreensão de que eles são membros e agentes sociais ativos da sociedade e do 

ecossistema natural do qual fazem parte.  

Na mesma linha, um TC do livro B promove a reflexão sobre a responsabilidade 

humana na relação com o bem-estar e a natureza, utilizando-se do cenário da produção 

de energia elétrica por meio de matrizes nucleares, conforme Figura 2.  

 

Fonte: Livro B, 2016, p. 268. 

Figura 2 – Questão do TC: (Química e física) Energia nuclear – Livro B. 

A questão diz respeito à atividade relacionada ao TC “Energia nuclear” indicado 

pela seção “Química e física”, que busca, a partir da solicitação de pesquisa e da 

construção de um quadro, discutir vantagens e desvantagens relacionadas à adoção de 

certa fonte energética. Com base nas Orientações Curriculares Nacionais (OCN) 

(BRASIL, 2006), consideramos que esta atividade pode aproximar o estudante das 

discussões acerca da radioatividade e estimular sua compreensão para o desenvolvimento 

de uma visão articulada do ser humano em seu meio natural e social como agente 

construtor e transformador da realidade, contribuindo para a tomada de decisão diante de 

problemas ambientais (SANTOS; MORTIMER, 2002). 
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Consideramos que os dois TCs podem despertar a compreensão crítica dos alunos 

e a responsabilidade social perante as situações que retratam os usos da radioatividade no 

cenário brasileiro. 

INFLUÊNCIAS MÚTUAS CTS 

Com relação às influências mútuas CTS foram identificadas quatro TCs no livro A, 

três no livro B, cinco no livro C e uma no livro D, totalizando 13 dentre os 32 disponíveis 

que envolvem a temática radioatividade nos cinco livros analisados. 

Os TCs livros B e D, por exemplo, citam a utilização da técnica de datação por 

carbono-14, como mostrado na Figura 3 que representa o TC do Livro D: 

 

Fonte: Livro D, 2016, p. 171. 

Figura 3 – TC: A química do tempo: carbono-14 – Livro D. 

Nesse texto observamos que as influências mútuas CTS se apresentam articuladas 

aos conhecimentos mobilizados na medição dos valores de C14 e o conceito de meia-vida 

pelo período de semidesintegração desse isótopo radioativo (C) como produto da 

tecnologia de datação pelo radioisótopo do C14 (T) que promove o estudo de vestígios 

de matéria orgânica que estruturam a história da humanidade (S). Nesse sentido, 

concordamos com Firme (2012) quando discorre que a dimensão da ciência apresenta sua 
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natureza enquanto investigação científica e a tecnologia como estudo da técnica, 

entretanto, o contexto de aplicação na sociedade sinaliza os aspectos históricos da ciência 

e práticos da tecnologia relacionados às mudanças no mundo.  

Os materiais didáticos CTS, nesse caso os TCs analisados, obedecem a esse critério 

por demonstrar relações de interdependência entre a Tecnologia (T), Ciência (C) e 

Sociedade (S) (SANTOS, 2001). Tal aspecto corrobora com Firme (2012) quando afirma 

que estas relações enfatizam a ciência e a tecnologia como campos distintos que se 

influenciam entre si na construção dos conhecimentos, promovendo modificações na 

forma de vida da sociedade, como também sofrem influências desta. Observamos que 

para todas as obras as inter-relações entre CTS são apresentadas por aplicações 

tecnológicas da radioatividade nos textos complementares. 

A apresentação das aplicações tecnológicas da radioatividade nos textos 

complementares traz o ensino do conteúdo CTS e o conteúdo de ciências. Segundo 

Aikenhead (2023), ambos enriquecem a aprendizagem, ainda que por vezes seja 

priorizado algum aspecto CTS em detrimento do outro.  

RELAÇÕES COM AS QUESTÕES SOCIAIS 

Observa-se que 13 TCs trazem relações com as questões sociais dentre os 32 

presentes nos cinco livros de química analisados. O livro A apresenta três TCs, o livro B 

quatro e o livro C contém seis. Podemos identificar a utilização de questões sociais no 

contexto do acidente ocorrido em Fukushima e Chernobyl, observado no seguinte recorte 

do Livro A: 
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Fonte: Livro A, 2017, p. 281. 

