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RESUMO

ANTISZKO, Thaiz Regina. Sequéncia didatica para o ensino de radiotividade
com enfoque CTS no ensino médio. 2016. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de
Ciéncias e Tecnologias) — Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Ciéncia e
Tecnologia. Ponta Grossa. 2016.

Esta dissertacdo apresenta um estudo do desenvolvimento e avaliagdo de uma
sequéncia didatica em um enfoque CTS para o ensino do tema radioatividade no
ensino de Quimica. A sequéncia didatica elaborada contemplou diferentes atividades
envolvendo as relagdes do conteudo cientifico com o cotidiano dos estudantes, além
das relacdes que a radioatividade possui com a ciéncia, tecnologia e a sociedade. A
abordagem metodoldgica utilizada foi a qualitativa de natureza interpretativa,
realizada com 18 estudantes, do segundo ano do ensino médio, do turno matutino,
de um colégio da rede estadual de ensino da cidade de Ivai — PR. A coleta de dados
se deu por meio de questionario, observacado participante, anotacdes em diario de
campo, atividades desenvolvidas pelos estudantes, fotos e filmagens. Os principais
resultados indicaram contribuicdes para a compreensdo do conhecimento cientifico
e as relacdes de CTS a respeito do tema, além dos aspectos positivos para motivar
os estudantes a refletir e formar opinido sobre as questdes cientificas e tecnoldgicas.
A dramatizagdo apresentada como item finalizador foi um ponto de destaque da
sequéncia, evidenciou a relacdo e a compreensédo obtida pelos estudantes a
respeito dos aspectos negativos e positivos da radioatividade, assim como
proporcionou a motivacdo dos estudantes no estudo do tema. E, de forma geral,
houve contribuicdo preponderante do enfoque CTS na transposicdo dos conceitos
prévios dos estudantes, para a constru¢do de novos conhecimentos a respeito da
radioatividade, e para a percepcdo das suas diversas e controversas relagdes na
sociedade, como na utilizagdo em tratamentos médicos, producdo de energia
nuclear, construcao de bombas, entre outros.

Palavras-chave: Sequéncia didatica. CTS. Radioatividade. Ensino de Quimica



ABSTRACT

ANTISZKO, Thaiz Regina. Didactic Sequence to the radioactivity teaching using
a STS approach on high school. 2016. Dissertation (Master in Science and
Technology Education) - Graduate Program in Science and Technology Education.
Ponta Grossa. 2016.

This dissertation presents a study of the development and evaluation of a didactic
sequence in a STS approach to teaching the subject radioactivity in the teaching of
Chemistry. The elaborated didactic sequence contemplated different activities
involving the relations of the scientific content with the daily of the students, besides
the relations that the radioactivity has with the science, technology and the society.
The methodological approach used was qualitative of an interpretive nature, carried
out with 18 students, from the second year of high school, the morning shift, of a
college of the state education network of the city of Ivai - PR. The data collection was
done by means of a questionnaire, participant observation, notes in field diary,
activities developed by the students, photos and filming. The main results indicated
contributions to the understanding of scientific knowledge and the STS relations on
the subject, besides the positive aspects to motivate the students to reflect and to
form opinion on the scientific and technological issues. The drama presented as a
final item was a highlight of the sequence, evidenced the relationship and
understanding of the students about the negative and positive aspects of
radioactivity, as well as the students' motivation to study the subject. In general, there
was a preponderant contribution of the STS approach in the transposition of students'
previous concepts, in the construction of new knowledge about radioactivity, and in
the perception of their diverse and controversial relations in society, as in the use of
medical treatments, nuclear power production, pump construction, among others.

Key words: Didactic Sequence. STS. Radioactivity. Chemistry Teaching.



LISTA DE FIGURAS
Figura 1 - Esquema de uma sequéncia didatica ..............uueveeeiiiiiiieeesieiiiiiiiiiieinnnee, 38

Figura 2 - Momentos da sequéncia didatica de ensino de radioatividade numa

=L oTo] (0 b= To =T 0 o [ O 1S TR 41
Figura 3: Linha do tempo construida pelos estudantes C € L ..........euvvvveveviiiieieneenenns 50
Figura 4: Linha do tempo construida pelos estudantes F € M..........cccccvvvvvviiiiiinennenns 50

Figura 5: Linha do tempo construida pelos estudantes D, E, O e P..........ccccvvvveneee. 50



LISTA DE FOTOGRAFIAS

Fotografia 1. Estudantes na analise das linhas do tempo .............eeeeveviiiiiiieeeee e, 55
Fotografia 2: Estudantes na leitura dos textos a respeito da Energia Nuclear .......... 55
Fotografia 3: Estudantes elaborando o roteiro da dramatizagao...............eeeevvveveeenn.. 55

Fotografia 4: Estudantes do grupo A encenando a dramatiza¢éo sobre as
descobertas de Mari@ CUIME ......coooii oot e e e e e e e e e e eeeeeeaaaenes 56
Fotografia 5: Estudantes do grupo B encenando a dramatizag&o sobre o acidente

COM O ClEMENTIO CSIO-137 .. e e 56



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Respostas dos estudantes sobre defini¢cdo de radioatividade.................. 57

Tabela 2 - Respostas dos estudantes sobre os meios pelos quais ouviram falar

£570] 0] (= USSP 63
Tabela 3 - Respostas dos estudantes sobre a classificacéo de radioatividade......... 66
Tabela 4 - Respostas dos estudantes sobre a presenca da radioatividade .............. 71

Tabela 5 - Respostas dos estudantes sobre onde esta presente a radioatividade ...72

Tabela 6 - Respostas dos estudantes sobre o fator histérico envolvendo a
(= Yo [T T= 1 (1Y, o F=To L= S PPPPS 74

Tabela 7 - Respostas dos estudantes sobre a relagcéo da radioatividade com a
[oTo] [ [or= W =T Yo Lol [ To F- To [ T TR 79

Tabela 8 - Respostas dos estudantes sobre a relacdo da radioatividade com Ciéncia
L I =Tod g o] (oo [ - 82



SUMARIO

L INTRODUGAO ...t ettt ettt e 8
2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA ...ttt ettt e, 14
2.1 ENSINO DE QUIMICA NA ESCOLA . ....cveteeeeeeeee oot eeeeee et eeeeee e ee e eeen e 14
2.2. RADIOATIVIDADE NO ENSINO .....otiueuiteteeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et et eeeeeseeee e eseeee e s eeenee e 20
2.3 CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE (CTS)....veeueeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeesseeeeesenenens 27
2.4. SEQUENCIA DIDATICA .ottt ettt ettt ee et et eeen e e 37
BMETODOLOGIA ...ttt ettt e et et et e e et et e e e s e e an s 39
3.1 COLETA DE DADOS ....otieeeeeeeeeeeeee e et et eeeee et et eeee et et e et et e et et e et et te e eneeeaee e 46
4 RESULTADOS E DISCUSSAO DO DESENVOLVIMENTO DA SEQUENCIA
DIDATICA NUMA ABORDAGEM CTS...oeiieeeteee oot e e 49
4.1 EVOLUCAO CONCEITUAL SOBRE RADIOATIVIDADE ......c.coeueeiieeeeeeeeeeeeeeeen. 57
4.2 MEIOS EM QUE OS ESTUDANTES OUVIRAM FALAR SOBRE A RADIOATIVIDADE
....................................................................................................................................... 62
4.3 A RADIOATIVIDADE COMO MALEFICA OU BENEFICA......c.oveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 65
4. 4 PRESENCA DA RADIOATIVIDADE NO COTIDIANO ..o, 70
4.5 PERCEPCAO HISTORICA DO QUE E RADIOATIVIDADE ..o, 74
4.6 RELACOES SOCIAIS E POLITICAS DA RADIOATIVIDADE..........cooooieeeeeeeeeeeeeen. 79
4.7 RELACOES COM A CIENCIA E TECNOLOGIA ....c.veeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 81
4.8 CONTRIBUICOES NA CONSTRUCAO DE UM PENSAMENTO CRITICO E REFLEXIVO
....................................................................................................................................... 85
4.9 CONTRIBUICOES NA MOTIVACAO ... 87
B CONCLUSAOD ...ttt ettt ettt et e e et et e e ee e s 91
REFERENCIAS ...ttt ettt ettt et e st essn e e 94
APENDICE A: AUTORIZACAO DA DIRETO PARA REALIZACAO DA PESQUISA
DENTRO DO ESPACO ESCOLAR ....oveiieeeeeee et ettt eaanne e 100
APENDICE B — AUTORIZACAO PARA PESQUISA E IMAGENS. .......c..cce....... 102
APENDICE C — QUESTIONARIO INICIAL ..ttt e 104
APENDICE D — LISTA DE EXERCICIOS SOBRE FISSAO E FUSAO NUCLEAR E
EMISSAO DE PARTICULAS ...ttt ettt ettt e ee e 106

ANEXO A: TEXTOS SOBRE ENERGIA NUCLEAR .....ooviiiieee e 108



1 INTRODUCAO

O tema radioatividade chama a atencdo dos estudantes pelo fato de ser
atrelado a diversos acidentes que aconteceram ao longo da histéria. Ao ouvir a
palavra radioatividade, € praticamente instantdneo e automatico a lembranca do
lancamento das duas bombas atomicas langcadas nas cidades japonesas Hiroshima
e Nagasaki durante a Segunda Guerra Mundial.

A radioatividade também ficou marcada devido a diversos acidentes
envolvendo elementos radioativos, por falhas técnicas em usinas nucleares e pela
ma utilizacdo do conhecimento que este tema engloba. Os acidentes com as usinas
nucleares de Chernobyl na Ucrania, Three Mile Island nos Estados Unidos,
Fukushima no Jap&o (o mais recente, ocorreu em 2011). E o acidente com o is6topo
do elemento quimico césio (Ce) em Goiania, sdao exemplos de catastrofes
relacionadas ao tema radioatividade.

Devido as inumeras falhas e acidentes terem ocorrido pela utilizacdo
incorreta de elementos radioativos, a radioatividade passou a ser mal vista por
muitas pessoas, que entendem que este conhecimento esta ligado a algo que é
prejudicial. Por muitas vezes o conhecimento cientifico da radioatividade foi mal
utilizado ao longo dos anos, sendo assim, um dos principais motivos para ocorréncia
dos acidentes, além da falta de conhecimento das pessoas envolvidas nos fatos.

Assim como estes, existem muitos argumentos que fundamentam a
necessidade de que este conteudo seja trabalhado na escola, e, desta forma possa
garantir que os estudantes tenham acesso a esse conhecimento cientifico, e que
tenham a possibilidade de refletir a respeito de suas relagdes e implicagbes no meio
em que vivem, despertando desta maneira o interesse pelo tema.

Para Azevedo (2013, p.3) “o entendimento dos conceitos e processos
advindos da quimica nuclear é extremamente importante para estabelecer uma
visdo critica e reflexiva”. De acordo com Russell (2000) a radioatividade é o
fendbmeno que explica as emissfes radioativas emitidas pelo nacleo atémico, que
provocam mudangas na sua composi¢ao ou estrutura. Estas emissdes podem ser de

trés espécies de raios ou de particulas: alfa, beta e gama.



O tema radioatividade pode ser amplamente explorado pelos professores de
quimica, que além de apresentar um contexto histoérico, como o langamento das
bombas atdmicas, também esta relacionada a assuntos atuais, como o tratamento
do céancer pela radioterapia, a irradiacdo dos alimentos para maior tempo de
conservacao, as usinas nucleares na producdo de energia, a radiagao utilizada em
diversos aparelhos domésticos, como o micro-ondas e o préprio celular.

Em todos os fatos apresentados, pode-se identificar a relacdo da
radioatividade com a ciéncia, a tecnologia e a sociedade, sendo possivel perceber
gue nem sempre a utilizacdo de um conhecimento quimico pela ciéncia, pode trazer
avancos tecnolégicos que propiciem somente beneficios a sociedade. As bombas
atdbmicas sdo um exemplo de que um avanco tecnolégico pode afetar de maneira
direta o bem-estar social, causando como neste caso, mortes e destruicdo no meio
social.

Ensinar os contetdos relacionados ao tema radioatividade nas aulas de
guimica tem como objetivo primordial de desenvolver nos estudantes a capacidade
de participar criticamente nas questdes da sociedade, visto que este esta presente
em nossas vidas.

Durante muito tempo se propagou a ideia de que a ciéncia é neutra e que
tanto avancos cientificos quanto tecnoldgicos trariam apenas bem-estar social. “Se a
ciéncia é valorativamente neutra, entdo os artefatos, produtos de sua aplicacéo,
também o serdo; ou ainda, sera bom o uso que se faca deles, pois ndo geram
problemas éticos, politicos e sociais” (PALACIOS, et al., 2003, p.43).

E necessério, portanto, que o ensino de radioatividade apresente os dois
lados da utilizagdo deste conhecimento no meio cientifico, para que os estudantes
tenham condi¢des de discernir que o conhecimento ndo € ruim, mas sim a forma
como este é utilizado. Além de que, possibilite perceber que a ciéncia e a tecnologia
nao sao neutras, ambas possuem interferéncias externas e ambas interferem na
sociedade. A visdo que a maioria das pessoas possui a respeito do que € ciéncia e
tecnologia necessita ser redimensionada, considerando o fato de que nem sempre
algo originado no meio cientifico trara beneficios para a populagéo.

Segundo Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007, p.73):



Pode ser perigoso confiar excessivamente na ciéncia e na tecnologia, pois
isso supfe um distanciamento de ambas em relacdo as questdes com as
guais se envolvem. As finalidades e interesses sociais, politicos, militares e
econbmicos que resultam no impulso dos usos de novas tecnologias
implicam enormes riscos, porquanto o desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico e seus produtos ndo sao independentes de seus interesses.

Dentre as possiveis alternativas para o ensino do tema radioatividade, o
enfoque CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) apresenta-se de forma a auxiliar a
transposicdo didatica em sala de aula, pelo fato de que este possibilita uma
aproximagédo do conceito estudado ao cotidiano. Além do que, conduz o estudante a
refletir sobre o meio ao qual pertence, sobre as consequéncias do uso de
determinado conhecimento cientifico, e em como, e o quanto esta utilizagéo interfere
na sua proépria vida.

Para Firme e Amaral (2008, p. 253) “na perspectiva CTS, as propostas de
ensino incluem uma abordagem de conceitos cientificos articulados a questdes
tecnolégicas e sociais, buscando promover ampla discussdo em sala de aula”.
Atualmente é imprescindivel trabalhar com os estudantes objetivando a desperta-los
para o exercicio da cidadania, fazendo-os refletir sobre a utilizagédo do conhecimento
cientifico, e sobre a interferéncia deste conhecimento sobre o avanco tecnoldgico e
no meio social. E para isso, estes devem possuir um conhecimento minimo para
poderem participar criticamente desta sociedade tecnoldgica, com a necessidade de
possuir bases para participar na tomada de decisdes sociais.

Firme e Amaral (2008, p. 253) apontam algumas definicbes para o
Movimento CTS:

O Movimento CTS propfe, para o ensino de Ciéncias, uma nova
estruturagdo de conteddos e procedimentos de ensino. Isso ocorre com
base em orientacdes curriculares que incluam questdes tecnoldgicas e
sociais, além dos conceitos cientificos e estratégias de ensino que busquem
promover uma aprendizagem ampla de conceitos cientificos aliada a
construcdo de uma postura cidada.

O enfoque CTS apresenta uma enorme contribuigdo para o desenvolvimento
deste pensamento critico e reflexivo, fazendo com que os estudantes ndo somente
aprendam determinado conteddo, mas que o relacione com diversos aspectos,
compreendendo desta forma a verdadeira importancia em aprendé-lo. Além do que,
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a necessidade de formar cidadaos que tenham cada vez mais conhecimento, e que
assim, sejam capazes de opinar a respeito de diferentes situacoes, se faz cada vez
mais importante na sociedade contemporanea e globalizada.

E fato que a Quimica ao longo dos anos foi ensinada apenas com definicbes
de conceitos, férmulas e teorias, ndo havendo a preocupacdo com a relacdo do
contedo quimico ao cotidiano, ou com a contribuicdo destes para o
desenvolvimento da vivéncia social destes estudantes. Sendo desta forma, vista
como uma disciplina “muito dificil”, e que ndo desperta o interesse dos estudantes
em aprendé-la.

No contexto de ciéncia exata, a Quimica realmente exige um conhecimento
de formulas, de teorias e de conceitos, porém seu ensino ndo deve se limitar apenas
a estes fatores, porque desta forma torna-se pouco interessante e significativo a
guem for estuda-la.

Considerando estes argumentos, “nos ultimos anos percebe-se que o ensino
de ciéncias precisa passar por mudangas significativas, a fim de proporcionar aos
estudantes uma compreensdo critica das implicagcfes cientificas e tecnolégicas em
sua sociedade” (HYGINO; MARCELINO; LINHARES, 2013, p.50).

Nesta perspectiva, trabalhar o contetdo de radioatividade com enfoque
CTS, permite a inovacdo e a melhoria do ensino deste contetdo. E, considerando
gue o tema radioatividade possui diversos aspectos cientificos que sao relacionados
aos tecnoldgicos e aos sociais isto 0 possibilita a ser trabalhado de acordo com os
alicerces do enfoque CTS. Adicionalmente, entende-se que a utlizagcdo de
estratégias de ensino fundamentadas com essa orientagdo, estimulam o
interessante dos estudantes, tornando-o significativo, podendo desta forma contribuir
para o desenvolvimento do gosto dos mesmos pela disciplina de Quimica.

Num aspecto mais amplo, o ensino da radioatividade com um enfoque CTS
permite que o estudante principie a reflexdo sobre 0 meio em que esté inserido e
gue comece a pensar, e a compreender a relagdo entre a ciéncia, a tecnologia e a
sociedade, possibilitando questionamentos e inferéncias de julgamentos baseados
em argumentos sélidos sobre situagdes rotineiras que envolvem essas areas.

As atividades constantemente utilizadas no ensino com base na postura
metodolégica CTS caracterizam-se em realizar questionamentos que conduzam a

discussoOes a respeito de fatos, que por muitas vezes, ndo sao valorizados no dia-a-
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dia. Permite também evidenciar episodios a respeito da utilizacdo do conhecimento
cientifico em artefatos tecnoldgicos, propiciando que os estudantes comecem a
refletir a respeito destas utilizagbes. Desmistifica-se deste modo, a visdo carregada
durante décadas a respeito da ciéncia, revelando que o avango por detras desta,
nem sempre € em prol de um bem-estar social.

Durante algum tempo, o resultado observado na vivéncia como professora
de quimica, no cenario da atuagcdo em sala de aula, foi que o conteddo de
radioatividade além de ser pouco explorado pelos professores, muitas vezes nao
chega nem a ser trabalhado, conforme muitos colegas professores da disciplina
relataram.

Portanto, na busca de promover mudancas nesse cenario, muitas reflexdes
ocorreram e que conduziram ao levantamento de informagdes que pudessem
responder a questdo em como promover o0 ensino de radioatividade numa
abordagem CTS. Uma das alternativas convergiu para o planejamento de acdes
para desenvolver uma sequéncia didatica para o ensino de radioatividade.

Com base no que foi exposto, este trabalho apresenta-se como uma
alternativa de ensino para a abordagem deste conteddo em sala de aula,
desenvolvido no contexto, e a partir de uma situacdo real de ensino na pratica do
professor pesquisador. E, que, portanto, se configura como uma proposta que tem
condicdes de ser desenvolvida por professores da educacdo bésica, contribuindo
acima de tudo para que da sua analise, propicie reflexdes que minimizem os motivos
pelos quais optam por nédo trabalhar este conteudo.

Fundamentado no que foi apresentado coloca-se o0 seguinte problema de
pesquisa: Quais as contribuicdes de uma sequéncia didatica no enfoque CTS para o
ensino do conteudo de radioatividade aos estudantes do 2° ano do Ensino Médio?

Tendo como objetivos:
Geral
» Analisar a contribuicdo de uma sequéncia didatica com o enfoque CTS
para o processo de aprendizagem do conteudo de radioatividade.

Especificos
» Elencar assuntos sociais, tecnolégicos e cientificos que envolvam o

tema radioatividade a fim de promover uma evolugao sobre a visao da
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radioatividade na formacdo em nivel médio por meio de uma
sequéncia didatica.
= Elaborar um Produto Educacional que contemple a sequéncia didatica
desenvolvida para o ensino de radioatividade numa abordagem CTS.
= Avaliar qual a contribuicdo da sequéncia didatica no ensino de

radioatividade numa abordagem CTS.

Trabalhar a radioatividade com um enfoque CTS permite que o estudante
principie a reflexdo sobre o meio em que esta inserido e que comece a pensar e a
compreender a relagdo entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade, possibilitando
questionar e inferir julgamentos baseados em argumentos solidos sobre situacdes
rotineiras que envolvem essas areas.

Este modo de ensino caracteriza-se por apresentar questionamentos e
realizar discussbes a respeito de fatos, que por muitas vezes, passam por
despercebidos em nosso dia-a-dia. Além do mais, permite evidenciar episédios a
respeito da utilizagdo do conhecimento cientifico em artefatos tecnoldgicos,
propiciando que o0s estudantes comecem a refletir a respeito destas utilizagdes.
Desmistifica-se deste modo, a visdo carregada durante décadas a respeito da
ciéncia, revelando que o avanco por detras desta, nem sempre € em prol de um
bem-estar social.