Figura 4 – TC: Retomando a notícia (a reportagem da página 261) – Livro A. 

O TC do livro A retoma a notícia que introduz o capítulo sobre o destino do lixo 

nuclear e a falta de segurança das usinas nucleares e discorre sobre as consequências dos 

acidentes em Fukushima e Chernobyl para a sociedade. De maneira similar, o livro C, na 

seção “Saiba mais” apresenta o TC “O acidente de Fukushima” (p. 257) para discorrer 

sobre o conteúdo que envolve o funcionamento do reator nuclear. Para esses livros, 

podemos perceber que a relação do desenvolvimento científico e tecnológico com a 

sociedade é retratada por meio do impacto que esses eventos nucleares tiveram nas 

pessoas e na natureza. 
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Em concordância com esses aspectos, Santos e Schnetzler (2015) destacam que a 

abordagem CTS no ensino de química parte da utilização de temas que carregam 

contradições sociais que exige dos estudantes posicionamento crítico, nesse caso 

específico as consequências ambientais e sociais oriundas do uso de tecnologias que 

envolvem a radioatividade. Para Santos e Mortimer (2002), as discussões das questões 

sociais englobam aspectos políticos, econômicos, históricos e filosóficos que possibilitam 

ao estudante uma melhor compreensão dos mecanismos de poder dentro de instâncias 

sociais que trabalham com o desenvolvimento de ciência e tecnologia. 

Uma das possibilidades de trabalhar com a abordagem CTS no ensino de química 

é por meio do estudo de conteúdos científicos articulados às temáticas que envolvem 

questões sociais. Nos livros didáticos de química analisados observamos várias 

abordagens nos textos complementares que discutem o papel da mulher na ciência, por 

exemplo, o TC “Mulheres na ciência” (Livro C, p. 28), de acordo com fragmento a seguir: 

Irène Joliot-Curie, filha de Marie e Pierre Curie, recebeu o Nobel de Química 

em 1935 pela descoberta da radiação artificial. Ela e o marido, também 

cientista, tiveram papel importante não apenas na ciência, mas político: durante 

a Segunda Guerra Mundial, atuaram na resistência francesa contra a ocupação 

nazista e na proteção de cientistas (Livro C, TC: Mulheres na Ciência, p. 28). 

Além de alguns feitos de Irène Joliot-Curie, o texto resgata as contribuições de 

Marie Curie e Lise Meitner fortalecendo o papel da mulher na contribuição para a 

construção e desenvolvimento do conhecimento científico, espaço predominantemente 

dominado pelos homens. Além de tópicos como o lixo nuclear, geoprocessamento, 

radioquímica e descoberta da radioatividade, esse recurso didático, ao ser trabalhado pelo 

professor, pode tornar evidente a relação do desenvolvimento tecnológico e científico 

com a sociedade, levar os estudantes a compreenderem a relação da química com outras 

áreas do conhecimento, promovendo uma formação cidadã que priorize o exercício do 

julgamento crítico e político diante de situações reais (BEZERRA, 2018; SANTOS; 

SCHNETZLER, 2015). 

BALANÇO DE PONTOS DE VISTA 
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Diferentes olhares sobre uma mesma questão possuem papel central na abordagem 

CTS. Identificamos seis TCs com essas características nos cinco livros, sendo um TC 

indicado no livro A, dois no livro B e três no livro C. Um exemplo do balanço de pontos 

de vista é tratado no livro A, no TC “Compreendendo o mundo” (p. 285), observado no 

trecho a seguir: 

O acidente de Chernobyl, por exemplo, só ocorreu porque as normas de 

segurança foram sendo desrespeitadas uma a uma sequencialmente, até que o 

fenômeno fugiu do controle. Na realidade, a falha de segurança de Chernobyl 

começou no projeto da usina: não havia envoltório de contenção de 

radioatividade como há em todas as usinas do Ocidente, inclusive nas do 

Brasil. 