Visto que o trabalho desta area do conhecimento da quimica apresenta tantos
pontos positivos com relacdo ao desenvolvimento do pensamento critico e reflexivo
e uma maior compreensao dos estudantes com o meio em que vivem, realizar esta
pesquisa podera trazer beneficios consideraveis ao ensino de Quimica.

E, pautada numa concepcéo de que a radioatividade apresenta tanto pontos
positivos quanto negativos ao meio em que vivem o0s estudantes, bem como, da
relevancia na promog¢éo do desenvolvimento do pensamento critico e reflexivo, e, de
possiveis relacdes no ensino de Quimica, esta pesquisa teve como objetivo avaliar
quais as contribuicbes de uma sequéncia didatica com o enfoque CTS para o0 ensino
do contelido de radioatividade aos estudantes do 2° ano do Ensino Médio, a partir de

seu desenvolvimento e anélise.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 ENSINO DE QUIMICA NA ESCOLA

Ensinar quimica aos estudantes possui um aspecto de extrema importancia,
porque possibilita a compreensao de situacdes presentes no dia-a-dia, instiga a
curiosidade e faz com que 0s mesmos construam um pensamento cientifico,
compreendendo 0s conceitos que estdo presentes em produtos, livros e demais
itens do nosso cotidiano.

A Quimica é uma das disciplinas componentes do Ensino Médio que possui
muita relacdo com o meio cientifico. E, € inegavel que o avan¢o nos estudos desta
area, possibilitou um desenvolvimento gigantesco no que diz respeito a tecnologia,
nas areas de ciéncia, saude, eletrénicos e outras.

Apesar desta importancia, seu ensino apresenta-se na maioria dos casos de

modo desmotivador,

Muitos estudantes demonstram dificuldades no aprendizado de quimica. Na
maioria das vezes, ndo conseguem perceber o significado ou a importancia
do que estudam [..] os conteldos sado trabalhados de forma
descontextualizada, tornando-se distantes da realidade e dificeis de
compreender, ndo despertando o interesse e a motivacdo dos estudantes
(PONTES et al., 2008, p.1).

Ao longo da histéria o ensino de Quimica realmente se caracterizou pelo
excesso de conteudo, ndo havendo relacdo entre os conceitos estudados com o
cotidiano e tampouco a contextualizacido desses conceitos.

Mortimer (1996, p.21) apresenta que “a partir da década de 70 comecou a
haver mais estudos literarios preocupados com os conteddos das ideias dos
estudantes em relacdo aos diversos conceitos cientificos aprendidos na escola”. Ou
seja, desencadeou-se a partir dai uma preocupacdo em oferecer um ensino de
qualidade, capaz de relacionar os conceitos cientificos com o mundo em que
vivemos.

A preocupagdo com 0 modo que a quimica estava sendo ensinada ganhou
cada vez mais destague em textos e artigos cientificos, visto que o método
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tradicional ndo proporcionava um conhecimento real sobre o que estava sendo
ensinado, com base apenas na reproducdo do que o professor ministrava em sala
de aula.

Até entdo, ndo havia a preocupacao pela maioria dos docentes em tornarem
este ensino proximo ao cotidiano de seus estudantes, ndo relacionando o0s
conteldos proprios da Quimica com assuntos do cotidiano e muito menos,
contextualizando tais conteudos.

Wharta, Silva e Bejarano (2013) apresentam reflexdes com o intuito de tentar
definir os conceitos de cotidiano e de contextualizagéo.

O termo cotidiano ha alguns anos vem se caracterizando por ser um recurso
com vistas a relacionar situagbes corriqueiras ligadas ao dia a dia das
pessoas com conhecimentos cientificos, ou seja, um ensino de contelddos
relacionados a fendmenos que ocorrem na vida diaria dos individuos com
vistas a aprendizagem de conceitos (DELIZOICOV; ANGOTTI e
PERNAMBUCO, (2002); SANTOS; MORTIMER, (1999) apud WHARTA,;
SILVA; BEJARANO, 2013, p.84).

Esta definicdo de cotidiano vem sendo muito discutida, devido ao fato de que
0 que realmente ocorre ao tentar relacionar os conceitos quimicos com o cotidiano &
utilizar pequenos exemplos do dia-a-dia, enxertados aos poucos durante as aulas de
guimica.

Para Chassot (2001) apud Wharta, Silva e Bejarano (2013, p.84) “o cotidiano
virou uma espécie de modismo com simples propésito de ensinar somente 0s
conceitos cientificos”. E, nessa perspectiva pode ofuscar a necesséria relacdo com o
cotidiano do estudante, portanto, deve-se tomar cuidados ao fazer essa relagéo para
nao banalizar o ensino, transformando-o simplesmente num instrumento explicativo
de fenbmenos ocorridos no dia-a-dia.

Seguindo esta linha de pensamento, o autor ressalta a definicdo de
contextualizacéo, termo que vem sendo muito utilizado para que ocorra de fato esta

aproximagédo dos conceitos cientificos a vida diéria dos estudantes.

Contextuar é uma estratégia fundamental para a construcdo de
significacBes na medida em que incorpora relagdes tacitamente percebidas.
O enraizamento na construcdo dos significados constitui-se por meio do
aproveitamento e da incorporacéo de relacfes vivenciadas e valorizadas no
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contexto em que se originam na trama de relagdes em que a realidade é
tecida, em outras palavras, trata-se de uma contextuacdo (WHARTA,
SILVA; BEJARANO, 2013, p.86).

De acordo com os PCNEM, contextualizar o conteudo nas aulas com o0s
estudantes significa primeiramente assumir que todo conhecimento envolve uma
relagéo entre sujeito e objeto (BRASIL, 1999). A contextualizagdo se configura como
uma maneira de fazer com que o estudante reconheca a relagdo dos contetdos com
o cotidiano, dando a eles um novo significado.

Para Mortimer (1996, p.24) “aprender ciéncias envolve a iniciacdo dos
estudantes em uma nova maneira de pensar e explicar o mundo natural”. Ou seja,
ndo basta apenas relacionar os conceitos cientificos com fenédmenos diarios, é
necessario que os estudantes reinventem seu modo de pensar e dessa forma
consigam realmente compreender o que de fato é a quimica como ciéncia.

Para Santos e Schnetzler (1996, p. 1) a funcdo do ensino de quimica deve
ser a de desenvolver a capacidade de tomada de decisdo, o que implica a
necessidade de vinculacdo do contetdo trabalhado com o contexto social em que o
estudante esté inserido.

Nesses pressupostos entende-se que ao utilizar-se da contextualizagdo de
conceitos durante as aulas de Quimica, permite-se que 0s estudantes sejam
capazes de atribuir um maior significado nos contetdos que Ihe sdo apresentados.
Além do mais, este modo de ensino faz com que os estudantes percebam que em
seu contexto social ha inameros fenbmenos que sao atrelados aos conceitos
cientificos, e que é necessario possuir um conhecimento quimico para ter condi¢cdes
de interpreta-los.

Fundamenta-se deste modo a importancia de utilizar-se da contextualizacdo
e de alternativas de ensino ao ministrar a disciplina de Quimica. Nao somente para
radioatividade, objeto dessa proposta, mas em encontrar as relagcbes de cada
contetdo com a vivéncia social daqueles que frequentam a escola.

Principalmente considerando que a Quimica na condicdo de ciéncia exata, é
composta por copiosas teorias, com definicdes, resolucdes de férmulas, e,
apresenta uma simbologia prépria e singular, que necessita de compreensao que

permitam aos estudantes o acesso ao conhecimento cientifico nessa area.
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Evidencia-se assim que este estudo necessita de saberes que realmente
envolvem formulérios e teorias, caracteristicos desta area do conhecimento. “Sem as
representagdes simbdlicas proprias da cultura cientifica, o estudante muitas vezes
se mostra incapaz de perceber, nos fenbmenos, aquilo que o professor deseja que
ele perceba (MORTIMER, 1996, p.24) .

Portanto a contextualizacdo, o uso de novas metodologias e alternativas de
ensino, e a instigagdo da curiosidade dos estudantes sdo muito necessarias, mas
sem deixar de lado os conceitos cientificos, essenciais para a compreensao para 0s
fendbmenos quimicos. Dar importancia apenas as relacdes que o conteddo possuli
com os fatos observados, sem usar-se dos conceitos, teorias e formularios, acaba
tornando o ensino vago e sem sentido.

Percebe-se desse modo a importancia que este ensino representa, e 0s
cuidados que o professor deve ter para ministrar 0s conceitos que lhe s&o
constituintes, tornando-o desta forma mais significativo, de modo a despertar a
curiosidade nos estudantes.

Nas Diretrizes Curriculares da Educacdo Basica (DCE) de Quimica do
Estado do Parana também é ressaltada a importancia de se realizar um ensino
capaz de aproximar os conceitos cientificos com a vida cotidiana de quem o estuda.

Segundo as Diretrizes:

A abordagem tedrico-metodoldgica mobilizar4 para o estudo da Quimica
presente no cotidiano dos alunos, evitando que ela se constitua meramente
em uma descricdo dos fenémenos, repeticdo de férmulas, nimeros e
unidades de medida (PARANA, 2008, p.74).

Nessa perspectiva, ao trabalhar a quimica aproximando o conhecimento
cientifico com a vida dos estudantes, esta ciéncia atua como precursora no
desenvolvimento de um pensamento mais reflexivo nos estudantes. Fazendo, desta
forma, com que estes possuam sua prépria opinido a respeito dos fatos, podendo
assim atuar como cidadaos pensantes na sociedade, tendo o discernimento das
escolhas que devem ser tomadas para a melhoria do bem-estar social.

Esta autonomia cidada é retratada em varios documentos oficiais que

contemplam o ensino de Quimica. Os PCNEM trazem que:
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O aprendizado de Quimica pelos alunos de Ensino Médio implica que eles
compreendam as transformacdes quimicas que ocorrem no mundo fisico de
forma abrangente e integrada e assim possam julgar com fundamentos as
informacdes advindas da tradi¢do cultural, da midia e da propria escola e
tomar decisdes autonomamente, enquanto individuos e cidaddos (BRASIL,
1999, p.31).

Com esse embasamento o Ensino de Quimica constitui um papel
fundamental na formacgao cidada dos estudantes, possibilitando que estes enquanto
individuos possam tomar suas proprias decisbes, partindo do conhecimento
adquirido.

De acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional o ensino
deve realizar “o aprimoramento do estudante como pessoa humana, incluindo a
formacdo ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento
critico (Lei n® 9.394/1996) ".

Porém, ainda € comum que nas instituicdes de ensino, o papel de realizar
uma formagédo ética e cidada seja realizada pelos professores das areas ditas como
de humanas, tornando os estudantes a par das diferentes situagbes que se
encontram rotineiramente. Ainda que se afirme na LDB que cabe também aos
professores das ciéncias exatas, no caso, da Quimica, contribuirem com esta
formacdo, visto que estes sdo 0s precursores do avancgo cientifico e tecnologico.

Na dimensdo em que estes avancos interferem de maneira direta no meio
social, € necessaria uma formagcdo que de suporte para que seus estudantes
possuam conhecimento a respeito, atribuindo também as disciplinas da area de
exatas a responsabilidade de realizar este modo de formagao.

Outro documento norteador da educacdo basica sdo as Diretrizes
Curriculares Nacionais da Educacdo Basica, onde ressalta-se a importancia de se
desenvolver o pensamento critico nos estudantes, ndo sé para atuarem em
sociedade, mas também na analise de produtos e informagBes que lhes sdo de
acesso. “E importante que a escola contribua para transformar os estudantes em
consumidores criticos dos produtos oferecidos pelos meios midiaticos (BRASIL,
2013, p.111) ".

Sendo assim, evidencia-se a importancia de se repensar 0 modo como esta
sendo realizado o ensino de Quimica nas escolas, visto o papel social que este

representa a quem possui conhecimento sobre 0 mesmo.
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Segundo Santos e Mortimer (1999, p.1):

[...] O ensino de ciéncias, como parte da educacdo basica, tem como
objetivo central a formacédo da cidadania, o que implica na necessidade de
desenvolver no aluno conhecimentos béasicos de ciéncia e tecnologia para
gue ele possa participar da sociedade tecnolégica atual, bem como atitudes
e valores sobre as questfes ambientais, politicas e éticas relacionadas a
ciéncia e tecnologia. Nessa perspectiva, 0 ensino de ciéncias deveria levar
o aluno a vivenciar situacbes que propiciassem o desenvolvimento da
capacidade de julgar, avaliar e se posicionar frente as questdes sociais que
envolvam aqueles aspectos.

Na atualidade, vivenciamos um mundo em que o avanco cientifico e
tecnologico encontra-se em uma evolugdo constante e, porque nao dizer,
desenfreada. A cada dia surgem novos aparelhos celulares, carros cada vez mais
modernos, dentre outros inimeros itens que constituem este meio. A preocupacao
de muitas pessoas, principalmente jovens e adolescentes, é de acompanhar esta
evolucao, tendo em maos os aparelhos intitulados como sendo de “Gltima geracéo”.

Vale a pena parar e refletir se todo este avanco realmente € necessario e se
todo recurso tecnolégico criado e/ou melhorado, traz de fato melhorias a populacéo.
E necessario que o ensino de ciéncias proporcione ao aluno um desenvolvimento
em conhecimentos basicos que envolvam a ciéncia, a tecnologia e a sociedade. E,
mais que isso, que faca com que o0s estudantes repensem suas atitudes e valores
sobre questbes ambientais, refletindo quais os impactos que todo esse avango
tecnologico trard para o meio ambiente (SANTOS; MORTIMER, 1999).

Reflexdes sobre a preocupacdo como o ensino de ciéncias que € uma area
do conhecimento formada nao sé pela quimica, mas pela fisica e biologia, também
sdo apresentadas por Hygino, Marcelino, Linhares (2013, p.49), “0 ensino de
ciéncias precisa passar por mudancas significativas, a fim de proporcionar aos
estudantes uma compreensdo critica das implicagcfes cientificas e tecnolégicas em
sua sociedade”.

Desta forma, € evidente que deve sim existir uma crescente preocupacgao
com a forma com que a quimica estava e estd sendo ensinada na escola. Torna-se
cada vez mais necessario (re) pensar alternativas e metodologias que possibilitem

tornar 0 ensino mais atrativo e eficiente para formar cidaddos mais criticos,
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pensantes e atuantes em sociedade, capazes de julgar as consequéncias do avanco
cientifico e tecnologico.

O enfoque CTS, que por fazer esta relacdo entre as principais areas do
conhecimento e da sua aplicagdo com a sociedade, apresenta-se como uma
alternativa capaz de atingir este objetivo, pois possibilita que o estudante perceba as
relacdes que o conteudo escolhido possui com a ciéncia, a tecnologia e a sociedade.
Utilizar-se deste enfoque durante as aulas de quimica, possibilita tornar as aulas
mais interessantes, fazendo com que os estudantes compreendam, a0 menos um

pouco, a relacdo dessas areas e 0s impactos sociais da utilizacdo das mesmas.

2.2. RADIOATIVIDADE NO ENSINO

A radioatividade é um dos conteldos quimicos que apresenta inumeras
relacbes com fatores histéricos, cientificos, tecnoldgicos e sociais. E um contetido
gue sem muito esfor¢co por parte do professor, desperta muito interesse nos
estudantes, visto que este é totalmente atrelado a fatos ocorridos na Segunda
Guerra Mundial, como o langamento das bombas atémicas.

As Diretrizes Curriculares da Educacéo Basica (DCE) de Quimica do Estado
do Parana trazem que a radioatividade compfe o conteldo estruturante da
biogeoquimica. Quando trabalhado pelos professores, normalmente é abordado no
2° ano do Ensino Médio.

Apesar de estar claramente relacionado com a ciéncia, tecnologia e a
sociedade, muitas vezes o0 ensino deste conteddo ndo aborda estes aspectos, mas
sim, apenas as definicdes dos conceitos basicos que a ele se referem.

As Diretrizes de Quimica apresentam um método de trabalhar contrario ao
ensino tradicional, baseado apenas em fazer com que o estudante decore

determinado conceito. Para o ensino deste conteldo ressalta-se que:

[...] quando se trabalha o conteldo basico Radioatividade, é necessario
abordéa-lo para além dos conceitos quimicos, de modo que se coloquem em
discussdo o0s aspectos historicos, politicos, econdmicos e sociais

20



diretamente relacionados ao uso da tecnologia nuclear e das influéncias no
ambiente, na saude e nas possiveis relagoes de custo-beneficio do uso
dessa forma de energia (PARANA, 2008, p.56).

Portanto, de acordo com as orientacdes contempladas pelas Diretrizes, se
faz necessario que este conteldo seja trabalhado pelos professores. Mas, que ao
ser trabalhado, seu enfoque va além de meramente explanar conceitos quimicos. E
nitida a relagdo deste conteddo com aspectos historicos, politicos, econémicos e
sociais, além de também possuir relacdo com o uso da ciéncia e da tecnologia,
portanto, estas relacdes devem ser abordadas.

Nao pode ser considerado um ensino de radioatividade aquele que nao
promova a discussdo destas relagbes com o conteldo propriamente dito. As
Diretrizes Curriculares déo esta orientacdo aos professores que ministram a
disciplina de quimica, sendo que fica clara a importancia de se explorar tais
aspectos durante a abordagem deste durante as aulas desta disciplina.

Mesmo havendo tais indica¢des, muitas vezes este conteudo ainda assim é
pouco explorado em sala de aula. Isto pode ser um reflexo da falta de pesquisa
envolvendo este assunto.

Um estudo realizado por Silva, Campos e Almeida (2013) “Alguns aspectos
do ensino e aprendizagem de radioatividade em periddicos nacionais e
internacionais” analisou trabalhos que foram publicados entre os anos de 1990 a
2012, revela que sao poucas as investigacoes sobre o ensino e a aprendizagem da
radioatividade, e que este déficit € mais agravante nos periddicos nacionais.

Durante estes 22 anos de publicacées analisados, os autores encontraram
apenas 26 trabalhos que contemplassem o contetudo de radioatividade como tema
de suas pesquisas, sendo que apenas um apresenta uma abordagem CTS para o
ensino deste conteudo (Garcia-Carmona, Criado, 2008). Este resultado é bastante
preocupante ao mostrar 0 quanto a pesquisa a respeito desse tema esta defasada.

Ao realizar um levantamento durante o periodo de 2013 4 2016 em bases de
dados, periddicos nacionais e internacionais, foram encontrados 21 trabalhos entre
resumos, artigos, monografias, trabalhos de concluséo de curso, dissertacdes e
teses que trazem a radioatividade como tema de pesquisa, voltada para o ensino,

sendo 20 em periddicos nacionais e apenas um em internacionais. Este niumero foi
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mais significativo se comparado ao encontrado nos 22 anos estudados, levando-se
em consideracdo que foram apenas 3 anos de pesquisa, 0 que mostra que esta
surgindo um maior interesse em pesquisas relacionadas ao tema, porém, ainda
temos muito a evoluir nesta questao.

Os trabalhados encontrados no levantamento, apresentam investigacdes
distintas a respeito do contetdo de radioatividade. “A radioatividade na visdo dos
alunos de um curso de licenciatura em ciéncias da natureza” (BEZ,
ALEXANDRE, COSTA, 2013) da Revista Tecno-Cientifica, aborda o ensino da
radioatividade em nivel superior dos cursos de licenciatura.

A tese de Gruber (2014) apresenta a contribuicdo do uso de softwares para
o ensino deste contetdo, “Mediacéo do professor no uso do software educativo
cidade do &omo: abordagem dos temas energia nuclear e radioatividade no
ensino médio” (GRUBER, 2014) tese apresentada ao Programa de Pds-Graduacgéo
em Quimica, UFRGS.

Outros dois trabalhos também investigam a respeito de recurso digitais,
sendo um sobre simuladores interativos “Ensino de matéria e radiagdo no ensino
medio com o auxilio de simuladores interativos” (SOARES, MORAES,
OLIVEIRA, 2015) do Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica; e outro sobre a
producdo de video pelos estudantes: “Ensino de Radioatividade: utilizacdo de
videos como ferramentas pedagdgicas” (VIANA, 2014) acervo do IFF.

Quatro investigam a maneira que o0s professores abordam o conteido em
sala de aula, averiguando o método utilizado pelos professores e as possiveis
lacunas deste ensino, sendo estes “A abordagem da radioatividade no ensino em
Portugal: uma lacuna nos curriculos do ensino béasico e secundério”
(MARTINS, 2014) do Repositério Cientifico Lusofona, “Energia nuclear e
radioatividade: Como estes topicos sdo abordados pelos professores no
ensino médio” (ARAUJO, DICKMAN, 2013) atas do IX ENPEC; “Radioatividade:
heroina ou vila?” (VIEIRA et al., 2016) anais da VI Mostra de Iniciacdo Cientifica
Junior; “A fisica da radiacdo no ensino secundario” (COSTA, 2013) dissertacdo
apresentada a UBI.

A utilizagdo da Histéria da Ciéncia para o ensino da radioatividade é
abordada por trés dos 21 trabalhos, apresentando as contribuicbes desta utilizacao,
além de apresentar os possiveis desafios e propostas para essa abordagem, “Titia
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vem ca ver a pedra alumiante que o papai trouxe” - historia da ciéncia,
radioatividade e o césio-137 em Goiania: propostas para uma unidade
didéatica” (GOMES, LOPES JUNIOR, DELAROLE, 2015) da Revista Ensino, Satde,
Ambiente; “Contribuicbes da Histdéria da Ciéncia para o Ensino da Quimica:
Uma Proposta para Trabalhar o TOpico Radioatividade” (BARP, 2013) Revista
Histéria da Ciéncia e Ensino; “Uma histdria da radioatividade para a escola
bésica: desafios e propostas” (GOMES, 2015) dissertacdo apresentada ao
Programa Interunidades em Ensino de Ciéncias, USP

Outros trés trabalhos realizaram o desenvolvimento e a avaliagdo de
histérias em quadrinhos para o ensino de radioatividade, “Desenvolvimento e
avaliacdo de uma histdria em quadrinhos: uma analise do modo de leitura dos
estudantes” que investiga o0 modo de leitura dos estudantes e a aceitacado destes
por utilizar esta metodologia (FRANCISCO JUNIOR, UCHOA, 2014) pela revista
Educacion Quimica. Os outros dois dos trabalhos realizaram sob uma perspectiva
interdisciplinar, “Herdis em quadrinhos: a radioatividade a partir de uma
perspectiva interdisciplinar” (RAMIRES et al., 2015) anais do XI Saldo de Ensino
— UFRGS; “Herdis em quadrinhos: a radioatividade a partir de uma perspectiva
interdisciplinar no subprojeto PIBID interdisciplinar Campus do Vale da
UFRGS” (RAMIRES, 2016) Trabalho de Conclusdo de Curso, Licenciatura em
Quimica — UFRGS.

Quatro trabalhos realizaram investigacdes distintas com relagdo ao ensino
de radioatividade, com metodologias e recursos diferenciados para o ensino deste
conteudo, como a utilizacdo de mapas conceituais “Uso de mapas conceituais:
percepcdes sobre a construgcdo de conhecimentos de estudantes do ensino
medio a respeito do tema radioatividade” (AQUINO, CHIARO, 2013) Revista
Interdisciplinar de estudos da cognicdo, ensino da radioatividade e educacao
ambiental “O ensino de quimica em radioatividade e sua educacdo ambiental
sob uma perspectiva critica de uma pedagogia aplicavel aos alunos do 2° ano
do ensino médio da educacdo basica” (FREITAS, VAZ, 2016) anais da semana
de licenciatura do IF-Goiads, abordagem dos maleficios e beneficios da
radioatividade e o dltimo “Consequéncias das descontextualizagcbes em um livro
didatico: uma andlise do tema radioatividade”, realizou um levantamento com

relacdo a descontextualizacdo deste contetdo nos livros didaticos (CORDEIRO,
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PEDUZZI, 2013), publicado na Revista Brasileira de Ensino de Fisica, “Avaliacao
em ensino de quimica: uma proposta alternativa utilizando jornal sobre
radioatividade” (ZANELA, 2016) que investiga a contribuicdo da producio de um
jornal para o ensino da radioatividade, uma dissertagdo do Programa de Pés-
Graduacdo em Quimica da UFG.

O ensino da radioatividade por meio de abordagem CTS é retratado em
apenas dois trabalhos encontrados. Destes trabalhos, um é apresentado como
monografia e outro trata-se de uma dissertacdo de mestrado. Os dois ultimos citados
apresentam o legado de Marie Curie para se trabalhar radioatividade sob a
perspectiva do enfoque CTS, mostrando a importancia de suas pesquisas
relacionadas ao conteudo, “Radioatividade: uma proposta de abordagem CTS”
(LIMA, 2015) monografia encontrada no acervo da UnB; “O legado de Madame
Curie: uma abordagem CTS para o ensino da radioatividade” (CORTEZ, 2014)
dissertacdo apresentada ao Programa de POs-Graduacdo em Ensino de Fisica,
UFRGS.

O ultimo trabalho analisado também contempla a histéria de Marie Curie
para o ensino do tema radioatividade, porém nao aborda o enfoque CTS como no
citado anteriormente “Ensino do conceito de radioatividade utilizando a
biografia de Marie Curie” (SIMOES, 2015), uma monografia encontrada no
Repositorio Institucional Unesp.

Apesar da importancia desta tematica e desta englobar diversos assuntos e
discussdes que promovam o enriquecimento do ensino em nivel médio, percebe-se
gue o interesse em realizar pesquisas na area ndo se apresenta como algo téao
significativo. Além do que, se quando abordado n&o propor tais relagdes com temas
gue envolvem aspectos sociais de modo geral, este se torna pouco significativo e
interessante a quem o estuda.

O interesse de estudantes de nivel médio e até mesmo do superior cai
fortemente ao longo dos anos com relagdo ao conteudo de radioatividade
(CORDEIRO, 2011). Os conceitos relacionados a radioatividade envolvem a
compreensdo de modelos cientificos abstratos, como o &tomo, evolugcdo dos
modelos atbmicos, energia e particulas subatémicas, fisica nuclear, entre outros.

O conceito de radioatividade realmente engloba uma compreensdo a

respeito da parte de atomistica e suas transformacdes como fissdo, fusdo e
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decaimento radioativo. Para que haja a compreensdo deste conceito se faz
realmente necessario que os estudantes conhecam ao menos o basico destas
relacbes com o atomo.

Porém, como ja mencionado, o ensino deste ndo pode deixar de lado suas
relacbes com contextos relacionados ao meio social. A abordagem de conceitos
guimicos é extremamente necessaria, visto que sem ela o ensino torna-se vago e de
pouco sentido. Portanto, a explicacdo destes conhecimentos especificos deve estar
atrelada a estes aspectos. O nivel de abstracdo dos conceitos deve ser apenas o
suficiente para o nivel de ensino ao qual os estudantes pertencem, afim de que
estes compreendam o que estes significam e como ocorrem.

Caso contrério, “este alto nivel de abstracdo requerido pode dificultar o
processo de ensino-aprendizagem da radioatividade pelos estudantes de ensino
médio (SILVA, 2009, p. 63). Estes conceitos proprios da radioatividade, por mais que
sejam considerados abstratos, sdo necessarios para a compreensao dos fenbmenos
radioativos. Apesar de ser considerado dificil pela maioria dos estudantes, o modo
de trabalha-los em sala de aula pode superar esta visdo a respeito dos conteudos

especificos.

[...] a abordagem do tema exige que o professor supere seu despreparo, de
forma que possa efetivamente colaborar para que os estudantes rompam
com as concepcfes de senso comum ou para que ndo construam de
maneira equivocada o conhecimento cientifico (SILVA, 2009, p. 15).

A maioria dos professores de quimica que hoje atuam em sala de aula, ndo
tiveram o devido preparo durante sua formagdo para lecionarem o conteudo de
radioatividade, conforme aponta o autor. No entanto, a busca por metodologias e
conhecimentos a respeito do tema deve partir do interesse dos préprios professores,
a fim de se atingir um ensino que propicie uma educacdo de qualidade aos
estudantes.

Koepsel (2003) ressalta que o tema radioatividade quando trabalhado gera
um debate inicial e conta coma a participacdo e o interesse pela maioria dos
estudantes, por querer saber sobre a bomba atdmica e os raios-X., Mas em geral, 0s
mesmos ndo sabem que o Brasil ja foi palco de um acidente envolvendo o elemento

radioativo Césio-137, nem que a radioatividade vai muito além de armas e producgéo
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de energia. Ainda segundo a autora “sua aplicagdo na industria, na medicina e na
agricultura é praticamente desconhecida (KOEPSEL, 2003, p. 90) .

Dessa forma, é nitida a importancia que o conteudo de radioatividade
apresenta aos estudantes. Um tema tao atual e presente como este ndo pode deixar
de ser trabalhado durante as aulas de quimica, considerando que o conhecimento
adquirido com o estudo deste é imensuravel. Além de que estas aplicacdes que sédo
extremamente importantes devem passar a serem conhecidas pelos estudantes.

Trabalhar a radioatividade com o enfoque CTS possibilita que seu ensino
seja de fato significativo, fazendo com que os estudantes compreendam a sua
presenca nos dias atuais, como nos eletrodomésticos, na radiacdo solar, nos
alimentos e no tratamento de doencas. Assim, faz com que a visdo de que a
radioatividade causa apenas mortes e destruicdo, passe a ser repensada e avaliada
de maneira diferente.

Evidenciar seus aspectos histéricos de fato atrai a atencao e o interesse dos
estudantes, mas ha de se tomar precauc¢fes para que nado seja enfatizado apenas o
lado negativo que este abrange. O professor deve atentar-se para que o0s estudantes
nao continuem tendo apenas esta visdo negativa da radioatividade.

Como a televisdo, “a maioria dos sites e das revistas que tratam sobre a
radioatividade, valorizam assuntos como acidentes radioativos, bombas e perigos
das usinas nucleares” (CORTEZ, 2014, p. 31), cabe ao professor mudar esta visao.
Este € um 6timo exemplo para se tratar que a ciéncia e a aplicacdo do conhecimento
cientifico, podem beneficiar ou prejudicar uma populacgéo, isto s6 depende do modo
gue é utilizado.

O enfoque CTS contribui para realizar um ensino a respeito da
radioatividade, capaz de fazer com que os estudantes estabelegcam conceitos com
relagdo a utilizagdo dos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos. A radioatividade
atua neste contexto como uma precursora das discussdes desta influéncia. O
préprio surgimento do CTS teve origem apds a Segunda Guerra Mundial, quando
surgiu a necessidade de ensinar os conteludos de uma maneira diferenciada,

conforme a afirmacgéo:
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Nas décadas de 60 e 70 (século XX), surgiram as preocupacodes relativas as
guestdes ambientais (desmatamentos e poluicdo) geradas principalmente
pelo aumento demasiado das indUstrias e pelos efeitos da tecnologia. A
partir dai, intensifica-se a preocupacdo com um Ensino de Ciéncias que
discuta essas questfes (CUNHA, 2006, p.122)

Neste contexto, a relacdo entre o avancgo cientifico e tecnolégico que
representava sempre melhoria e bem-estar na vida de todos, passou a ser
contestado. E este contestar que deve estar atrelado as aulas de quimica,
desenvolvendo desta forma um modo de pensar diferenciado nos estudantes,
fazendo com que estes possam se tornar pessoas com maiores argumentos a

respeito destes contextos.

2.3 CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE (CTS)

O cenario p6s segunda guerra mundial desencadeou uma nova maneira de
pensar a respeito da ciéncia. Até entdo, acreditava-se que a ciéncia e sua utilizacao
proporcionavam somente beneficios para a populacdo. Discussdes a respeito da
utilizacdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico tornaram-se cada vez mais
frequentes, o que originou a necessidade de criar um movimento capaz de abordar
as reflexdes a respeito dos impactos na sociedade que o uso da ciéncia e da

tecnologia acarretam.

O agravamento dos problemas ambientais pés-guerra, a tomada de
consciéncia de muitos intelectuais com relacdo as questbes éticas, a
gualidade de vida da sociedade industrializada, a necessidade da
participacdo popular nas decisbes publicas, estas cada vez mais sob o
controle de uma elite que detém o conhecimento cientifico e, sobretudo, o
medo e a frustracdo decorrentes dos excessos tecnoldgicos propiciaram as
condicbes para o surgimento de propostas de ensino CTS (VAZ
FAGUNDES; PINHEIRO, 2009, p.108)

O questionamento a respeito da intervencdo da ciéncia e seu avanco, além
das suas relacbes com a sociedade, devido ao demonstrado no episodio da

segunda guerra mundial, mais especificamente no lancamento das bombas
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atdbmicas, que o conhecimento cientifico nem sempre € utilizado para o bem-estar da
populagdo, passou a ser algo mais frequente por alguns pesquisadores da época.

Além disso, a publicacdo das obras A estrutura das revolugfes cientificas,
pelo fisico e historiador da ciéncia Thomas Kuhn, e Silent spring, pela biéloga
naturalista Rachel Carson, ambas em 1962, potencializaram as discussfes sobre as
interagcdOes entre ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS) (AULER; BAZZO, 2001).

Segundo Santos e Schnetzler (1997) apud Teixeira (2003, p.181) o
Movimento CTS teve sua origem por volta da década de 1970. Nesta época, a
preocupacao sobre o impacto da ciéncia e da tecnologia sobre a sociedade, fez com
gue cada vez mais pessoas comecassem a refletir sobre esta questao. Desta forma,
0 Movimento CTS surge como um resultado de tais reflexdes, abrindo espago para
novas discussdes a respeito dos fatores que envolviam a sociedade.

Garcia et al., (1996) trazem o movimento CTS surgiu em meados do século

XX, como resposta a insatisfacdo referente a tradicional concepg¢do da ciéncia e
tecnologia, bem como aos problemas politicos e econbmicos referentes a
degradacdo ambiental e ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

O surgimento do CTS se deu em uma época em que o mundo ficou abalado
ao ver a destruicdo social e ambiental causada pelas guerras mundiais, com o0
lancamento das duas bombas atdmicas no Japéo e a guerra do Vietna com o uso do
napalm desfolhante. A degradacdo ambiental, a vinculagdo do desenvolvimento
cientifico e tecnolégico a guerra, fizeram com que a ciéncia e a tecnologia (C&T) se
tornassem alvo de um olhar mais critico (AULER; BAZZO, 2001).

O enfoque CTS surgiu com o intuito de se questionar a influéncia da ciéncia
e da tecnologia na vida em sociedade. Questdes como o uso do conhecimento
cientifico e o impacto deste no meio social e também no ambiental, passaram a ser
mais frequentes, sendo motivo de discussdes de pesquisadores da época.

Por ser formado por esta triade (ciéncia, tecnologia e sociedade) e contribuir
para reflexdes e indagacfes a respeito da utilizacdo do conhecimento cientifico e
tecnologico e o impacto social que isto representa, o CTS destacou-se como uma
alternativa de ensino, sendo capaz de levar estas discussdes e indagacdes até as
salas de aula.

O Movimento CTS apresenta-se nos mesmos parametros que almejam um

ensino mais reflexivo e contextualizado, e que: “persegue também objetivos como a
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formacéo de cidaddos conscientes e criticos, capazes de interagir com a sociedade”
(KOEPSEL, 2013, p. 80).

Dessa forma, o enfoque CTS atua como uma alternativa para se promover
um ensino mais reflexivo, com discussdes atuais e contextualizadas, com o intuito
de fazer com que os estudantes possuam argumentos e opinido a respeito de fatos
gue condizem a sociedade atual.

Strieder (2012, p.24) afirma que o Movimento CTS *“surgiu com a
preocupacao em discutir a ciéncia, a tecnologia, a sociedade e as relagdes que se
estabelecem entre as mesmas, buscando novas maneiras de compreender o
desenvolvimento cientifico — tecnolégico”.

Razuck, F. e Razuck, R. (2010, p. 2010), afirmam que:

Cabe, entdo, questionar, nessa esfera deciséria, onde varios modelos
definem os rumos que toda a sociedade deve seguir, de que forma a
populacdo em geral participa, toma conhecimento e contribui nas
discussdes que definirdo as politicas de Estado. E nessa perspectiva que a
divulgacéo cientifica (também chamada de vulgarizacdo, popularizagado ou
letramento) assume grande importancia, dentro do movimento identificado
como CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade).

A criacdo de uma alternativa diferenciada para ensinar fez-se necesséria
devido a todo o contexto que o mundo havia enfrentado, havendo, portanto, a
necessidade de se discutir a respeito deste novo cenario mundial. Desta forma, os
curriculos educacionais também necessitavam de mudancas

Aikenhead (2002) traz alguns apontamentos a respeito da necessidade de
se conduzir o ensino de um modo diferente, como a importancia de se rever o0s
componentes do curriculo. Assim, levando em consideracdo esta preocupacdo em
se discutir tais conceitos cientificos, tecnoldgicos e sociais, o curriculo devera passar
a apresentar-se centrado no desenvolvimento de conhecimentos, capacidades e
atitudes validas para a vida diaria dos estudantes, além de que deve se preocupar
com a responsabilidade social na decisao coletiva sobre assuntos que envolvam a
ciéncia e a tecnologia.

Cruz (2001) ressalta que o papel fundamental do ensino, em uma
perspectiva educacional mais abrangente, é o de habilitar o estudante a

compreender a realidade, de modo que possa vir a participar de maneira mais critica
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e consciente com relacdo aos debates que permeiam 0 meio social em que este
encontrasse inserido. Dessa forma, os curriculos educacionais necessitavam ser
reformulados a fim de cumprir com este objetivo.

Inicialmente, os estudos a respeito do enfoque CTS demonstram que este
surgiu dividido em duas vertentes principais: a tradicdo americana e a europeia.
Palacios et al., (2003) apresenta as distingoes presentes entre estas duas vertentes.
A tradicdo europeia teve em suas origens a institucionalizacdo académica na
Europa, dando énfase nos fatores sociais antecedentes, atencdo a ciéncia e,
secundariamente, a tecnologia. Possui um carater teérico e descritivo, tendo como
marco explicativo as ciéncias sociais (sociologia, psicologia, antropologia, etc.). Ja a
americana, teve em suas origens a institucionalizagdo académica e administrativa
nos EUA, dando énfase nas consequéncias sociais, atencdo a tecnologia e,
secundariamente, a ciéncia. Possui um carater pratico e valorativo, tendo como
marco avaliativo baseado na ética e na teoria de educacdo.

Fica claro, como mostra o autor, a diferenca entre estas duas correntes
constituintes do CTS. A europeia € centrada nos estudos dos antecedentes sociais,
da mudanca em ciéncia-tecnologia, com caréter tedrico descritivo. A americana, por
sua vez, € baseada nos fatores sociais e ambientais, mas que ndo sejam fatores
antecedentes ao uso da ciéncia e da tecnologia. Nesta tradicdo, os estudos estéo
centrados “nas consequéncias sociais e ambientais relacionadas com o0
conhecimento cientifico-tecnoldgico” (PALACIOS et al., p. 151).

Passados alguns anos apos seu surgimento, esta divisdo do CTS passou a
nao mais existir, sendo esta diferenca entre as duas tradicdes superada. Hoje os
estudos CTS abrangem diversos programas filoso6ficos, sociolégicos e sociais, 0s
quais compartilham de um ndcleo comum, pois enfatizam a dimensédo social da
ciéncia e da tecnologia (GARCIA et al.,1996).

Nesta visao unificada do CTS, a ciéncia nao € vista como algo neutro e puro,
critica também a concepcao de tecnologia como ciéncia pura e desenvolvida. Além
do que, o enfoque CTS visa a participacdo publica na tomada de decisdo (GARCIA
et al., (1996) apud STRIEDER, 2012).

No Brasil, a preocupacdo com a mudanca do ensino tradicional deu inicio
por volta da década de 80. A partir deste periodo aspectos envolvendo

conhecimentos cientificos e tecnolégicos, passaram a ser vistos como sendo
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importantes a serem trabalhados nas escolas. Neste novo contexto, a influéncia do
CTS comecou a ganhar destague no meio educacional brasileiro, aumentando cada
vez mais o numero de trabalhos contemplando os aspectos do CTS (SANTOS;
MORTIMER, 2002)

Em sua tese, Miranda (2008, p.25) argumenta que:

Nesse periodo, no ambito nacional, os debates publicos de como os
conhecimentos cientificos estavam implicados em assuntos sociais geraram
a necessidade de inclusdo desses temas no ensino de Ciéncias quanto no
desenvolvimento de investigacfes. As pesquisas passaram a questionar e a
avaliar a preocupacdo em educar as pessoas sobre os efeitos da
Tecnologia no meio ambiente e sobre a compreensdo dos conceitos
cientificos, com o intuito de propiciar a explanacdo de suas opiniées e
convicgoes.

Independentemente do lugar territorial que o enfoque CTS seja utilizado,
seus principios e argumentagbes continuam sendo as mesmas, envolvendo

aspectos tecnoldgicos, cientificos e sociais.

[...] os estudos CTS buscam compreender a dimenséo social da ciéncia e
da tecnologia, tanto desde o ponto de vista dos seus antecedentes sociais
como de suas consequéncias sociais e ambientais, ou seja, tanto no que diz
respeito aos fatores de natureza social, politica ou econdmica que modulam
a mudanca cientifico - tecnolégica, como pelo que concerne &s
repercussoes éticas, ambientais ou culturais dessa mudanc¢a (PALACIOS et
al., (2005, p.125).

Ainda para o autor “o aspecto mais inovador deste novo enfoque se encontra
na caracterizacdo social dos fatores responsaveis pelas mudancas cientificas”
(PALACIOS et al., (2005, p.125-126). Desta forma, o que caracteriza o enfoque CTS
ndo sdo apenas as influéncias da utilizacdo do entendimento cientifico e tecnolégico
no meio social, mas também a influéncia de diversos fatores nestes meios, isto de
acordo com o contexto com o qual se esta inserido.