E se houvesse, teria feito alguma diferença? 

Sim, provavelmente o vazamento de radioatividade teria ficado restrito à área 

da usina, como ocorreu no acidente na usina nuclear Three-Mile Island, na 

Pensilvânia, Estados Unidos, em 1979 (sete anos antes de Chernobyl)  

(Livro A, TC: Compreendendo o mundo, p. 285). 

O texto discute o acidente na Usina Nuclear de Chernobyl, especificamente sobre 

o conjunto de medidas de segurança que não foram seguidas e cumpridas 

satisfatoriamente desde o planejamento do projeto estrutural. De modo complementar, no 

decorrer do texto, a autora do livro A expõe sua opinião acerca do uso das tecnologias 

que se utilizam da radioatividade quando enfatiza que “é preciso conscientização, 

informação, vigilância, educação e preparo para prever problemas, não deixar que 

aconteçam, e para agir corretamente se acontecerem, de modo que se consiga reduzir os 

danos” (LIVRO A, p. 285). Assim, o balanço entre as vantagens e desvantagens do uso 

dessas tecnologias se faz necessária, considerando a abordagem CTS, visto que dentre 

um dos objetivos do ensino de química para formar o cidadão inclui “avaliar as 

implicações sociais decorrentes das aplicações tecnológicas da Química” (SANTOS; 

SCHNETZLER, 2015, p. 104). 

Corroborando com Santos (2001), os textos complementares que apresentam o 

balanço de pontos de vista atendem ao critério de recurso didático adequado à abordagem 

CTS, sendo relevantes à medida que resgatam diferentes visões sobre uma mesma 
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questão, sem necessariamente se esforçar por esconder a perspectiva do autor. Além 

disso, de acordo com Santos, Mortimer (2002) e Solomon (1998) os diferentes pontos de 

vista sobre uma mesma temática/questão se aproximam da visão contemporânea de 

ciência, que reforça sua não neutralidade e afasta a crença do progresso humano como 

resultado fundamentalmente do progresso científico. 

TOMADA DE DECISÕES E RESOLUÇÃO DE PROBLEMAS 

Para Santos (2001), os recursos didáticos que estimulam os alunos na busca de 

soluções para problemas e desenvolvimento de competências de tomada de decisão 

dialogam com os princípios de uma abordagem CTS. Contudo, entre os cinco livros 

analisados foram identificados seis TCs que propõem atividades que podem promover a 

resolução de problemas e tomada de decisão, sendo uma proposta em TC no livro B e 

cinco no livro C. Uma menção a esse critério no livro B pode ser evidenciada na atividade 

proposta pelo TC “Energia nuclear” (Figura 5). 

 

Fonte: Livro B, 2016, p.267-268. 

Figura 5 – TC: Energia nuclear – Livro B. 
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Esse texto discute sobre as fontes energéticas renováveis (biomassa, hidráulica e 

eletricidade, lenha e carvão vegetal e eólica) e não renováveis (petróleo e derivados, gás 

natural, carvão mineral e urânio) no Brasil. Além disso, é enfatizado que a energia nuclear 

corresponde à menor parcela da oferta da matriz energética brasileira, porém, destaca-se 

o poder calorífico dessa fonte de energia em relação às outras. Após essa apresentação, o 

estudante é levado à questão citada na Figura 5.  

Para respondê-la, o aluno precisará mobilizar conhecimentos da química associados 

às suas implicações sociais relevantes, além das suas concepções éticas, ambientais, 

políticas, etc., para assumir um posicionamento crítico quanto a sua solução, 

representando sua capacidade de tomada de decisão para participar da resolução de 

problemas da sociedade (SANTOS; SCHNETZLER, 2015). 

A presença de problemas da vida real que estimule a tomada de decisão em recursos 

didáticos, como os TCs, é fundamental na abordagem CTS quando se pensa na formação 

para o exercício da cidadania, "na proporção em que o cidadão deve buscar soluções 

genuínas para sua problemática e que as soluções dos problemas da vida real não possuem 

respostas prontas e acabadas” (SANTOS; SCHNETZLER, 2015, p. 120). Estes autores 

elencam algumas das características para a solução desse tipo de problema, as quais 

incluem: definição imperfeita do problema, alternativas múltiplas de resolução, caráter 

multidisciplinar, relação custo/benefício, julgamento posterior e conhecimento 

construído. 