Auler e Bazzo (2001) apontam algumas questdes a respeito da
implementacdo do CTS no contexto educacional brasileiro. Os autores levantam
alguns questionamentos a respeito do ensino por meio do enfoque CTS,
contrapondo com o fato de que o Brasil ao longo dos anos ndo apresentou uma

grande evolugéo cientifica e tecnoldgica.
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De fato, a perspectiva brasileira envolvendo ciéncia e tecnologia e
principalmente o saber das pessoas a respeito destes fatores, deixa bastante a
desejar. Como os professores fazem parte do meio social, talvez estes nao
compreendam a relacdo da ciéncia e da tecnologia com a sociedade, sendo este um
possivel impasse do CTS a ser implantado em suas aulas.

A visdo de ciéncia para a maioria das pessoas se constitui num modelo de
conhecimento neutro, supremo e acabado. Tudo que é cientifico é bom e nao
podera ser refutado por hipdtese alguma. E uma concepcdo herdada, como um
empreendimento autbnomo, objetivo, neutro e baseado na aplicacdo de um cédigo
de racionalidade alheio de qualquer tipo de interferéncia externa (PALACIOS et al.,
2005). A tecnologia também € vista no modo convencional como uma espécie de
“dadiva”, trazendo cada vez mais bem-estar social e riqueza para o pais, tendo
como resultado apenas produtos industriais.

Compreender a ciéncia e possuir uma visdo mais ampla e correta a respeito
desta, torna o cidaddo mais critico e consciente a respeito de fatos que ocorrem no
meio social. Os préprios docentes muitas vezes ndo compreendem o verdadeiro
significado de ciéncia e tecnologia, dificultando desta forma o trabalho com o
enfoque CTS (AULER; BAZZO, 2001).

Palacios et al., (2003, p.45) realiza alguns levantamentos a respeito da visdo
sobre tecnologia ao longo dos anos. Procura-se compreender qual é atualmente a

definicdo que mais se aproxima do que realmente a tecnologia representa.

[...] podemos definir tentativamente a tecnologia como uma colecdo de
sistemas projetados para realizar alguma funcdo. Fala-se entdo de
tecnologia como uma colecdo de sistema e ndo somente como artefato,
para incluir tanto instrumentos materiais como tecnologias de carater
organizativo (sistemas impositivos, de saldde ou educativos, que podem
estar fundamentados no conhecimento cientifico.

As reflexdes de Auler e Bazzo (2001) apontam alguns questionamentos
sobre a utilizagdo do enfoque CTS no ensino brasileiro. A preocupagdo com a
formacgao docente e seu ndo conhecimento a respeito dos eixos formadores do CTS,

apresentou-se como um fato extremamente preocupante.

32



Contudo, Barbosa e Bazzo (2013, p.154) defendem a inser¢cdo do enfoque
CTS no contexto brasileiro. “A adog¢éo de curriculos com essa abordagem é propicia
para 0 momento atual em que se vive, pois nota-se o dominio de certo cientificismo,
a influéncia dos especialistas cientificos e também o deslumbre humano pelas
maquinas”.

Apesar de muitos docentes ndo possuirem um conhecimento a respeito da
triade que sustenta o enfoque CTS, muitos trabalhos estdo disponiveis em revistas
eletrbnicas e impressas, sendo uma fonte de pesquisa para o professor. Além do
gue, como apontam o0s autores, o ser humano apresenta um deslumbre pelas
magquinas, ou seja, se tem um conhecimento a respeito da utilizacdo da ciéncia e da
tecnologia.

Se o0 objetivo é fazer com que os estudantes que estdo hoje no Ensino
Médio possam ser cidadaos e profissionais melhores, é necessario que o ensino se
modifique, para que futuramente possam existir cada vez mais docentes que sejam
alfabetizados cientificamente.

Santos (2008, p.122) traz que a utilizagdo do enfoque CTS no ensino n&o visa
uma educacéo a fim de ir contra o uso da tecnologia nem uma educacéo para o seu
uso, “mas uma educacdo em que oS estudantes possam refletir sobre a sua
condi¢cdo no mundo frente aos desafios postos pela ciéncia e tecnologia”.

Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007, p.77) afirmam que:

Com o enfoque CTS, o trabalho em sala de aula passa a ter outra
conotacdo. A pedagogia ndo € mais um instrumento de controle do
professor sobre o aluno. Professores e alunos passam a descobrir, a
pesquisar juntos, a construir e/ou produzir o conhecimento cientifico, que
deixa de ser considerado algo sagrado e inviolavel. Ao contrério, esta
sujeito a criticas e a reformulagdes, como mostra a prépria historia de sua
producdo. Dessa forma, aluno e professor reconstroem a estrutura do

conhecimento.

Mediar as aulas com o enfoque CTS no Ensino Médio faz com que estas
auxiliem no processo de formar cidaddos e também as deixa mais interessantes e
motivadoras para 0s estudantes. Os aspectos sociais devem ser relacionados

diretamente com a ciéncia e a tecnologia, enfatizando a influéncia destes nos meios
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cientificos e tecnolégicos e também a influéncia da utilizacdo destes conhecimentos
no meio social.

O enfoque CTS possibilita formar cidadéos alfabetizados cientificamente,
capazes de opinar sobre os fatores que a sociedade atual apresenta a cada dia.
Cada avanco tecnoldgico e cientifico serd4 avaliado com mais discernimento por
parte dos estudantes formados por meio do ensino com o enfoque CTS.

Chassot (2003, p.90) aponta que “um estudante competente no modelo
tradicional de ensino era aquele que era um depositario de conhecimentos.
Conhecimentos estes que eram despejados durante uma avaliacdo, e depois
esquecidos sem apresentarem significado algum para o estudante”. Este modo de
ensino, como muito ja discutido, ndo acrescenta verdadeiros conhecimentos ao
estudante e ndo contribui para que este desenvolva seu pensamento critico.

Chassot (2003,) discute a importancia de reelaborar o contexto das
propostas de ensino, incluindo nos curriculos componentes que estejam orientados
na busca de aspectos sociais e pessoais dos estudantes. Esta inclusdo de aspectos
no ensino faz com que este se torne mais abrangente, fazendo com que o estudante
realmente possa ter conhecimento a respeito do mundo em que vive. Permite desse
modo, formar cidaddos alfabetizados cientificamente. “A alfabetizacdo cientifica
pode ser considerada como uma das dimensdes para potencializar alternativas que
privilegiam uma educacdo mais comprometida” (CHASSOT, 2003, p. 91).

Percebe-se que realizar a alfabetizacdo cientifica € comprometer-se mais
com a educagdo que esta sendo feita. Tornar os cidaddos alfabetizados
cientificamente, os torna também mais comprometidos com o conhecimento e com o
meio onde vivem. “Parte-se da premissa de que a sociedade seja analfabeta
cientifica e tecnologicamente e que, numa dindmica social crescentemente vinculada
aos avancgos cientifico-tecnoldgicos, a democratizacdo desses conhecimentos é
considerada fundamental” (AULER; DELIZOICOV, 2001, p.2).

Promover a alfabetizagdo cientifica capacita o0s estudantes para
compreender a linguagem cientifica. “Ser alfabetizado cientificamente é saber ler a
linguagem em que esta escrita a natureza. E um analfabeto cientifico aquele incapaz
de uma leitura do universo” (CHASSOT, 2003, p.91).

Verifica-se a importancia da utilizacdo do enfoque CTS no contexto

educacional, uma vez que este promove uma evolugdo no pensamento dos
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estudantes. O ensino passa a ter uma funcdo mais significante, quando além de
mediar conceitos cientificos, passa a contribuir para a formacao cidada e critica dos
mesmos. Por meio de um ensino que vise a alfabetizacéo cientifica, a escola passa
entdo a formar cidadéos capazes de contribuir na formacao e na transformacao do
ambiente em que estao inseridos (LONARDONI; CARVALHO, 2007)

[...] estudos CTS se justificam pelas relagbes e influéncia mutua entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, pois a0 mesmo tempo em que a
sociedade define novas tecnologias e encaminhamentos cientificos, esses
por sua vez, podem interferir na sociedade definindo novas relagdes sociais
e condigbes de vida (LUCKEMEYER; CASAGRANDE JUNIOR, 2010, p. 1).

Gilbert (1995) destaca que a educagdo CTS tem como objetivos principais
preparar os estudantes a serem cidadaos responsaveis, participativos dentro de uma
sociedade democrética, onde os temas escolhidos para serem utilizados em sala de
aula devem ser temas reais e atuais, afim de gerar maior interesse e participacéo
por parte dos estudantes.

Koepsel (2013) discute a respeito do ensino objetivando fazer apenas com
gue o estudante passe no vestibular. A autora afirma que o Ensino Médio deve visar
a preparacdo do jovem para participar da sociedade como cidaddo, sendo este
capaz de tomar decisdes e de ter atitudes que influenciardo, ndo apenas em sua
vida, mas na vida de todas as pessoas que fazem parte de seu meio social. Este
deverd fazer com que os estudantes compreendam as consequéncias de seus atos,
sendo essa a maior preocupacéo que deve existir por parte dos docentes.

Diante da realidade social que vivemos atualmente, entender a relagdo entre
ciéncia, tecnologia e sociedade se faz mais do que necessario, e para isso ocorrer, 0
ensino deve proporcionar 0 acesso a este conhecimento. “O Ensino Médio precisa
entdo fornecer ao estudante condicdes de compreender a natureza do contexto
cientifico-tecnologico e seu papel na sociedade” (PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO,
2007, p. 79).

Silveira e Bazzo (2009, p.687) ressaltam que “faz-se necessario ter uma
visao interativa e contextualizada das relagbes entre ciéncia, tecnologia, inovacao e
sociedade [...]. Ou seja, a questdo ndo é tanto se a ciéncia € boa ou ndo, mas sim se
pode melhorar e como”. Estas relacdes sobre estes avangos devem estar presentes

ao se utilizar o enfoque CTS durante as aulas. Com isso, estes terdo uma visdo mais
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correta a respeito desta area, e poderdo desta forma discutir maneiras de se tentar
melhorar o avanco cientifico.

Nesta perspectiva, a quimica enquanto disciplina, deve ser trabalhada de
forma a contribuir para essa compreensao do contexto cientifico-tecnoldgico e para
a formacgéo de cidaddos com opinido e pensamento critico. Ensinar quimica com o
enfoque CTS, se apresenta como algo que venha a contribuir para cumprir estes
objetivos.

Silva e Marcondes (2015) discutem os objetivos do ensino das ciéncias da
natureza, visto que a quimica é uma disciplina que pertence a esta area. Para os
autores, o ensino destas ciéncias deve ter como objetivo fazer com que os
estudantes compreendam as interacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Além
do que, devera desenvolver neles a capacidade de resolver problemas e tomar
decisdes enquanto cidadaos, baseados em conhecimentos cientificos.

Segundo Palacios et al., (1996, p.147), a abordagem CTS pode ser inserida
nas seguintes formas:

e Enxerto CTS: introducdo de temas CTS nas disciplinas de ciéncias,
abrindo discussbes e questionamentos do que seja ciéncia e
tecnologia;

e Ciéncia e tecnologia por meio de CTS: estrutura-se o contetudo
cientifico por meio do CTS. Essa estruturacdo pode acontecer numa
s6 disciplina ou por meio de trabalhos multidisciplinares e
interdisciplinares;

¢ CTS puro: ensina-se ciéncia, tecnologia e sociedade por intermédio do
CTS, no qual o conteudo cientifico tem papel subordinado.

Desta forma o enfoque CTS pode ser utilizado no ensino da disciplina de
guimica.

A quimica, de acordo com os PCNEM, “participa do desenvolvimento
cientifico-tecnolégico com importantes contribui¢cdes especificas, cujas decorréncias
tém alcance econdmico, social e politico. ” (BRASIL, 1999, p.239).

Inserir 0 enfoque CTS nas aulas de quimica possibilita transformar o ensino
desta disciplina, fazendo com que os estudantes percebam as contribuicdes
destacadas pelos PCNEM. Com a utilizacdo deste enfoque professor e estudante
caminham juntos para a compreensao dos conceitos cientificos. O professor passa a
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se preocupar com o conhecimento que o estudante possui, para que partindo deste
pressuposto, possa fazer com que o préoprio estudante mude sua visdo a respeito
dos fatos cientificos.

2.4. SEQUENCIA DIDATICA

Uma sequéncia didatica compreende um conjunto de atividades articuladas
que sdo planejadas com a intencdo de atingir determinado objetivo didatico, nesse
sentido, é necessario que o professor possua total conhecimento a respeito das
etapas que irdo constituir suas aulas ao se trabalhar determinado conteudo. Este
planejamento permite que o estudante passe a dominar melhor o contetdo e o
compreenda gradativamente. A utilizacdo de uma sequéncia didatica permite
organizar as etapas a serem cumpridas na proposta pedagdgica.

Maroquio, Paiva e Fonseca (2015, p.2) afirmam que:

O uso da sequéncia didatica, como recurso pedagdgico, permite um novo
olhar sobre a organizacdo curricular, com énfase no ensino pautado em
investigacdo, por meio de condi¢cbes reais do cotidiano, partindo de
problematizacdes que levem o aluno a conferir o seu conhecimento prévio
com o conhecimento apresentado no espaco de aprendizagem, levando-o a
se apropriar de novos significados, novos métodos de investigacdo e a
produzir novos produtos e processos.

Organizar as atividades a serem trabalhadas durante as aulas, em uma
sequéncia didatica, permite que o conteldo seja trabalhado de maneira diferenciada.
As atividades a serem trabalhadas durante as aulas, quando colocadas em uma
sequéncia didéatica, permitem que o conteldo seja trabalhado de modo diferenciado.
Além de favorecer “o0 estudo e avaliacdo sob uma perspectiva processual, que inclua
as fases de planejamento, aplicagéo e avaliagao” (ZABALA, 1998, p. 18).

Ainda de acordo com Zabala (1998, p. 18) sequéncias didaticas sdo “um
conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagéo de
certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos

professores como pelos estudantes”.
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Desta maneira, ao elaborar uma sequéncia didatica o educador precisa
possuir objetivos bem definidos, assim como as ac¢des que devera realizar a fim de
cumpri-los. E necessério que o educador identifique os conhecimentos prévios dos
estudantes, para que com base nestes elabore uma sequéncia didatica capaz de
fundamentar os conhecimentos dos estudantes e ensina-los de maneira significativa
o tema proposto.

De acordo com Dolz e Schneuwly (2004), a sequéncia didatica se
caracteriza quanto a divisdo em trés etapas, num primeiro momento o professor
apresenta a situagéo, para que na sequéncia obtenha-se a uma producéo inicial, a
intermediaria nos modulos e uma producdo final (Figura 1). Faz destaque a
apresentacao inicial no sentido de revelar ao estudante detalhes do projeto a ser
desenvolvido e de esclarecer que sera efetivado com a atividade da producéo final.

Apresentacao Producio Modulo Modulo Modulo Producio
da situacdo Inicial 1 ) n Final

Figura 1 - Esquemade uma sequéncia didatica
Fonte: Dolz e Schneuwly (2004, p.98)

Na apresentacéao inicial o professor realiza um levantamento a respeito dos
conhecimentos prévios dos estudantes sobre o tema que se deseja trabalhar.

A producgéo inicial norteia o trabalho do professor ao longo da sequéncia, ao
considerar que nesta etapa, sdo levantadas e avaliadas as concepc¢des a respeito do
conteldo que se pretende trabalhar e quais sdo as reais necessidades dos
estudantes que integram o universo de pesquisa. Por meio da avaliagao o professor
obtém subsidios que permitem planejar e elaborar os médulos subsequentes, num
direcionamento de quais atividades e estratégias sdo mais adequadas para
transposicéo didatica do tema a ser ensinado para estes estudantes.
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Dentro de uma sequéncia o conteudo é trabalhado por meio de maodulos,
onde colocam-se 0s problemas que apareceram na producéo inicial. Dessa forma, o
conteldo € desenvolvido de forma gradativa, com o intuito de promover a

aprendizagem por parte dos estudantes.

Por fim, se realiza a producéao final, caracterizada como uma avaliagéo de todo
0 processo realizado durante o desenvolvimento da sequéncia didatica. Assim, nesta
etapa é possivel avaliar quais foram as contribui¢cdes da sequéncia na transposicao
desse conteudo, além de analisar se houve, e quais foram os avancos individuais e

coletivos.

3 METODOLOGIA

A metodologia em uma pesquisa de cunho cientifico apresenta-se como
etapa fundamental. A metodologia utilizada para o desenvolvimento deste estudo
caracteriza-se como sendo qualitativa, de natureza interpretativa, com observacao
participante.

Possui uma perspectiva qualitativa de natureza interpretativa porque
objetivou-se explorar as caracteristicas dos estudantes por meio dos fatos
observados, tornando os dados frequentemente verbais, coletados pela observacéo
e pelo registro de atividades (MOREIRA; CALEFFE, 2008).

Se caracteriza como observagao participante porque o pesquisador participa
da situacdo que estd estudando, sem que os demais elementos envolvidos
percebam a posi¢do dele, que se incorpora ao grupo ou a comunidade pesquisados
(KAUARK; MANHAES; MEDEIROS, 2010, p.62)

A pesquisa foi realizada em um colégio da rede estadual do Parand, situado
do municipio de Ivai — PR, envolvendo 18 estudantes do 2° ano do ensino médio, no
periodo matutino.

A proposta do projeto foi primeiramente apresentada a direcdo escolar e a
equipe pedagogica, os quais analisaram 0s objetivos e as etapas do projeto para

entdo consentissem na participagdo do mesmo, por meio da assinatura do termo de
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consentimento (APENDICE A). Em seguida foi apresentado aos estudantes do 2°
ano, do periodo matutino, e explicado a importancia da execucdo do mesmo: seus
principais objetivos e que os conteudos trabalhados sdo contemplados na proposta
curricular da disciplina e que apenas a abordagem destes seria realizada de maneira
diversificada, relacionando-os com o cotidiano dos mesmos. Assegurou-se aos
estudantes que suas identidades seriam mantidas em sigilo, assim como a
identificagédo do estabelecimento de ensino.

Antes de dar inicio a execucdo do projeto, solicitou-se aos estudantes que
levassem a seus pais ou responsaveis, um termo de consentimento para que
assinassem, autorizando assim a participacdo dos mesmos no projeto (APENDICE
B).

A organizacédo curricular para a disciplina de Quimica no 2° ano do Ensino
Médio contempla o estudo da radioatividade no plano de ensino, previsto no 4°
bimestre, apresentado no Quadro 1, de acordo com as diretrizes curriculares e aos
PCN’s.

CONTEUDO OBJETIVOS

Constituicao nuclear e propriedades fisico-quimicas:

ndcleo atdébmico;

Interpretar

interagbes nucleares; is6topos;

processos nucleares em usinas de
producdo de energia elétrica na indastria, agricultura,

radiacdes e energia nuclear.

Producéo e consumo de energia nuclear: processos

de fusdo e fissdo nucleares; transformactes

nucleares como fonte de energia.

medicina, ou em artefatos bélicos, em funcdo das
interacdes e radiacdes nucleares, comparando riscos
e beneficios do uso da tecnologia nuclear.
Compreender os processos de fusdo e fissdo
nucleares e a producdo de energia neles envolvida.
Reconhecer transformacdes nucleares como fonte de
energia. Buscar fontes de informacdo sobre geracéo
e uso de energia nuclear. Avaliar os riscos e

beneficios dos diferentes usos da energia nuclear

Quadro 1 - Plano de ensino da disciplinade Quimica do 2° ano do Ensino Médio.

Fonte: Diretrizes Curriculares e PCN’s

O estudo foi realizado na forma de sequéncia didatica, a qual foi planejada e

elaborada contemplando temas sociais, tecnolégicos e cientificos que envolvem o
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conteldo de radioatividade, utilizando diferentes instrumentos e estratégias de
ensino sob a perspectiva de uma abordagem CTS, questionarios, elaboracdo de
uma linha do tempo, leitura e interpretacdo de textos, apresentacdo de videos e
reportagens, conteddo trabalhado em aulas expositivas dialogadas, resolucdo de
listas de exercicios e apresentacdo de uma dramatizacdo. A sequéncia foi
desenvolvida em 12 aulas, com duracao de 50 minutos, durante 6 semanas de aula,
no 4° bimestre, nos meses de novembro e dezembro, no ano letivo de 2015,
conforme apresenta-se no organograma na Figura 2, onde as trés etapas de Dolz e
Schneuwly (2004,) foram nominadas e distribuidas em oito momentos na sequéncia

didética proposta e desenvolvida na presente pesquisa.

Figura 2 - Momentos da sequéncia didatica de ensino de radioatividade numa abordagem CTS
Fonte: Autora numa modificacdo de Dolz e Schneuwly (2004)
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No primeiro momento, na apresentacao inicial solicitou-se aos estudantes
gue respondessem a um questionario individual com o intuito de averiguar os
conhecimentos prévios que os estudantes possuiam a respeito da radioatividade
(APENDICE C). A anélise dos resultados do questionario possibilitou o planejamento
das atividades posteriores para a estruturacdo da sequéncia didatica, pois houve
uma semana entre a realizacdo do questionario ao inicio da sequéncia, sendo
possivel analisar as respostas dos estudantes e assim elaborar os mddulos da
sequéncia didatica.