AÇÃO RESPONSÁVEL 

Esse critério foi identificado em quatro dentre os 32 textos complementares nos 

cinco livros analisados. Dessa vez, um TC é sugerido pelo livro A, enquanto que os 

demais (3) são apresentados no livro C. 

Um representante deste critério no livro C é o texto complementar “Vírus Zika” (p. 

35) apresentado a seguir: 
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Fonte: Livro C, 2016, p. 35. 

Figura 6 – TC: Vírus Zika – Livro C. 

 O texto discute sobre possibilidades para reduzir ou eliminar (a curto e longo 

prazos) a população do mosquito Aedes aegypti, que transmite o vírus Zika pela relação 

direta desse vírus com casos de microcefalia em bebês na América Latina, a partir da 

esterilização nuclear desse inseto. Na área da agricultura, a esterilização por radioisótopos 

é uma das possíveis aplicações da radioatividade, utilizando raios gama, além da 

marcação de insetos e de algumas substâncias químicas para entender seu ciclo na 

natureza. 

A atividade relacionada a esse TC, “Vírus Zika” solicita aos alunos que proponham 

três ações individuais e três ações comunitárias para a prevenção desta doença. Partindo 

desse tema, e usando também este TC do livro C, o professor/a poderia adotá-lo em outras 

atividades norteadas pela abordagem CTS, como projetos em pequenos grupos 

cooperativos, realização de trabalhos em campo e a participação de especialistas nas aulas 

(ACEVEDO DÍAZ, 1996). 
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O relato deste TC do livro C corrobora com Santos (2001) ao afirmar que a ação 

responsável está presente no recurso didático quando busca encorajar os alunos ao 

envolvimento em ações sociais coletivas ou individuais após eles refletirem sobre as 

consequências dos valores e efeitos projetados pelos vários cenários e opções alternativas 

com relação a certo tema ou problema real. Uma leitura possível para um melhor 

entendimento sobre a ação responsável se dá pela adoção de estratégias e recursos 

didáticos adequados à abordagem CTS que promovam o balanço de pontos de vista, 

tomada de decisão e resolução de problemas diante de situações reais. 

Santos e Mortimer (2002) mencionam que trabalhar competências e habilidades 

relativas à ação responsável é importante por possibilitar que alunos entendam o poder de 

influência que eles têm como cidadãos, levando-os a perceber o potencial em atuar em 

grupos sociais organizados, como centros comunitários, sindicatos e grupos de projetos 

escolares. 

INTEGRAÇÃO DE UM PONTO DE VISTA  

Este critério prevê um olhar para além dos conteúdos programáticos que marca 

fortemente práticas que incorporam as ciências ao conteúdo CTS (no qual o conteúdo 

CTS é o foco de ensino e o conteúdo de ciências é mencionado, mas não ensinado 

sistematicamente) ou o próprio conteúdo CTS (o estudo de uma questão tecnológica ou 

social e o conteúdo científico é utilizado para indicar a vinculação com as ciências) 

(AIKENHEAD, 2023). 

A integração de um ponto de vista, de acordo com as categorias de ensino CTS 

(AIKENHEAD, 2023), é a que mais aproxima as inter-relações da ciência, tecnologia e 

sociedade com foco no ensino. Na análise dos cinco LDs foram identificados oito dentre 

os 32 textos complementares propostos para a temática radioatividade para este 

critério/categoria. Dois estão presentes no livro A, um no livro B e cinco no livro C.  
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A título de ilustração, trazemos o TC do livro A intitulado “Segurança de usinas 

nucleares é questionada em seminário no Senado” (p. 261), que representa este critério 

no livro A.  

 

Fonte: Livro A, 2017, p. 261. 

Figura 7 – TC: Segurança de usinas nucleares é questionada em seminário no Senado – Livro A. 