No segundo momento, na producdo inicial, foi trabalhada de maneira
expositiva dialogada, onde abordou-se a historia da radioatividade, contemplando a
sua descoberta, os principais cientistas envolvidos, imagens relacionadas, assim
como a importancia da descoberta dos elementos radioativos, e como estas
repercutiram na sociedade daquela época, além da influéncia no desenvolvimento
cientifico e tecnologico.

Para realizar esta etapa utilizou-se como suporte o livro didatico: Quimica na
abordagem do cotidiano, Peruzzo e Canto (2006. p.324-325), o qual ndo € o livro
adotado pela SEED-PR (Secretaria de Educacdo do Estado do Parana) para
ministrar os conteudos, mas foi utilizado pelo fato de que traz algumas imagens
relevantes sobre fatos marcantes da descoberta da radioatividade. Para abordar
alguns aspectos da histéria da radioatividade que sdo contemplados nesta
referéncia, utilizou-se o artigo de Xavier et al.,, (2007) “Marcos da histéria da
radioatividade e tendéncias atuais” que traz um relato detalhado desde a descoberta
até os dias atuais a respeito da radioatividade.

No livro didatico utilizado havia trechos que relatavam algumas das
aplicacbes do elemento R&dio (Ra) apés a sua descoberta, mas sem muitas
especificacdes. Utilizou-se entdo o artigo de Lima, Pimentel e Afonso (2011) “O
despertar da radioatividade ao alvorecer do século XX”, que aborda as inUmeras
aplicacbes do elemento R&dio (Ra) apdés a sua descoberta. Este Ultimo artigo
possibilitou uma abordagem que incitava os estudantes a refletirem sobre os efeitos
da caréncia de conhecimento a respeito de determinado assunto e como a ciéncia
interfere diretamente no meio social, seja positiva ou negativamente.

Apds essa abordagem histérica, ainda no segundo momento, solicitou-se
gue os estudantes construissem uma linha do tempo a respeito da historia da
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radioatividade, que contemplasse as principais descobertas e o0s cientistas
responsaveis. Na elaboragcédo da linha do tempo os estudantes puderam utilizar a
explicacéo realizada em sala de aula e outras fontes de consulta, como o livro
didatico, internet, ou outros meios que possuissem acesso.

No terceiro momento, no médulo 1 as linhas do tempo construidas pelos
estudantes foram analisadas em sala de aula, onde eles puderam troca-las, e
verificar se os aspectos abordados pelos seus colegas eram comuns ou distintos
aos seus. Apos essa andlise foi proposto realizar uma breve discussdo em sala de
aula, com a intencao de identificar quais os fatores que mais chamaram a atencao
dos estudantes, e, quais aspectos foram considerados mais relevantes para a
construcéo de suas linhas do tempo.

No quarto momento, no médulo 2 foram apresentados aos estudantes textos
e reportagens sobre a utilizagdo da radioatividade para a producéo de energia
nuclear. Como este tipo de producdo de energia € bastante criticado pelo risco de
acidentes e de poluicdo ambiental, iniciou-se esta aula apresentando um video que
continha uma série de reportagens exibidas pelo jornal nacional' em 2012, discutiam
0s rumos da producédo da energia elétrica no pais, intitulado de “Rumos da producéo
de energia elétrica no Brasil”.

Estas reportagens mostravam as principais vantagens e desvantagens a
respeito de cada modo de producao de energia, apresentando o tema de forma que
0s estudantes percebessem que ndo sdo somente as usinas nucleares que podem
afetar negativamente a sociedade e o meio ambiente, mas que todo e qualquer tipo
de producdo de energia traz consigo riscos e desvantagens em relacdo a estes
setores.

Apds a apresentacdo do video, promoveu-se um didlogo com diversos
guestionamentos aos estudantes com relagdo as usinas nucleares, tais como: “As
usinas nucleares sdo uma opcao viavel para produzir energia elétrica?”; “Produzir
eletricidade por meio de elementos radioativos € um aspecto maléfico ou benéfico a
respeito da radioatividade?”; “As usinas nucleares sdo o Unico método de producgéo

1 O Jornal Nacional (também conhecido pela sigla JN) foi o primeiro telejornal do pais a ser
transmitido em rede nacional. Estreou no dia 1° de setembro de 1969 para competir com o
Reporter Esso, da TV Tupi. Em pouco tempo, conquistou a preferéncia do publico e se
transformou num dos jornais mais respeitaveis da TV brasileira (MEMORIA GLOBO).
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de energia que podem trazer impactos negativos a sociedade e ao meio ambiente?”;
“Vocés sao a favor ou contra a instalagao de novas usinas nucleares no Brasil?”.

Estas questbes foram lancadas aos estudantes para que estes pudessem
refletir sobre o assunto e apresentassem desse modo uma opinido a respeito. Pelo
fato do colégio situar-se em uma regido de dificil acesso a internet e, a biblioteca
nao possuir um bom acervo de livros, os textos utilizados neste momento foram
todos fornecidos aos estudantes, prevendo que a solicitacdo de uma pesquisa seria
inviabilizada por ndo possuirem acesso a ferramentas para realiza-la.

Alguns dos textos fornecidos aos estudantes para leitura a respeito da energia
nuclear foram, em sua maioria, reportagens sobre o tema, retirados de revistas
eletronicas. Os textos utilizados foram: “Energia nuclear evita aquecimento global,
diz ex-chefe da agéncia atdmica da ONU” (R7 noticias, 2012), “Futuro da energia
nuclear no Brasil” (Revista ecoturismo, 2011), “Projeto nuclear brasileiro prevé
construcdo de quatro novas usinas” (G1l: Globo.com, 2012), “Sobreviventes da
bomba atdbmica no Japéo criticam retomada de energia nuclear” (Reuters Brasil,
2015), “Vantagens e desvantagens da utilizacdo da energia nuclear” (Portal Energia:
energias renovaveis, 2011), e sdo apresentados no ANEXO A deste trabalho.

Para leitura, os estudantes foram divididos em grupos, onde cada grupo
recebeu inicialmente um texto, e ao finalizar, trocavam entre os grupos, de forma
gue por revezamento, fosse oportunizada a leitura de todos os textos por todos os
estudantes. Ao término da leitura dos textos, solicitou-se que o0s estudantes
refletissem sobre a leitura realizada, sobre os videos apresentados, e que
elaborassem um texto com suas opinides a respeito da utilizacdo da radioatividade
para producdo de energia elétrica. Retomando neste momento os questionamentos
realizados no inicio do processo.

Concomitante as discussdes sobre a utilizacdo da energia nuclear, trabalhou-
se o conteudo especifico de fissdo e fusdo nuclear numa aula expositiva dialogada.
A explicagdo destes processos permitiu aos estudantes compreender o
funcionamento de um reator nuclear, todo o processo de producédo de energia e a
energia produzida e liberada na explosdo de bombas nucleares, conteudo
trabalhado no momento subsequente. A compreenséo do conteudo pelos estudantes
foi analisada por meio da resolucdo de listas de exercicios, além das outras

ferramentas utilizadas.
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No quinto momento, modulo 3 foram trabalhados os acidentes que mais
tiveram repercussdo envolvendo a radioatividade, incluindo o langamento das duas
bombas atdmicas durante a segunda Guerra Mundial. Todos os acidentes foram
trabalhados inicialmente em aulas expositivas, abordando juntamente o contetdo
especifico de particulas radioativas (alfa, beta e gama) e tempo de meia-vida.

Posteriormente, exibiram-se dois videos escolhidos com base no interesse
apresentado pelos estudantes durante a exposi¢cdo dos conteddos que contavam a
histéria e como os acidentes aconteceram. Os videos escolhidos foram “Chernobyl,
a cidade fantasma (Youtube/Vocé sabia? 2015) " e “Césio 137, o maior acidente
radioativo do Brasil (Youtube/Vocé sabia? 2015”. Ao término dos videos realizaram-
se discussoOes a respeito desses acidentes, ressaltando os cuidados que devem ser
tomados com relagcdo a radioatividade e a manipulacdo de elementos radioativos,
assim como, na construcdo e manutencdo de usinas nucleares. Além das
discussdes o0s estudantes resolveram listas de exercicios sobre o contetudo
especifico.

No sexto momento, modulo 4, foram trabalhados os beneficios da
radioatividade como a utilizacdo para a datacdo de fosseis, radioisétopos na
agricultura e na medicina, aparelhos de raios X, de maneira expositiva dialogada,
com a utilizacdo do livro didatico: Quimica cidada, Santos e Mdl (2013, p.339-341).
Os textos presentes nesse referencial, a respeito deste tema, foram escolhidos pela
apresentacao de facil compreenséo, ricos em exemplos e imagens, e pelos graficos
sobre o0s niveis de radiagdo em diversos setores, fornecendo subsidios para a
realizacao de discussbes em sala de aula.

No sétimo momento, modulo 5, trabalhou-se a poluicdo causada pelos niveis
altos de emisséo radioativa, abordando os riscos a saude ao entrar em contato com
este tipo de radiacdo, além das consequéncias a esta exposi¢do, tanto ao ser
humano, quanto aos animais, e ao meio ambiente. Como este conteldo esta
diretamente relacionado com a emissao de particulas, retomou-se o enfoque para o
poder de penetracdo de cada particula, de maneira expositiva dialogada,
promovendo discussofes, respondendo aos questionamentos feitos pelos estudantes
em sala de aula.

No oitavo momento, na producdo final, os estudantes apresentaram uma

dramatizacéo, sendo que os temas foram escolhidos por eles mesmos, abordando
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um aspecto positivo e um acidente envolvendo a radioatividade. A dramatizagao foi
ensaiada pelos estudantes em uma aula e apresentada na aula da semana seguinte,
na propria sala de aula. Os estudantes improvisaram o figurino e o cenario para
poder encenar a peca. Esta etapa finalizou a sequéncia didatica e também foi
utilizada como recurso para analise de dados, permitindo analisar por meio da
apresentacdo a evolucdo ou nédo do aprendizado dos estudantes ao longo da

sequéncia.

3.1 COLETA DE DADOS

A coleta de dados foi realizada por meio da realizacdo de um questionario,
gue tinha por objetivo investigar os conhecimentos prévios dos estudantes de
maneira individual. (APENDICE C).

Os resultados obtidos neste levantamento foram utilizados para realizar o
planejamento das atividades subsequentes, visando promover a aprendizagem dos
estudantes nas proximas etapas.

Para a coleta dos dados das demais etapas do estudo utilizou-se como
instrumento um questiondrio para obter os conhecimentos prévios dos estudantes e
como técnicas: a observacao participante nas atividades em sala de aula, filmagens,
fotografias, anotacées em um diario, questionamentos durante as aulas expositivas,

além da analise da dramatizag&o apresentado ao fim da sequéncia didatica.

A andlise de conteudo foi realizada por meio da utilizacdo do programa
MAXqdal0, software utilizado para a andlise de dados qualitativos e métodos mistos
de investigacdo. O MAXqdalO se caracteriza como um software do tipo CAQDAS
(computer assisted qualitative data analysis software). Segundo Lage (2011) este
modo de programa contribui com a pesquisa pelas seguintes caracteristicas:

Viabilizam pesquisas com alto volume de dados, as funcionalidades que
permitem reduzir o tempo de codificacdo e analise, a possibilidade de
documentar as etapas de analise, dando transparéncia ao processo, além
dos recursos para apresentacdo e visualizagdo dos resultados obtidos
(LAGE, 2011, p.43).
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O procedimento consistiu em transcrever individualmente os questionarios
respondidos pelos estudantes, para arquivos Word codificados num sistema alfa
numeérico (de All, ...a A1F).

O processo de andlise dos dados no programa iniciou-se com a importacéo
dos arquivos Word individuais utilizando a janela “variaveis” na op¢do “importar”.
Seguiu-se com um critério de analise do conteddo em um sistema de cédigos, ou
seja, na estratificagdo por categorias para andlise a partir do contetdo fornecido nas
respostas dos estudantes contidas no questionario inicial. Considerou-se a analise
de contetdo como uma técnica de investigacdo que tem por finalidade a descricdo
objetiva e sistematica do conteddo manifesto em uma comunicagéo conforme Bardin
(1995).

Nessa perspectiva, na analise de conteudo dos dados obtidos do questionario
inicial, foram estratificadas nove categorias, sendo sete pré-definidas no
questionario: evolugdo conceitual sobre radioatividade; meios em que os estudantes
ouviram falar sobre a radioatividade; a radioatividade € maléfica ou benéfica;
presenca da radioatividade no cotidiano; percepcdo histérica do que é
radioatividade; relagBes sociais e politicas da radioatividade, relacdes com a ciéncia

e tecnologia.

E as outras duas categorias emergentes do desenvolvimento da sequéncia
didética, utilizadas como andlise de contetdo nos resultados obtidos na producédo
dos estudantes na linha do tempo, nas atividades desenvolvidas em leituras,
exercicios, discussdes e apresentacdo da dramatizagdo: contribuicbes na
construgcdo de um pensamento critico e reflexivo; contribuicdes na motivacéo
(Quadro 2).
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CATEGORIAS DE ANALISE QUESTIONARIO DEMAIS
INICIAL ATIVIDADES

Evolucéo conceitual sobre radioatividade X X
Meios em que os estudantes ouviram falar sobre a X X
radioatividade

Radioatividade como maléfica ou benéfica X X
Presenca da radioatividade no cotidiano X X
Percepcao historica do que é radioatividade X X
Relagbes sociais e politicas da radioatividade X X
Rela¢bes com a ciéncia e tecnologia X X
ContribuigBes na construgdo de um pensamento critico e - X
reflexivo

Contribuicbes na motivacao - X

Quadro 2 — Categorias de andlise de conteldo no questionario inicial e demais atividades

Fonte: Elaborado pela autora
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO DO DESENVOLVIMENTO DA SEQUENCIA
DIDATICA NUMA ABORDAGEM CTS

Apés a realizacdo do questionario e da aula expositiva sobre a histéria da
radioatividade, os estudantes construiram e apresentaram uma linha do tempo a
respeito da histéria da radioatividade como atividade extraclasse, tendo como base o
conteudo trabalhado em sala de aula, o livro didatico e demais fontes de pesquisa
gue possuissem acesso.

Nas linhas do tempo apresentadas pelos estudantes surgiram alguns
assuntos similares como a descoberta dos raios-X, o trabalho e as descobertas de
Marie Curie, assim como a utilizacdo de processos radioativos na construgao das
bombas nucleares e os acidentes que a ela sao relacionados.

Foram confeccionadas oito linhas do tempo pelos estudantes, divididos em
duplas ou trios. E, dentre estas, apenas trés obedeceram aos critérios estabelecidos
para uma linha do tempo, contemplando os fatos mais relevantes envolvendo a
radioatividade em uma ordem cronoldgica. As outras cinco linhas do tempo foram
elaboradas em forma de texto, colocando os fatos marcantes da histéria da
radioatividade, mas ndo consideraram os critérios previamente solicitados.

Considerando a avaliagdo realizada pela professora pesquisadora, foram
apresentadas imagens das linhas do tempo nas Figuras 2, 3 e 4, construidas de
acordo com o modelo sugerido, evidenciando que as demais linhas do tempo
abordaram fatos histéricos apropriados acerca da radioatividade, entretanto, ndo os

expuseram de maneira cronolégica conforme solicitado.
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Figura 3: Linha do tempo construida pelos estudantes C e L

Figura 4: Linha do tempo construida pelos estudantes Fe M

Figura 5: Linha do tempo construida pelos estudantes D, E, O e P.

No Médulo 1 (Momento 3) as linhas do tempo foram redistribuidas para os
estudantes, de forma que fossem avaliadas pelos seus pares. O objetivo nessa
inversdo de papéis foi analisar como os estudantes avaliariam as linhas do tempo

gue ndo foram construidas por eles mesmos.
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Neste momento, 0s estudantes foram questionados a avaliar quais aspectos
acharam mais interessante? E quais foram os itens em comum para todos os
estudantes? Como a fonte de consulta majoritaria foi o livro didatico, os fatos
historicos abordados e apresentados foram bastante semelhantes entre as linhas do
tempo elaboradas.

Nas linhas do tempo em que foram apresentados fatos que n&o foram
mencionados na aula expositiva, e que nao estavam contemplados no livro didatico,
0s estudantes avaliadores questionaram aos estudantes propositores em quais
meios estes haviam buscado os temas diferenciados? E, as respostas foram que a
pesquisa de tais temas foi realizada em sites da internet.

No Mddulo 2 (Momento 3) da sequéncia didatica, discutiu-se a respeito da
energia nuclear, por meio de textos, videos e questionamentos. Indagaram-se 0s
estudantes ap0s a leitura dos textos e da apresentacdo dos videos, com as
seguintes questfes: “As usinas nucleares sdo uma opc¢ao viavel para produzir
energia elétrica?”; “Produzir eletricidade por meio de elementos radioativos é um
aspecto maléfico ou benéfico a respeito da radioatividade?”; “As usinas nucleares
sdo o Unico método de producdo de energia que podem trazer impactos negativos a
sociedade e ao meio ambiente?”; “Wocés sdo a favor ou contra a instalagédo de
novas usinas nucleares no Brasil?”.

Alguns estudantes respondiam de forma bastante objetiva, ou apenas com
sim ou nao, entretanto alguns participaram de maneira mais efetiva na discusséo e
expuseram suas ideias com relacdo a energia nuclear.

Além das discussdes a respeito dos impactos da utilizacdo das usinas
nucleares, trabalhou-se o contetdo especifico de fissdo e fusdo nuclear, contetdos
fundamentais para a compreensao do funcionamento de um reator nuclear. Os
estudantes realizaram a resolucao de exercicios a respeito destes processos, sendo
que a avaliacdo da compreensdo dos mesmos foi avaliada em uma lista de
exercicios, desenvolvida no Médulo 3.

No Médulo 3 (Momento 5) trabalhou-se os acidentes radioativos, juntamente
com o conteudo especifico de particulas, retomando os conceitos de fissdo e fusédo
nuclear. Os acidentes trabalhados foram aqueles que mais tiveram repercussao
midiatica e o que mais chamou a atencdo dos estudantes durante a confeccao das
linhas do tempo, como o de Chernobyl, Césio-137 e 0 mais recente na usina nuclear
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de Fukushima, além do lancamento das bombas nucleares em Hiroshima e
Nagasaki.

Ainda neste momento da sequéncia, requisitou-se aos estudantes que
resolvessem uma lista de exercicios (APENDICE D) composta por 9 questdes,
sendo 4 sobre fissao e fusdo nuclear, e 5 sobre particulas radioativas. Nas respostas
as questdes sobre emissdo de particulas, nenhum estudante apresentou erros na
resolugcdo dos exercicios, porém, nas questdes que abrangiam o contetdo de fissao
e fusdo, chamou a atencdo a questdo de numero 2, onde nenhum estudante
respondeu corretamente ao que se pedia na questao.

Esta questao apresentava uma reacao de fissdo nuclear e pedia para que se
encontrasse o numero de néutrons que seriam obtidos apos findar-se a reacao.
Notou-se que o erro cometido foi de que os estudantes se esqueceram de
acrescentar ao atomo que realizava a fissdo o néutron ao qual havia sido
bombardeado, o que alterava a massa atdmica utilizada na realizacdo dos calculos.
Percebe-se que esta etapa ao resolver uma equacao de fissao nao foi compreendida
pelos estudantes, o que demonstra que a maneira com que foi abordado néao foi
eficaz para promover a aprendizagem dos estudantes.

Outro fato observado na andlise das listas foi em relacdo a questdo de
namero 3, que também exigia um pré-conhecimento sobre reacdes de fissdo
nuclear. Das dezoito listas analisadas, cinco ndo responderam corretamente esta
guestdao, o que demonstra que este tipo de reacdo nuclear nao foi bem
compreendido pelos estudantes, mesmo sendo utilizados diversos exemplos e
metodologias diferenciadas para explanar este assunto.

Estes exercicios foram resolvidos no quadro apés a correcdo das listas,
explicando novamente o processo da reacdo de fissdo nuclear, para que o0s
estudantes pudessem compreender o que haviam feito de errado. Alguns
perceberam que haviam esquecido de acrescentar o néutron na massa do atomo,
podendo-se verificar que os estudantes aprenderam o conceito, mas se esqueceram
de uma etapa ao realizar o exercicio, que ao ser retomado fez com que o0s préprios
estudantes percebessem isso.

Nos Mdbdulos 4 e 5 (Momentos 6 e 7) da sequéncia trabalharam-se os
beneficios da radioatividade, além da poluicdo que esta pode causar no meio
ambiente. Para isto, utilizou-se de aulas expositivas dialogadas, tendo como suporte
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o livro didatico utilizado pelos estudantes. O livro didatico Peruzzo e Canto (2006,
p.331-341) continha uma subunidade que abordava as principais utiliza¢cdes da
radioatividade, além das lesdes originadas ao excesso de exposi¢cdo a ambientes
radioativos.

Com o trabalho dos beneficios e da utilizagdo da radioatividade, pode-se
perceber que os estudantes passaram a analisar a radioatividade de uma maneira
diferente, ndo atribuindo a ela apenas o estere6tipo de maldade, mas analisando as
reais implicacdes de sua utilizacao.