O texto apresenta o relato de um engenheiro alemão especialista em segurança 

nuclear sobre os riscos inaceitáveis da produção de energia elétrica por matrizes 

energéticas nucleares, e sua visão acerca da reconstrução da estrutura da usina Angra II.  

Este TC pode possibilitar aos estudantes fazer o julgamento crítico pautado na 

relação de aspectos do tema/conteúdo de Radioatividade com a C, T e S, incluindo a ética 

para compreender, reivindicar e se posicionar acerca dos riscos ambientais e falta de 

segurança da população próxima à localidade da usina que influenciam na qualidade de 

vida (SANTOS; SCHNETZLER, 2015). Além disso, recorremos a Santos e Mortimer 

(2002) para argumentar que a discussão do TC em aulas de química pode oferecer aos 

estudantes uma compreensão mais integrada e ampla do conhecimento sobre 

radioatividade, perpassando por aspectos éticos, ambientais, políticos e de interesse 

econômico que se relacionam com a CTS.  
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Em geral, os textos complementares analisados dialogam com os conteúdos 

trabalhados, sejam introduzindo curiosidades, contextos de aplicação, figuras históricas, 

sugestões de leituras e filmes. No entanto, poucos foram os TCs que sugerem atividades 

para os estudantes. Entendemos que sua utilização seja importante para trabalhar com 

temas de natureza controversa como a radioatividade, a fim de provocar nos estudantes 

um balanço de pontos de vista e possibilitar ao professor o trabalho com estratégias de 

debates, resolução de problemas reais e projetos em grupos colaborativos. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Este trabalho buscou identificar e analisar os textos complementares (recursos 

didáticos) sugeridos para a temática Radioatividade nos LDs de química aprovados no 

PNLD 2018, com base em critérios voltados para a estruturação de materiais didáticos 

adequados à abordagem CTS, segundo Santos (2001).  

Das cinco obras analisadas, identificamos 32 textos complementares distribuídos 

nos cinco livros, sendo: sete do livro A, nove do livro B, treze do livro C, um do livro D 

e dois do livro E.  

Os 32 textos complementares identificados nos livros analisados apresentam 

diferentes abordagens sobre as aplicações tecnológicas da radioatividade, bem como 

podem assumir diferentes aspectos em relação aos objetivos da abordagem CTS. Eles 

foram distribuídos por categorias da seguinte forma: Responsabilidade (5), Influências 

mútuas CTS (13), Relações com as questões sociais (13), Balanço de pontos de vista (6), 

Tomada de decisões e resolução de problemas (6), Ação responsável (4) e Integração de 

um ponto de vista (8).  

Os resultados mostraram que as categorias Influências mútuas CTS e Relações com 

as questões sociais são os mais presentes nos TCs (13 de 32) analisados como recurso 

didático adequado para o trabalho com aspectos da abordagem CTS em aulas de química. 

Consideramos que o critério Ação responsável poderia se apresentar com maior 

representatividade nos textos complementares encontrados.  
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Além disso, a escassez de atividades relacionadas aos conhecimentos químicos 

mobilizados nos textos pode se apresentar como uma fragilidade. Consideramos que a 

resolução de problemas reais são atividades que podem ser sugeridas para o uso dos textos 

complementares sobre radioatividade, as quais podem propiciar uma reflexão 

fundamental no processo de alfabetizar científica e tecnologicamente os estudantes do 

ensino médio.  

Esta pesquisa representa apenas um recorte temático da análise de livros didáticos 

de química do PNLD 2018. Portanto, as considerações apresentadas não representam a 

qualidade dos livros analisados como um todo no que diz respeito à abordagem CTS. Isso 

porque a presença desta abordagem não se restringe à extensão ou número de textos, mas, 

sim, a complexidade dos temas tratados. Além disso, os livros analisados marcam a 

transição entre os objetivos previstos nos documentos OCN, OCEN e a BNCC que 

regulamentam o novo ensino médio, por isso sua utilização ultrapassou o triênio previsto 

de 2018 a 2020 para o ano de 2022.  
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