Na producédo final da sequéncia didatica os estudantes apresentaram uma
dramatizagédo contemplando o conteddo de radioatividade, com temas escolhidos de
acordo com seus interesses. A dramatizacao foi escolhida pelo fato de possibilitar a
mobilizac&o intensa dos estudantes para a execucdo do mesmo, permitindo que o
professor tenha varios elementos para analisar, iniciando-se pelas discussfes na
divisdo e enfoque do tema até aos fatos mais relevantes que despertaram a atencao
dos estudantes.

Para a encenacgao da dramatizacdo os estudantes optaram pela diviséo da
turma em dois grupos, sendo esta uma decisdo tomada pelos estudantes, nao
havendo interferéncia do professor. Cada grupo, A e B, continha 9 estudantes, que
optaram por abordar respectivamente os temas: as descobertas feitas por Marie
Curie e o acidente com o Césio-137. Os temas foram ensaiados e encenados
separadamente, sendo na sequéncia, em primeiro sobre o Césio e posteriormente
sobre Marie Curie.

A apresentacdo da dramatizacdo foi realizada na forma narrada, onde dois
dos estudantes, cada um narrando um tema, contava todo o contexto enquanto os
demais encenavam 0s acontecimentos.

Narragao do grupo A: Descobertas de Marie Curie

“Marie Curie passou muito tempo “cozinhando” uma pedra de uranio em um
caldeirdo. Apos as pesquisas Marie Curie descobriu o polénio e depois o radio. Apos
a descoberta, ocorreu uma epidemia de radio, tentaram colocar o p6 em tudo,

cremes, sabonetes, produtos para rejuvenescer, creme dental, etc.”.

Narracao do grupo B: Acidente com o Césio-137
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“Na busca de ferro velho para vender, dois homens entraram em um hospital
abandonado. Ali apanharam um bloco metélico, pesando 100 kg. Esse bloco
possuia radioatividade, mas eles sem saber levaram para vender. Logo o material foi
aberto e nele foi encontrado um p6 branco que brilhava. Encantado o dono do ferro
velho leva para a sua filha ver, sua mulher um tanto preocupada toma o p6 da méao
de sua filha pega um 6nibus e leva para a vigilancia sanitaria. Apos varios foi
solicitado a descontaminacao das pessoas contaminadas. Esse processo durou
mais de 2 meses. E durante muito tempo, ninguém entrava e nem saia de Goiania,
as pessoas de la se vistas em outro lugar eram apedrejadas e isso causou um forte

preconceito, por medo, e para se defender de possiveis contaminagdes”.

Nos temas escolhidos e no contetdo abordado nas narrativas protagonizadas
pelos estudantes, houve a expressao da dualidade que a radioatividade apresenta,
considerando que o grupo A retratou a importancia dos estudos de Marie Curie e
como as suas descobertas foram importantes tanto para o avango cientifico quanto
para tratamentos medicinais. Enquanto o grupo B, retratou a utilizagcdo incorreta
deste conhecimento, as consequéncias da falta de conhecimento sobre o assunto,
além das consequéncias ocasionadas devido ao excesso de exposicdo a
radioatividade.

Alguns momentos da narrativa e da sequéncia didatica sdo retratados nas
Fotografias 1, 2, 3, 4 e 5.
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Fotografia 1: Estudantes na analise das linhas do tempo
Fonte: Autora

\}-

Fotografia 2: Estudantes na leitura dos textos a respeito da Energia Nuclear
Fonte: Autora

Fotografia 3: Estudantes elaborando o roteiro da dramatizacéo
Fonte: Autora
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Fotografia 4: Estudantes do grupo A encenando a dramatizacdo sobre as descobertas de Marie
Curie
Fonte: Autora

Fotografia 5: Estudantes do grupo B encenando a dramatiza¢do sobre o acidente com o
elemento Césio-137
Fonte: Autora

O critério de analise de conteudo dos dados obtidos nas respostas dos
estudantes ao questionario inicial, gerou as categorias estratificadas: evolucéo
conceitual sobre radioatividade; meios em que 0s estudantes ouviram falar sobre a
radioatividade; radioatividade como maléfica ou benéfica; presenca da radioatividade
no cotidiano; percepcao historica do que é radioatividade; relagdes sociais e politicas
da radioatividade; relacdes com a ciéncia e tecnologia.

Essas categorias foram utilizadas como critério de analise de conteudo nos
resultados obtidos na producdo dos estudantes na linha do tempo, nas atividades

desenvolvidas em leituras, exercicios, discussfes e apresentacdo da dramatizacao,
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acrescentadas das categorias: contribuicbes na constru¢cdo de um pensamento
critico e reflexivo e contribuicdes na motivagdo. E, respectivamente discutidas a

partir da secao 4.1.

4.1 EVOLUCAO CONCEITUAL SOBRE RADIOATIVIDADE

A concepcéo inicial dos estudantes em relacdo a radioatividade na primeira
guestdao formulada foi: o que é radioatividade? Dentre os 18 questionarios
analisados, 6 dos estudantes nao responderam, e 12 responderam a questéo.

Nas respostas aos questionarios surgiram concepc¢fes distintas com
variagbes na definicdo de radioatividade, apresentadas na Tabela 1, conforme
observa-se nas respostas dos estudantes, com maior frequéncia relacionam a
radioatividade com a pratica de exercicios (17%), como sendo algo perigoso (17%),

ou sendo alguma energia oriunda de elementos quimicos (17%).

Tabela 1 - Respostas dos estudantes sobre definicdo de radioatividade

Defini¢do de radioatividade Percentual de respostas %
Meio de transmitir sons 8
Meio de praticar atividades 17
Politica/sociedade que vivemos 8
Ajuda as pessoas 8
Sinais de radio 8
Ondas de ar 8
Algo perigoso 17
Energia/elementos quimicos 17
Nunca ouviu falar 8

Fonte: Elaborada pela autora a partir das respostas dos estudantes

A relacdo de radioatividade estabelecida com préticas de atividade pode ser
explicada pelo sufixo atividade do termo “radioatividade”, o que levou alguns
estudantes que ndo possuem conhecimento sobre o termo a acreditarem que este

possui alguma relacdo com a prética de atividades fisicas.
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Com relagdo as respostas dos estudantes que definem a radioatividade
como sendo algo perigoso ou algum tipo de energia oriunda de elementos quimicos,
pode ter relacdo com os meios pelos quais o0s estudantes tém acesso as
informacgBes, por meio de noticias que circulam nos meios midiaticos a respeito
desse tema, abordando o contexto histérico da radioatividade que apresenta

inUmeros acidentes catastroficos.

Além dos acidentes em usinas nucleares, outros incidentes ja ocorreram
envolvendo energia nuclear, como os efeitos das bombas lancadas sobre o
Japéo, ao final da Il Grande Guerra Mundial, e dos testes nucleares. Como
consequéncia, criou-se, ao longo dos tempos, um grande receio coletivo da
populagdo mundial com relagéo a radioatividade (SILVA, 2009, p.144).

Nesse sentido, caracteriza-se que grande parte dos meios midiaticos
ressalta apenas as catastrofes que a radioatividade esta envolvida. A maioria dos
sites e das revistas que tratam sobre a radioatividade, valorizam assuntos como
acidentes radioativos, bombas e perigos das usinas nucleares.

Esta divulgacdo de noticias que contemplam somente o uso inadequado da
radioatividade ou os acidentes ocasionados por meio da sua utilizagdo faz com que
grande parte das pessoas acredite que a radioatividade seja algo extremamente
perigoso. Esta informag&o obtida por meios externos é capaz de formar essa opiniao
dos estudantes, conforme a afirmacéo de Silva (2009, p.35):

Fatores externos ao contexto de Educacdo Formal, como, por exemplo, a
midia, sdo muito mais fortes no sentido de influenciar o cidaddo no processo
de tomada de decisao, pois essas relacdes tém dimensdes muito maiores e
mais abrangentes do que o que se pode perceber no contexto escolar.

Se durante a sua vida escolar os estudantes ndo possuirem acesso a
informacgBes concisas e veridicas, o conceito que ira prevalecer para eles a respeito

de determinado conteddo sera aquele que obteve nos meios midiaticos,
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principalmente a respeito de radioatividade, onde as noticias que circulam enfatizam
apenas seu carater negativo, fato observado nas respostas dos estudantes.

Em apenas 8% das respostas (Tabela 1), os estudantes afirmaram que a
radioatividade pode de alguma forma, ajudar as pessoas, um valor relativamente
pequeno se comparado aos 17% que a relacionaram com algum tipo de perigo.

Foram constatados nas respostas dos estudantes outros conceitos sobre
radioatividade (Tabela 1) como, sinais de radio (8%), ondas de ar (8%), meio de
transmitir sons (8%), politica e sociedade em que vivemos (8%). De forma geral,
essas respostas apontam que os estudantes ndo possuem conhecimento a respeito
de radioatividade, relatando termos de maneira desconexa e com pouco sentido,
definindo radioatividade sem relagdo com o tema.

Apds o desenvolvimento das atividades da sequéncia didatica foi possivel
perceber que estas contribuiram para a evolu¢cdo conceitual sobre a definicdo da
radioatividade, contribuindo desta forma para a aprendizagem deste tema,
principalmente as linhas do tempo e as discussfes realizadas em sala.

Nas linhas do tempo, que foi a primeira atividade solicitada, foi possivel
perceber que os estudantes foram estimulados a pesquisar sobre o tema e dessa
maneira puderam definir e dar exemplos corretos a respeito da radioatividade, pois
estas apresentavam temas distintos dos trabalhados durante a aula expositiva e dos
gue eram contemplados no livro didatico. Na analise do questionario nenhum
estudante conseguiu definir corretamente o que o termo radioatividade significa, fato
gue sofreu mudancas ao analisar a linha do tempo.

Na linha do tempo confeccionada pelos estudantes D, E, O e P, além da
linha do tempo os mesmos entregaram um texto contendo a definicdo da
radioatividade, fatos histoéricos, utilizagdo, além dos maleficios e beneficios que o
uso deste conhecimento acarreta. Estes estudantes apontaram que a radioatividade
“é definida como a capacidade que alguns elementos fisicamente instaveis possuem
de emitir energia sob forma de particulas de radiacao eletromagnética”.

No diagndstico inicial pode-se perceber que nenhum estudante soube definir
de maneira correta o termo radioatividade, mas a exposi¢cao do assunto despertou a
curiosidade dos mesmos, incentivando-os a buscar informacdes a respeito do tema.

Todavia, apés o desenvolvimento das atividades ja no inicio os estudantes
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apresentaram a definicdo correta a respeito da radioatividade, o que se fez presente
nas linhas do tempo dos estudantes Q, G, K e I.

Os estudantes G, K e | abordaram n&o sO0 a definicio do termo
radioatividade mas diferenciaram as radiag6es eletromagnéticas oriundas do nucleo,
abordada no tema radioatividade, das radiacfes eletromagnéticas oriundas da
eletrosfera, onde os elétrons absorvem energia e a liberam em forma de luz. Isto
mostra que esta atividade possibilitou que os estudantes fossem atrds de
informacgBes a respeito do que é radioatividade, visto que muitos ndo tinham ouvido
falar sobre o tema ou ndo sabiam defini-lo corretamente.

Dos 18 estudantes que entregaram as linhas do tempo, notou-se que alguns
deles, sete para ser mais preciso, buscaram a definicdo correta do termo
radioatividade para apresenta-lo em suas linhas do tempo. Isto significa que 39%
dos estudantes passaram a conhecer e a definir corretamente o que é a
radioatividade, o que € um numero bastante satisfatério se comparado ao cenario
inicial, porém 61% dos estudantes ainda ndo apresentaram esta definicdo nesta
atividade, o que mostra que ela surtiu efeitos positivos, mas ndo a todos o0s
estudantes da turma.

Mesmo que a definicdo do termo radioatividade ndo tenha sido um item
obrigatorio ao solicitar a confeccdo das linhas do tempo, a presenca desta em
algumas linhas mostrou que os estudantes tiveram contato com este contetudo por
meio da realizacdo da atividade. Desta forma, percebe-se que a atividade de
construcéo das linhas do tempo se caracteriza como uma atividade eficaz no ensino
deste conteudo, desde que quando for solicitada o professor requisite que a
definicdo do termo radioatividade seja abordado. Com isto, este percentual de
estudantes que apresentam corretamente o termo radioatividade passa a ser ainda
mais significativo.

As atividades desenvolvidas na sequéncia contribuiram de forma positiva na
evolugcdo conceitual a respeito de radioatividade quanto a compreensdo dos
processos de fuséo e fissdo nucleares e a producéo de energia neles envolvida,
contudo, ainda ficaram algumas lacunas sobre alguns conceitos, como nas reacoes
de fissdo nuclear, em que os estudantes nao conseguiram compreender como

ocorre este processo, conforme suas respostas nas listas de exercicios.
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A partir desta constatacao, estes conceitos foram retomados em momentos
subsequentes com o objetivo de viabilizar essa transposicao conceitual. Esta acéo
de retomar e discutir os exercicios fez com que grande parte dos estudantes
compreendessem 0 processo envolvido nestes exercicios, pois perceberam que
haviam esquecido de incluir o néutron no processo, contudo alguns estudantes
ainda ndo conseguiram compreender completamente 0 processo reacionario
envolvido.

O que foi possivel de avaliar nestes estudantes, onde o procedimento
envolvido ndo foi compreendido, foi de que para eles a aplicacdo de processos que
envolvem a fissdo e fusdo nuclear, assim como as suas implicagbes, foi
compreendida pela maioria deles.

O estudante G ndo conseguiu realizar 0S processos reacionarios € nao
demonstrou ter aprendido os mesmos durante a corre¢cdo, mas ao ser questionado
sobre a definicdo dos processos este afirma que € a favor e contra a radioatividade
(se referindo a energia nuclear), pelo mal que ela pode causar como nas bombas e a
favor por causa dos raios-X. Por meio desta afirmagéo € possivel analisar que para
ele a definicdo de termos ainda é uma dificuldade, por usar radioatividade quando se
trata de energia nuclear, mas que sua visdo a respeito dos fatos é correta. Mesmo
gue nao tenha sido capaz de compreender 0 processo reacionario, este conseguiu
analisar a aplicacao deste contetido, o que ja é de grande valia para o ensino.

A revisdo do conteddo e as discussdes realizadas permitiu a evolucéo
conceitual no reconhecimento das transformacgdes nucleares como fonte de energia,
e na interpretacdo dos processos nucleares em usinas de producéo de energia
elétrica na industria, agricultura, medicina, ou em artefatos bélicos, em funcéo das
interacbes e radiagcbes nucleares, comparando riscos e beneficios do uso da
tecnologia nuclear.

Mesmo que 0S processos reacionarios ndo tenham sido completamente
compreendidos por toda a turma, houve uma evolugao conceitual no que diz respeito
a definicdo da radioatividade e de suas aplicacées. Ao comparar os resultados do
guestionario com os das atividades, percebeu-se que 0s estudantes conseguiram
definir corretamente o termo radioatividade, ou conseguiram identificar onde este

conhecimento é utilizado e quais sdo as consequéncias desta utilizagao.
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Segundo Benarroch (2000, p.236) “ a aprendizagem da ciéncia é um processo
gradual durante o qual as estruturas conceituais iniciais sdo continuamente
enriquecidas e reestruturado”. Desta forma, a maioria dos estudantes teve uma
evolucao conceitual com relagéo a radioatividade, levando em consideracdo que a
visao inicial a respeito do tema passou a ter outra conotagao, ou seja, esta ideia foi

enriquecida e na maioria, reestruturada.

4.2 MEIOS EM QUE OS ESTUDANTES OUVIRAM FALAR SOBRE A
RADIOATIVIDADE

Ainda que existam diversos meios midiaticos, livros e revistas, o livro didatico
continua sendo um dos principais meios que os estudantes utilizam para buscar
informacgBes a respeito de diversos contetdos, principalmente em escolas situadas
na regido rural. Com o objetivo de conhecer a realidade dos estudantes em relacdo
ao acesso a informacgdes, no questionario inicial foi perguntado: Por quais meios
vocé ouviu falar sobre radioatividade?

As respostas obtidas sdo apresentadas na Tabela 2. E, considerando que
muitas das respostas indicaram mais de um meio como exemplo, a estratificagéo foi
realizada de acordo com o nimero total de respostas, que neste caso somou 26. A
televisdo aparece como o principal meio em que os estudantes ja ouviram falar
sobre radioatividade (31%). Esse resultado era esperado considerando o fato de que
a televisdo representa um meio de comunicacdo em massa, e, hoje acessivel
mesmo em regides rurais.

A sala de aula foi citada pelos estudantes como o segundo meio de maior
relevancia em que ja ouviram falar sobre o assunto (15%). Um dos possiveis fatores
para essa mencdo é de que a radioatividade esta relacionada com as bombas
lancadas durante a segunda guerra mundial, fato histérico que é trabalhado na
disciplina de histéria, conforme os préprios estudantes relataram.
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Tabela 2 - Respostas dos estudantes sobre os meios pelos quais ouviram falar sobre
Radioatividade

Meios pelos quais ouviram falar sobre Porcentagem de respostas obtidas (%)
radioatividade
Filmes 4
Internet 8
Livros/revistas 8
Reportagens/documentarios 4
Radio 4
TV 31
Sala de aula 15
Nenhum 15
N&o respondeu 12

Fonte: Elaborada pela autora a partir das respostas dos estudantes

Apenas 12% dos estudantes ndo responderam a esta questdo, um numero
relativamente pequeno, fato que demonstra que a maioria ja ouviu falar da
radioatividade por algum meio, conforme afirmagdo de Aquino e Chiaro (2013, p.
159):

Vale salientar que o tema Radioatividade ndo é algo totalmente
desconhecido pela maioria dos estudantes. Varias noticias circulam pelos
principais meios de comunicagdo e sempre sdo acompanhadas por analises
envolvendo caos e destruicdo, como aconteceu no ano de 2011, a partir do
acidente nuclear de Fukushima no Japéo.

No desenvolvimento da sequéncia didatica, no momento 2, na producgéo
inicial, nas linhas do tempo confeccionadas pelos estudantes A, B, C, F, H, L, M, N,
R, estavam presentes informacdes que ndo eram contempladas no livro didatico, e
gue ndo haviam sido abordadas em sala de aula, como a construgdo das usinas
nucleares Angra | e Angra Il no Brasil e o acidente nuclear em Fukushima,
demonstrando que estes estudantes buscaram mais dados a respeito do tema
sugerido em outras fontes.

Ao responderem a segunda questdo do questionario, destes estudantes 3

nunca haviam falar a respeito da radioatividade (R, H, C) e apenas um, o estudante
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M, afirmou j& ter obtido informacdes da radioatividade por meio da internet. A
maneira com que o conteudo foi abordado em sala de aula, juntamente com a
solicitacdo da atividade, despertou o interesse por parte destes estudantes, que
buscaram outras fontes de consulta para elaborarem suas linhas do tempo.

Mesmo que grande parte destes estudantes ndo tenha contemplado a
definicdo do termo radioatividade, discutido no item anterior, a atividade despertou-
Ihes curiosidade, pois buscaram fontes diversificadas de pesquisa para a realizacao
da atividade. Deve-se levar em consideracao que esta definicdo nao foi previamente
solicitada, o que néo resulta em classificar estas linhas do tempo como erradas de
acordo com o que foi estabelecido.

A confecgéo das linhas do tempo permitiu que os estudantes tivessem acesso
a meios diversificados de fonte de pesquisa, além de que, se mostrou positiva no
aspecto de que os novos assuntos abordados pelos estudantes n&do representam
apenas o lado maléfico da radioatividade, mas também o benéfico.

A realizacédo da atividade fez que os estudantes percebessem que existem
diversos meios onde estes podem encontrar informagbes a respeito da
radioatividade. Quando questionados, os estudantes afirmaram que buscaram estas
informacbes em sites da internet, sendo novamente questionados a respeito da
veracidade das informacdes neles contidas. A maioria afirmou que comparou as
informagcBes dos sites com as do livro didatico e que as que ndo estavam
contempladas no livro, encontraram em sites como Mundo Educacdo e Brasil
Escola.

E muito importante evidenciar aos estudantes que as midias podem ser muito
vantajosas, quando se tem um propdsito de estudo, mas que ha a necessidade de
avaliar as informag¢des contidas nos meios midiaticos. Realizar este tipo de
aprendizagem “permitir4 detectar, por exemplo, falsas verdades e dicotomias, as
causalidades ingénuas”. (MOREIRA, 2011, p.228).

Ao realizar a atividade proposta os estudantes possuiram conhecimentos
vindos de, no minimo, trés meios: a sala de aula, livro didatico e internet. A
execucéao desta atividade foi 0 momento da sequéncia que os momentos mais foram
estimulados a buscar novas fontes de consulta, pelo fato da atividade ter sido

solicitada como extraclasse.
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Todavia, a realizacdo da atividade n&o conseguiu atingir a todos da turma
com relagdo a percepgcdo de diferentes meios em que é possivel ouvir falar a
respeito da radioatividade. As linhas do tempo confeccionadas pelos estudantes G, |,
K e Q abordaram apenas alguns fatores da histdria da radioatividade que eram
contempladas no livro didatico e de maneira bem superficial. Os aspectos
trabalhados em sala de aula ndo foram abordados nas linhas do tempo destes
estudantes, sendo que nenhuma delas obedeceu ao critério de apresentar os fatos
cronologicamente.

Vale ressaltar que ao responder a segunda questdo do questionario, 0s
estudantes G, I, K e Q colocaram que nunca haviam ouvido falar a respeito da
radioatividade e mesmo que nao tenham abordado isso nas linhas do tempo, tiveram
informacBes a respeito na aula expositiva e ao utilizar o livro didatico. Ou seja,
mesmo que ndo tenham procurado outros meios para confeccionarem suas linhas
do tempo, passaram a conhecer meios em que o contelddo de radioatividade esta
presente.

4.3 A RADIOATIVIDADE COMO MALEFICA OU BENEFICA

A terceira questdo formulada no questionario inicial, foi sobre a classificacao
da radioatividade, na pergunta se radioatividade é: ( ) maléfica, ( ) benéfica, ()
maléfica e benéfica, ou, ( ) ndo sei. Na maioria das respostas (Tabela 3), os
estudantes classificavam a radioatividade somente como benéfica (33%), seguida de
benéfica e maléfica (28%), somente maléfica (22%) e uma minoria afirmou néo
saber (17%).

Os estudantes, mesmo n&o sabendo ao certo a definicdo do tema
radioatividade, acreditam que de alguma forma a radioatividade pode ser benéfica

para as pessoas, assim como também pode ser maléfica.
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Tabela 3 - Respostas dos estudantes sobre a classificacdo de radioatividade

A radioatividade é Porcentagem de respostas (%)
Maléfica 22
Benéfica 33

Maléfica e Benéfica 28
N&o sei 17

Fonte: Elaborada pela autora a partir das respostas dos estudantes

Analisando as atividades elaboradas pelos estudantes, constatou-se que 0s
estudantes D, E, O e P citaram os maleficios e beneficios da radioatividade em suas
linhas do tempo, embora estes itens ndo tenham sido solicitados para sua
confec¢do, o que demonstra que o0s estudantes encontraram estas informacgdes ao
realizar a atividade.

No momento 4, no médulo 2 da sequéncia didatica, quando o tema energia
nuclear foi abordado por meio de reportagens, discussoes e mediante apresentacao
do contetudo especifico, os estudantes puderam perceber que o conhecimento a
respeito da radioatividade pode causar tanto maleficios quanto beneficios para a
sociedade, dependendo apenas do modo que € utilizada. Visto que a energia
nuclear traz estes beneficios se usada corretamente, caso contrario, se houver
algum acidente na sua utilizacdo as pessoas que vivem ao redor da usina sofrem
com as consequéncias. Esta mesma energia pode ser utilizada para a construcao de
bombas nucleares, mostrando um maleficio resultante do uso da radioatividade.

No Quadro 3 é possivel observar alguns trechos das falas dos estudantes,
apos a aula expositiva, assistirem os videos e a leitura dos textos a respeito da
energia nuclear. Estes foram questionados a respeito da energia nuclear com as
seguintes questfes: “As usinas nucleares sdo uma opcao viavel para produzir
energia elétrica? ”; “Produzir eletricidade por meio de elementos radioativos é um
aspecto maléfico ou benéfico a respeito da radioatividade? ”; “As usinas nucleares
sdo o Unico método de producdo de energia que podem trazer impactos negativos a
sociedade e ao meio ambiente? ”; “Vocés séo a favor ou contra a instalacdo de

novas usinas nucleares no Brasil? .
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Conforme mostra as respostas apresentadas no Quadro 3, os estudantes
colocaram pontos bem apropriados a respeito da energia nuclear, sendo que na
maioria das falas foram abordados tanto os aspectos positivos quanto os negativos a
respeito desta energia.

Evidencia-se desta forma que para os estudantes J, N, O, P e Q houve a
compreensao sobre a maneira com que este recurso € utilizado, pois apresentaram
em seus argumentos que O risco maior ndo esta em se utilizar este método de

producéo de energia, mas sim nos cuidados que se deve ter ao utiliza-lo.

Estudante Ideias a respeito da energia nuclear

J “Tem vantagens, mas também tem muitas desvantagens. Ja
foi concluido, as bombas nucleares fizeram muito mal a
sociedade, destruindo completamente as cidades e matando
milhares de pessoas e também deixando milhares de pessoas
com defeitos fisicos”.

N “Na minha opinido, jA que é utilizada que continue sendo
utilizada, mas que seja com muito cuidado para nao prejudicar
ninguém”.

O “A energia nuclear € um tipo de energia que pode ser boa e

ruim ao mesmo tempo. Por um lado, ela € muito boa pois é
limpa e renovavel, mas por outro ela pode ser mortal”.

P “Ela pode ser usada para o bem, mas deve-se ter muito
cuidado, pois pode causar um mal enorme, por isso ela tem
suas vantagens e desvantagens”.

Q “Eu acho que ela deve ser usada com muito cuidado e sempre
utilizada para o bem, sem causar danos a ninguém, como ela é
muito perigosa deve-se ter todo o cuidado para nunca mais
causar nenhum acidente”.

Quadro 3 - Respostas dos estudantes ao questionamento sobre energia nuclear
Fonte: Elaborado pela autora a partir das respostas dos estudantes

A compreensao por parte destes estudantes pode ser explicada pelo modo
gue este assunto foi abordado em sala de aula, presente nas diferentes atividades
da sequéncia didatica, onde em todos os momentos evidenciou-se a mediacdo do
lado negativo e o lado positivo deste recurso, além dos cuidados que devem ser
tomados quando se opta por produzir energia elétrica por meio das usinas
nucleares. Outro ponto que merece destaque é que a abordagem nao se limitou a

uma atividade, utilizaram-se diversos recursos tais como videos, textos, discussdes
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em sala de aula que oportunizaram que 0s estudantes agregassem mais
conhecimento a respeito do tema energia nuclear.

Os estudantes B, G e K também colocaram suas opinides a respeito da
utilizacdo da energia nuclear, entretanto ndo usaram o termo energia nuclear para

se referir ao assunto, e sim radioatividade ou radia¢cfes. O estudante B coloca que:

“Eu sou contra e a favor da radiagéo, a favor porque eles usam a radiografia
para melhorar a salde das pessoas que tem algum problema e contra
porgque se a gente ficar por muito tempo em um lugar onde tem esse tipo de
radiacdo elas podem causar sequelas muito graves nas nossas vidas”.

O estudante K afirma que:

“Eu sou a favor e contra a radiacdo, a favor porque se usa a radiacdo para
curar problemas das pessoas e contra porque se usa a radiacdo para
fazerem bombas, matando milhares de pessoas e contaminando o local,
gue jamais sera habitado”.

J& o estudante G afirma que: “Eu sou a favor e contra a radioatividade por
causa de muitas coisas que aconteceram exemplo: descoberta dos raios-X. A
radioatividade é capaz de deformar humanos, formar bombas além de destruir
cidades”.

As falas dos estudantes demonstram que houve uma compreensdo a
respeito da utilizacdo da radioatividade, mesmo que nao tenham relacionado com o
tema que era energia nuclear, souberam dar exemplificacbes de como a
radioatividade pode ser maléfica ou benéfica, dependendo somente do modo com
gue este conhecimento é utilizado.

Os estudantes que participaram de modo mais efetivo nesta atividade,
foram os que n&o haviam manifestado de maneira muito significativa suas opinioes e
interesses nas atividades anteriores. Isto demonstra que que o tema abordado neste
momento da sequéncia despertou-lhes mais o interesse do que nos momentos
anteriores.

Os demais estudantes A, C, D, E, F, H, I, L, M e R participaram dos
guestionamentos realizados em sala de aula, apenas concordando ou discordando
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das questdes langadas, ndo apresentando suas opinides de maneira tao significativa
como os demais anteriormente citados.

A compreensdo dos estudantes a respeito do dualismo que o tema
radioatividade engloba ficou realmente perceptivel na dramatizacdo apresentada
como producéo final da sequéncia, onde estes optaram por encenar um tema que
mostra o beneficio da radioatividade (a descoberta do radio por Marie Curie e sua
utilizacéo) e outro que mostra o maleficio causado pela sua ma utilizacdo (o acidente
com o elemento Césio-137 em Goiania).

Com o desenvolvimento da sequéncia didatica observou-se que esta trouxe
contribuicbes para o0 processo de ensino-aprendizagem ressaltando-se
principalmente a percep¢do e capacidade de avaliagdo dos riscos e beneficios dos
diferentes usos da energia nuclear. No sentido de que a radioatividade pode ser um
beneficio ou um maleficio na sociedade foi alcancada pelos estudantes,
demonstrando que o principal objetivo foi alcancado.

Os estudantes puderam compreender esta relagdo e perceberam que a
radioatividade n&o pode ser caracterizada apenas quantos aos aspectos negativos,
e que suas caracteristicas dependem do modo com gue 0S Seus processos sao
utilizados. Esta constatacéo pode ser observada na apresentacao da dramatizacao,
onde 0s mesmos optaram por apresentar tanto os beneficios quanto os maleficios
relacionados a esse conhecimento, o que indica que 0s estudantes conseguiram
compreender o dualismo que envolve o tema radioatividade.

Diferentemente da atividade a respeito da energia nuclear, quando houve
uma participacdo mais efetiva e uma demonstracdo de opinido por apenas uma
parcela de estudantes, a realizagdo da dramatizacdo envolveu todos os estudantes.
Nas aulas em que foram disponibilizadas para a preparacdo da dramatizacéo, foi
possivel de perceber o envolvimento dos estudantes na escolha do tema e nas
discussbes que se fizeram presentes. O mais interessante foi perceber que o0s
estudantes possuiam argumentos concisos para justificar a escolha dos temas.

Ao analisar a realizacdo da preparagdo da dramatizacéo, captou-se algumas
falas dos estudantes nas discussdes a respeito da escolha dos temas. O estudante
O em determinado momento afirmou “temos que falar sobre Marie Curie, a histéria

dela é muito legal e ela foi muito importante para a radioatividade”. Ja o estudante E
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explanou “entdo temos que falar sobre um acidente, porque é legal. Pode ser o
Césio, ja que foi no Brasil".

As ideias dadas por estes estudantes foram rapidamente aceitas pelos
demais, tendo em vista que os temas citados eram vistos como interessantes por
toda a turma. A partir disso optaram por se dividir em dois grupos, onde cada grupo
ficaria responsével por um dos temas. A escolha destes temas pelos estudantes foi
algo bastante satisfatorio pelo fato de que representam um aspecto maléfico e outro
benéfico da radioatividade, mas também foram temas que estes ndo conheciam
antes de se dar inicio a sequéncia.

A vista disso, a sequéncia possibilitou que estes tivessem conhecimento a
respeito dos estudos de Marie Curie, que foram muito importantes para o
desenvolvimento da radioatividade, e do acidente que ocorreu no Brasil com o
elemento Césio. Neste sentido, a abordagem CTS contribuiu de maneira significativa

para o desenvolvimento do tema radioatividade.

Tal abordagem pode criar condicbes para o desenvolvimento das
capacidades cognitivas dos estudantes, especialmente orientadas para uma
mudanca de visao quanto a natureza de um fendbmeno cientifico-tecnolégico
e de seus produtos, oferecendo assim, condi¢cbes para a transmissdo de
poder social aos cidadéos, de uma maneira geral (VON LINSINGEM, 2006
apud SILVA; PESSANHA; BOUHID, 2011, s.p).

Esta alteracdo da visdo negativa da radioatividade dos estudantes foi
observada ap6s o desenvolvimento da sequéncia didatica, quando muitos
inicialmente ndo sabiam o que esta palavra significava, passaram a ter ndo somente
conhecimento a respeito do assunto, mas a terem sua propria opinido a respeito do
tema, além de que passaram a ter subsidios para interpretar as informacbes que
possuirem acesso a respeito da radioatividade.

O ensino de radioatividade por meio do enfoque CTS contribuiu para que os
estudantes compreendessem o que este termo significa e quais os impactos, tanto
positivos quanto negativos, da utilizagdo dos conhecimentos atrelados a este

assunto acarretam a sociedade.

4. 4 PRESENCA DA RADIOATIVIDADE NO COTIDIANO
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A quarta questdo formulada aos estudantes no questionario inicial foi: a
radioatividade esta presente no seu dia-a-dia? E como? Buscando levantar dados a
respeito da correlacdo da radioatividade com o cotidiano desses estudantes. As
respostas obtidas na presente questdo sdo apresentadas no Tabela 4, onde
observa-se que a maioria dos estudantes respondeu que sim (61%), a radioatividade
esta presente no nosso cotidiano, apenas 11% nao sabe, e 28% nao respondeu.

Tabela 4 - Respostas dos estudantes sobre a presenca da radioatividade

A radioatividade esta presente no cotidiano Porcentagem de respostas (%)
N&o sabe 11
N&o respondeu 28
N&o 0
Sim 61

Fonte: Elaborada pela autora a partir das respostas dos estudantes

Dentre os que responderam que a radioatividade esta realmente presente no
nosso cotidiano, alguns deram exemplos de locais de onde esta pode ser
encontrada. Os estudantes responderam (Tabela 5) acreditar que a radioatividade
esteja presente em aparelhos celulares, computadores, aparelhos domésticos
(18%), no sol (18%), meios de comunicacdo (9%), por meio de noticias (9%),
producédo de energia nas usinas (9%), nos raios quando chove (9%), em produtos
guimicos (9%) e alguns néo citaram exemplos (9%).

Nas respostas apresentadas, a maioria das respostas (36%) demonstra
correlacdo proxima a respeito da radioatividade presente no quotidiano, apontando o
sol (18%), os aparelhos celulares e os computadores (18%), os quais emitem niveis
baixos de radiacao.

De acordo com Atkins e Jones (2012) os nucleos dos atomos podem sofrer
modifica¢des, resultando na alteragdo da massa do a&tomo e na liberagéo de energia.
Essas alteracdes podem liberar trés tipos diferentes de radiagbes, na forma de
particulas (alfa e beta) ou na forma de ondas eletromagnéticas (gama). As respostas
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fornecidas pelos estudantes demonstram exemplos de onde as radiagcbes estédo

presentes, fendbmeno estudado no tema radioatividade.

Tabela 5 - Respostas dos estudantes sobre onde esta presente a radioatividade

Presenca da radioatividade Porcentagem de respostas (%)
Meios de comunicacdo 9
Por meio de noticias 9
Producé&o de energia nas usinas nucleares 9
Nos raios quando chove 9
Aparelhos: celulares, computadores, aparelhos 18
domésticos
Sol 18
Produtos quimicos 9
N&o citou exemplos 9

Fonte: Elaborada pela autora a partir das respostas dos estudantes

Os estudantes D, E, O e P citaram em suas linhas do tempo, confeccionadas
no momento 2 da sequéncia, que a radioatividade esta presente no nosso dia-a-dia
de maneira mais significativa por meio do sol, 0 que mostra que estes perceberam
gue as radiacOes presentes no sol fazem parte dos estudos da radioatividade e que
a radioatividade se faz sim presente no nosso cotidiano.

Nos beneficios da radioatividade, M6dulo 4 (Momento 6), um fato que chamou
bastante a atencdo foi que um dos estudantes, que antes se demonstrava
desinteressado e raramente participava das aulas, passou a realizar
guestionamentos sobre uma utilizacdo que além de representar um lado benéfico da
radioatividade, € algo que faz parte do nosso cotidiano. Durante a explicagdo sobre
0 uso da radioatividade para realizar exames de raios-X, o estudante R questionou:
“mas se a radioatividade causa mal as pessoas, néo vai fazer mal pra gente quando
formos tirar uns raios-X? ”.

Para que este e os demais estudantes compreendessem a diferenca entre a
exposicdo da radiacdo em uma explosdo de uma usina, por exemplo, e a de um
exame de raio-X, utilizou-se da seguinte frase: “A diferenca entre o veneno e o

remeédio é a dose”. Por meio desta frase explicou-se que a quantidade de radiacao
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encontrada nestes dois meios é completamente diferente, e que se tirarmos um raio-
X ocasionalmente ndo acarretara em lesées em nosso organismo.

Posteriormente a questdo apresentada pelo estudante R, o estudante O
indagou: “E nas sessdes de quimioterapia? E as pessoas que trabalham nos
hospitais realizando os exames de raios-X? ”. A fala do estudante O, trouxe mais um
exemplo de uma utilizacdo benéfica da radioatividade e que faz parte do nosso
cotidiano, ja que infelizmente muitas pessoas sofrem com o cancer e necessitam
passar por este tipo de tratamento.

Novamente se enfatizou que ha uma grande diferenca nos niveis de radiacédo
apresentados em cada caso e que as pessoas que se submetem a este tipo de
tratamento apresentam alguns sintomas como nauseas, queda de cabelo, tonturas,
etc., mas que isto ndo ir4 agravar ou contribuir para o surgimento de um novo
cancer, seu uso é exatamente para conter esta doenca.

Com relacdo as pessoas que trabalham realizando exames de raios-X
explicou-se que estas pessoas se ausentam do local onde esta se realizando o
exame, justamente para evitar o contato com a radiacdo e que possuem um plano
de carreira diferenciado das demais classes trabalhadoras, justamente pelo risco
gue sua profissdo pode causar. Além de que utilizam uma roupa especifica para
exercer devidamente seu trabalho chamada de EPI (Equipamento de Protec&o
Individual).

Verificou-se que a abordagem a respeito dos beneficios da radioatividade
gerou muitas dadvidas nos estudantes, mas que isso foi bastante construtivo,
considerando que estes questionaram e apresentaram interesse em entender esta
dualidade da radioatividade. Consequentemente, os estudantes puderam perceber
que a radioatividade ndo é algo tdo distante como imaginavam, pois, 0s exemplos
citados eram conhecidos por todos.

Quando os estudantes R e O langaram 0s questionamentos, aproveitou-se
para indagar se todos da turma j& haviam realizado um exame de raio-X e todos
afirmaram que sim. Devido a isto, pode-se contribuir para que 0S mesmos
compreendessem que existe sim esta dualidade e o que vai decidir se este tema é
maléfico ou benéfico € o modo que se escolhe em utiliza-lo. Foi possivel demonstrar
que eles ja tiveram contato com uma utilizacdo da radioatividade e que ndo sofreram

consequéncias negativas devido a isto.
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Mesmo que nem todos os estudantes tenham participado das discussdes em
sala de aula, levantando questionamentos, estes estavam a par das discussdes e
das explicacOes realizadas e dos questionamentos. O fato de indaga-los a respeito
de ja terem ou néo realizado um exame de raios-X fez com que estes relacionassem

a radioatividade com o cotidiano de cada um.

4.5 PERCEPCAO HISTORICA DO QUE E RADIOATIVIDADE

A quinta questdo formulada no questionério inicial foi: vocé conhece algum
fato importante na historia que envolve a radioatividade? Cite qual (is). Na maioria
das respostas (61%) houve mencdo aos acidentes e ao langamento de bombas,

como exemplos de fatos histéricos envolvendo a radioatividade, conforme Tabela 6.

Tabela 6 - Respostas dos estudantes sobre o fator histérico envolvendo a radioatividade

Conhecimento de fatos (%) de Exemplos de fatos histéricos (%) de
histéricos envolvendo a respostas citados exemplos
radioatividade
N&o conhece 33
N&o respondeu 6
Criacdo dos meios de comunicacao 6
Acidente em Chernobyl 6
Tsunami no Japdo 11
Responderam 61 Explos&o na usina 22
Bomba atdémica 17

Fonte: Elaborada pela autora a partir das respostas dos estudantes

Este conteldo mencionado pelos estudantes aparece muitas vezes nos
noticiarios e midias em geral, segundo Cortez (2014, p.9), “de forma pejorativa e
sensacionalista, por causa da macica imagem associada a bomba atbmica e aos
acidentes de Chernobyl e Goiania”. Isto faz com que muitos se lembrem da
radioatividade somente a relacionando a estes acontecimentos, por ndo haver

muitas discussdes a respeito dos beneficios da sua utilizagéo.
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Além da bomba atémica e dos acidentes envolvendo usinas nucleares, o
Tsunami no Japao que envolveu um desastre em uma usina nuclear também foi
citado pelos estudantes. Dentre todos os acidentes envolvendo a radioatividade, o
ocorrido no Japao foi 0 mais recente, sendo bastante divulgado na midia em geral.

Schmidt, Horta e Pereira (2014) trazem alguns levantamentos sobre a
repercussao do acidente de Fukushima a respeito da utilizagdo da energia nuclear e
dos processos de fissdo e fusdo, que sado relacionados a discussao sobre o
processo de producdo de energia nuclear. Ap6s o acidente, a imagem negativa a

respeito da radioatividade teve um crescente aumento, conforme a afirmagéo:

O principal efeito de Fukushima no enquadramento tematico da energia
nuclear consistiu em uma mudanca de foco dos assuntos de rotina a
respeito desta tecnologia (tais como o uso militar, residuos, politica
energética, etc.), para o tdpico dos acidentes e crises, seguranc¢a, gestao de
risco e riscos ambientais associados aos desastres nucleares. Antes de
Fukushima, o discurso publico veiculado por atores chave sobre a fisséo era
significativamente mais positiva e/ou neutro do que apds o desastre, quando
0 seu carater negativo foi acentuado. [...] apds o desastre de Fukushima, a
imagem da fissdo nuclear transmitida pela midia deteriorou-se
substancialmente (SCHMIDT; HORTA; PEREIRA, 2014, p.246)

Os estudantes que responderam ao questionario provavelmente tiveram
contato com alguma noticia envolvendo o acidente de Fukushima, levando em
consideracdo que a ocorréncia deste ainda € bem recente. Este fator pode ter
contribuido para que muitos respondessem a esta questdo citando somente 0s
acidentes em fatores historicos envolvendo a radioatividade, ja que o modo que o
acidente foi exibido na midia acentuou o caréater negativo da radioatividade.

Uma parcela dos estudantes (33%) afirmou que ndo conhecem nenhum fator
histérico que se relacione com o conteldo de radioatividade (Tabela 6), e uma
minoria (6%) ndo respondeu. Destaca-se aqui que a descoberta e a criagdo dos
raios-X, ndo aparece em nenhuma das respostas obtidas, um fato histérico que
demonstra o lado benéfico deste conteudo.

Consolida-se nas respostas dos estudantes, que para a maioria, a
radioatividade é lembrada como sendo algo perigoso devido a vinculacdo desta com
0s acidentes que ocorreram, além de sua utilizacdo para a construgdo de bombas
atdbmicas. Por mais que nas ultimas décadas tenha ocorrido um grande avango da

aplicagdo da radioatividade na medicina, e, em outros segmentos, estes fatos
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catastroficos a consolidaram como algo ruim e perigoso, sendo lembrada e apenas
relacionada a estes fatos.

Observa-se assim que, “a radioatividade, que surgiu trazendo uma grande
esperanca a sociedade, tanto na area médica quanto na producdo de energia, e em
outros segmentos, acabou por tornar-se sombria e inquietante. Tornou-se polémica”
(SILVA, 2009, p.13).

Nas atividades desenvolvidas durante a sequéncia didatica, a abordagem
histérica a respeito da radioatividade foi bastante trabalhada. Desde o surgimento
desta area de estudo, os principais cientistas que se dedicaram a estudar este
fendmeno e o0s principais impactos (positivos e negativos) associados a este tema
foram abordados durante as aulas, com o intuito de contribuir para a compreensao
dos estudantes com relacdo a historia da radioatividade.

A aula expositiva a respeito da histéria da radioatividade serviu como suporte
para que os estudantes viessem a confeccionar as linhas do tempo sobre este
assunto, além do livro didatico que estes possuiam. Na andlise das linhas do tempo
foi possivel observar que a aula expositiva e o requerimento da confec¢éo das linhas
do tempo contribuiram de maneira muito significativa para que os estudantes
passassem a compreender a histéria da radioatividade.

Com excecéo da linha do tempo construida pelo estudante G, todas as outras
abordaram corretamente os principais fatos que marcaram a evolugéo histérica da
radioatividade, abordando os estudos de Réntgen, Becquerel, Pierre e Marie Curie,
0s principais acidentes ocasionados pelo uso incorreto da radioatividade, assim
como a importancia da descoberta e da utilizacao dos raios-X.

Além de que, em algumas linhas do tempo pode-se perceber que o0s
estudantes buscaram temas que ndo eram ou que eram pouco abordados no livro
didatico, mostrando que o0 assunto despertou interesse em grande parte dos
estudantes, os estimulando a pesquisar e saber mais sobre eles.

A linha do tempo construida pelo estudante G que foi anteriormente citada
estava incompleta, pois o estudante citou apenas os estudos de Roéntgen, nao
abordando os outros fatos importantes que marcaram a histéria da radioatividade.
Ou seja, ndo abordou todo o histérico da radioatividade, apenas o seu inicio. Este
estudante, anteriormente a sequéncia, dificilmente participava das aulas ou realizava

alguma atividade solicitada. O fato de ter pelo menos iniciado a linha do tempo se
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apresenta como aspecto positivo, ocasionado pelo tema trabalhado na sequéncia,
além do modo com que foi abordado o conteudo.

Nos Mddulos 3, 4 e 5 (Momentos 5, 6 e 7) da sequéncia, onde o0s acidentes
radioativos, os beneficios da radioatividade e a poluicdo causada por esta foram
trabalhadas, foi possivel perceber que as aulas expositivas juntamente com a linha
do tempo a respeito da histéria da radioatividade foram de grande valia no auxilio da
compreensao destes fatos historicos.

Em muitos momentos os estudantes citaram o0s temas que viram ao
confeccionar as linhas do tempo durante a exposi¢cao destes assuntos. Um fato
muito importante e significativo foi de que na exposicao dos acidentes radioativos
eles solicitaram que fossem retratados os acidentes sobre o Césio-137 e de
Chernobyl, j& que haviam os vistos na confec¢do das linhas do tempo e sentiram
interesse a respeito do assunto.

Durante a exposicdo do contetdo relacionado aos acidentes radioativos, 0s
estudantes apresentaram-se bastante interessados, principalmente pelos acidentes
de Chernobyl e o do Césio-137, além das bombas nucleares. De acordo com o
interesse demonstrado pelos estudantes a estas ocorréncias, exibiram-se videos a
respeito destes acidentes, com o intuito de contribuir para que estes tivessem uma
maior abordagem nos temas tratados, proporcionando uma maior compreensao a
respeito destes.

Posteriormente a exposi¢cdo dos videos, alguns estudantes apresentaram
indagacoes a certas questbes. Destacando-se o Estudante B que questionou o fato
de que Chernobyl tornou-se uma cidade inabitavel, e que Hiroshima e Nagasaki
foram totalmente reconstruidos, mesmo que tenham sido alvos de bombas
nucleares. Aproveitou-se este questionamento para explicar o processo de
decaimento radioativo e as emissdes de particulas alfa, beta e gama, juntamente
com o poder de penetragédo de cada uma delas.

Elucidou-se o fato de que apds a explosdo do reator em Chernobyl demorou-
se muito tempo para que fossem tomadas providéncias, diferente do que ocorreu
nas explosbes das bombas atdmicas que ocorreram antes mesmo que estas
tocassem o solo.

Tanto na exposi¢cdo do conteudo, quanto na apresentacdo dos videos, e até

mesmo na explicacdo sobre as particulas os estudantes demonstraram bastante
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interesse. Mesmo que alguns nao atuassem de maneira efetiva nas discussoes, sem
realizar questionamentos durante as aulas, era evidente o0 interesse que
demonstravam, estando em constante estado de atencdo para tudo o que se
apresentava a respeito do tema.

Esta observacéo foi bastante positiva, evidenciando que quando se consegue
prender a atencdo do estudante e instigar-lhe ao interesse pelo tema abordado,
torna-se mais facil fazer com que estes percebam significados, e assim, despertem
interesse em aprender o que se objetiva ensinar.

Como abordado na secédo 4.4 deste trabalho, os estudantes realizaram
indagacbes a respeito dos exames de raios-X onde foi possivel esclarecer suas
davidas e de realizar discussGes a respeito do tema. Além de proporcionar a
assimilagdo de que a radioatividade estd presente em nosso cotidiano, 0s
estudantes passaram a identificar um fator histérico que representa uma aplicacao
benéfica deste contetdo. A conclusdo de que os estudantes conseguiram de fato
entender este dualismo pode ter sido tomada no oitavo momento, com a analise da
dramatizac&o apresentada por eles.

Na dramatizacdo os estudantes, divididos em dois grupos, escolheram as
descobertas de Marie Curie e o0 acidente com o Césio-137 como temas. Estes temas
retratam o dualismo da radioatividade, onde um apresenta-se como um aspecto
positivo e outro como negativo. Esta escolha dos estudantes mostra que estes, por
meio das atividades desenvolvidas na sequéncia didatica, foram capazes de
perceber que a radioatividade possui tanto aspectos maléficos quanto benéficos,
presentes no contexto histérico da radioatividade, pois enfatizaram estes dois lados
na dramatizacao.

O fato dos estudantes indagarem a respeito dos raios-X e até mesmo o fato
destes terem mencionado esta importante utilizacdo da radioatividade foi satisfatorio,
pois no questiondrio inicial nenhum estudante havia mencionado um beneficio da
radioatividade, o que mostra que as atividades desenvolvidas possibilitaram um
maior conhecimento e compreensdo a respeito da histéria da radioatividade. Além
de que, a mengcdo de um beneficio da radioatividade antes desconhecido pelos
estudantes demonstra que as atividades proporcionaram o entendimento deste

dualismo pelos mesmos.
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4.6 RELACOES SOCIAIS E POLITICAS DA RADIOATIVIDADE

Na sexta questdo formulada aos estudantes no questionario inicial, a pergunta
foi: a radioatividade possui alguma relacdo com a politica e a sociedade? Justifique?
Embora a maioria (61%) dos estudantes tenha respondido que sim, conforme se
apresenta na Tabela 7, observou-se uma fragilidade nas justificativas apresentadas,
guando destes que acreditam ter relagédo, apenas 27% justificaram. E, destes, 9%
afirmaram que a radioatividade facilita a sociedade e a politica, 9% acreditam que a
radioatividade estd relacionada com a comunicac¢do, ao conhecimento, permitindo
gue as pessoas se mantenham informadas, e os outros 9% escreveram que a
radioatividade possui relacdo com a politica e a sociedade por ter sido utilizada nas

guerras por motivos politicos e sociais.

Tabela 7 - Respostas dos estudantes sobre a relacdo da radioatividade com a politica e a
sociedade

Relacdo/radioativida (%) Justificaram Justificativas (%)
de/ politica e sociedade (%)
Nao 11
N&o sei 11
N&o respondeu 17

Facilita a sociedade e a politica 9

Comunicacéo/

Sim 61 27 :
Informacéo

Nas guerras/politica/social 9

Fonte: Elaborada pela autora a partir das respostas dos estudantes

No Modulo 3 (Momento 5) da sequéncia didatica, por meio de aula expositiva
dialogada, abordaram-se os acidentes envolvendo o tema radioatividade, como
Césio-137 e o de Chernobyl, além dos lancamentos das bombas atémicas. Foram
expostos os principais fatores que levaram o acontecimento destes acidentes, como
a falta de conhecimento, falhas técnicas e humanas, além de disputa de poder
politico.
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O acidente do Césio-137 é um exemplo veridico sobre os riscos que se
correm quando ndo se possui conhecimento a respeito da radioatividade, e que
poderia ter sido evitado se 0s envolvidos tivessem conhecimento a respeito.

A explanacdo destes acidentes possibilitou discutir com os estudantes a
influéncia da politica sobre um conhecimento cientifico e sua utilizagdo, além de
evidenciar que as decisdes tomadas pelo governo influenciam diretamente no meio
social.

No caso do acidente de Chernobyl, a gravidade do acidente foi aumentada
pelo fato do governo tentar abafar o ocorrido, ndo alertando a populagé&o sobre o que
havia acontecido, com receio do alarde que os paises vizinhos fariam se soubessem

do acidente.

Trés dias apés a explosdo, nenhum comunicado ainda havia sido feito pelo
governo soviético a respeito do acidente nuclear em Chernobyl. As
autoridades soviéticas s6 assumiram o ocorrido apds o governo da Suécia
ter detectado altos niveis de radiagdo no Sul de seu pais, correlacionando
com a direcdo do vento, e ter anunciado que um grave acidente havia
ocorrido em algum lugar da Unido Soviética (OLIVEIRA et al., s.d. p.2).

Isto fez com que os estudantes refletissem a respeito das decis6es tomadas
pelas autoridades governamentais, de que nem sempre é com o intuito de beneficiar
a populacéo, envolvendo apenas interesses politicos. Possibilitou também que os
estudantes percebessem que mesmo a radioatividade sendo um contetdo quimico,
este possui relacdo com a politica e a maneira com que é utilizado interfere na vida
dos que pertencem a sociedade.

Nas respostas da questdo 6 do questionario inicial apareceram em algumas
respostas as guerras como exemplos de relacdo da radioatividade com a politica.
Isto porque na Segunda Guerra Mundial as bombas lancadas eram constituidas por
elementos radioativos. Ao expor este acontecimento os estudantes demonstraram
possuir conhecimento a respeito do tema, visto que é um conteudo abordado na
disciplina de historia. Dessa forma, reforcou-se 0s principais marcos do ocorrido,
juntamente com o conteudo especifico, além de enfatizar a influéncia e a relagdo da
politica com conhecimentos cientificos.

Neste médulo da sequéncia, a exposicdo destas questdes com os estudantes

foi bastante satisfatoria, mesmo que estes ndo realizaram muitos questionamentos
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durante as aulas, era nitido o interesse dos mesmos ao longo da explicacdo. Muitas
vezes alguns estudantes ficavam ap0s a aula para perguntar ou dizer o que haviam
achado mais interessante durante a explicacdo, o que mostra que o modo com que
foi trabalhado despertou o interesse nos estudantes, contribuindo para a
aprendizagem dos mesmos.

Conforme apontam (PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007, p.73).

Mal sabem as pessoas que atrds de grandes promessas de avangos
tecnoldgicos escondem-se lucros e interesses das classes dominantes.
Essas que, muitas vezes, persuadindo as classes menos favorecidas,
impéem seus interesses, fazendo com que as necessidades da grande
maioria carente de beneficios ndo sejam amplamente satisfeitas.

Nos acidentes mencionados, 0s interesses das classes dominantes, no caso
as autoridades governamentais, é que foram levados em consideracdo, sem haver a
preocupacao com as consequéncias destas decisdes. A discusséo e a explanacao
destes temas possibilitaram mostrar aos estudantes esta relacdo e a disputa de
interesses que fazem parte do meio em que estamos inseridos.

Além de que, na apresentacdo da dramatizacdo, uma exposicdo com o lado
benéfico e outra do maléfico possibilitou ver que o ensino de radioatividade por meio
do enfoque CTS transforma a visdo dos estudantes sobre este tema, fazendo-os
reconhecer seus aspectos positivos e negativos, além dos impactos de sua
utilizagéo na sociedade.

4.7 RELACOES COM A CIENCIA E TECNOLOGIA
A sétima e ultima questdo formulada aos estudantes no questionario inicial, foi
sobre qual a relacdo da radioatividade com ciéncia e a tecnologia? Parte dos

estudantes, (22%) nao respondeu a questao, e a maioria (78%) respondeu sim, que
existe relacéo entre radioatividade, ciéncia e tecnologia, conforme Tabela 8.
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Tabela 8 - Respostas dos estudantes sobre a relagéo da radioatividade com Ciéncia e

Tecnologia
Relacdo da radioatividade com (%) Justificaram Justificativas (%)
a ciéncia e a tecnologia (%)
N&o responderam 22 0
Meios de comunicacao 2,8
A radioatividade foi
descoberta por meio da 2,8
Sim 78 14 ciéncia

Aparelhos tecnoldgicos que

possuem a radioatividade 2.8

Fonte: Elaborada pela autora a partir das respostas dos estudantes

Entretanto, a maioria dos estudantes que responderam sim (64%) né&o
justificou suas respostas sobre a relacdo que a radioatividade possui com a ciéncia e
a tecnologia. Dentre os estudantes que apresentaram justificativas (14%) apontou
fatores que apresentam uma tendéncia a respeito da relacdo destes trés eixos,
como meios de comunicacao (2,8%), a radioatividade foi descoberta por meio da
ciéncia (2,8%), aparelhos tecnolégicos que possuem a radioatividade (2,8%), estédo
em constante avanco (5,6%).

A analise de conteddo das respostas dos estudantes as questdes propostas
permitiu observar que a maioria desses estudantes, 73%, ja tinham ouvido falar de
alguma forma a respeito de radioatividade, porém, ndo conseguiram formular um
conceito fundamentado com base cientifica, e que tém fragil discernimento sobre a
forma e os meios de sua obtenc&o e apresentacdo, uma visado potencializada sobre
seus aspectos negativos, e, por fim baixa correlacdo da radioatividade com a
ciéncia, a tecnologia e a sociedade.

As considerac0Oes levantadas permitiram o delineamento do planejamento das
atividades a serem incorporadas na sequéncia didatica da presente proposta.
Forneceram subsidios para escolha dos textos, filmes, na utilizagdo de diferentes
estratégias adotadas nas aulas expositivas dialogadas e na avaliacdo final, que
permitissem a reflexdo ponderando diferentes aspectos da radioatividade num
enfoque CTS.
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Durante o desenvolvimento da sequéncia didatica, em praticamente todas as
atividades foram abordadas questdes relacionadas com o CTS. Esta insercédo de
guestdes CTS nos conteudos recebe o nome de enxertos CTS.

Este método se baseia em inserir as questdes CTS nos conteldos durante
seu desenvolvimento. Esta inser¢do pode ser feita em varios pontos,
ficando a critério do professor decidir o melhor momento. O importante é
gue se favoreca a discussdo dos enxertos e ndo que estes sirvam apenas

de exemplo, o objetivo €& incitar a curiosidade, favorecer os
guestionamentos, buscar o interesse do estudante (KOEPSEL, 2003, p.25).

Na analise das respostas da questdo 7 do questiondrio inicial pode-se
perceber que os estudantes ndo possuiam muito conhecimento a respeito da
relacédo da radioatividade com a tecnologia e a ciéncia. Durante o desenvolvimento
da sequéncia didatica o contetdo trabalhado nos Mdédulos 2, 3 e 4 (Momentos 4, 5 e
6) abordaram aspectos onde estes enxertos foram possiveis de serem realizados.

Ao trabalhar os assuntos de energia nuclear, os beneficios da radioatividade e
0s acidentes radioativos, trouxeram-se questdes que relacionavam a radioatividade
com a ciéncia e a tecnologia, além dos impactos dessas rela¢gdes e suas utilizacdes.

Durante as aulas era visivel o interesse que os estudantes demonstravam,
prestando muita atencdo em todos os momentos das aulas. A turma era muito
agitada, com alguns estudantes que muitas vezes pareciam desinteressados com as
aulas, e a partir do momento que se deu inicio ao estudo da radioatividade, este
desinteresse desapareceu, dando lugar para ao interesse, e até mesmo expondo
alguns questionamentos durante as aulas.

Estes temas possibilitaram mostrar a eles que um conhecimento cientifico
nem sempre trara beneficios para a sociedade, desmistificando a ideia de que se
algo é cientifico é sempre bom. O mesmo acontece com a tecnologia, um artefato,
Oou processo, ou qualquer outro avango tecnolégico nem sempre trard beneficios
para um meio social, as bombas atdmicas sdo um exemplo disso. Estes enxertos
CTS aumentaram o interesse e a curiosidade durante as aulas, onde chamar a
atencdo dos estudantes para que prestassem atencdo tornou-se algo
desnecessario.

Ao trabalhar o contetdo de energia nuclear, além das reportagens a respeito
dos aspectos positivos e negativos de varios meios de producdo de energia,
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algumas reportagens impressas abordando a energia nuclear foram utilizadas, e
posteriormente realizaram-se questionamentos a respeito da energia nuclear e
solicitou-se que os estudantes dessem sua opinido a respeito da utilizacdo da
energia nuclear.

O estudante J colocou: “todas as consequéncias sdo muito grandes, estao
destruindo ndo s6 a natureza, mas poluindo nosso proprio ambiente em que
moramos, para mim € errado, s6 querem destruir € nao pensam nas
consequéncias”. Por meio da fala do estudante J é possivel perceber que a
utilizacdo de um conhecimento cientifico e de um artefato tecnolégico nem sempre
trardo beneficios para a populacdo. Esta relacéo ficou clara para este estudante, que
expos seu pensamento com relacdo a utilizacdo da energia nuclear para a
construcdo de bombas, enfatizando a grande destruicdo que este episddio causou e
gue os envolvidos ndo pensaram nas consequéncias.

O estudante N coloca que:

Sempre que se fala em radioatividade, as pessoas demonstram receio ou
mesmo medo. Ndo é estranho, uma vez que milhares de pessoas ja
morreram em decorréncia de efeitos da radiacdo proveniente de bombas e
acidentes. Entretanto, também n&do podemos esquecer a quantidade de
pessoas que séo curadas ou tratadas com métodos que envolvem o uso de
diferentes tipos de radiacao.

A resposta do estudante N foge do tema energia nuclear, mas isso de modo
algum significa que este estudante esté errado. Esta resposta indica que o estudante
conseguiu compreender de fato o que € o conhecimento da radioatividade, que este
nao é um conhecimento ruim, que por meio deste a sociedade pode ter inUmeros
beneficios, dependendo somente do modo com que € utilizado.

As discussdes a respeito dos fatores historicos, da utilizacdo da energia
nuclear possibilitaram que este estudante compreendesse que a radioatividade nao
€ algo ruim, que € uma area do conhecimento cientifico, e pode trazer beneficios e
maleficios quando utilizado em artefatos tecnoldgicos (bombas, aparelhos de raios-
X, radioterapia, radioterapia associada a quimioterapia).

E evidente que muitos estudantes conseguiram perceber as relacbes que a
radioatividade possui com a ciéncia e com a tecnologia e como iSso interfere no

meio social, mas isso ndo € algo que se pode aplicar a toda turma. Os estudantes C
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e L n&o participaram efetivamente das discussdes promovidas em sala de aula e ao
entregar suas opinides a respeito da energia nuclear, estes efetuaram a copia do
livro didatico referente a este conteudo.

Trabalhar o conteddo de radioatividade com o enfoque CTS permitiu criar
momentos de debates, reflexdo e indagagbes nas aulas, fato que contribuiu para
torna-las muito mais atrativas e eficazes no que diz respeito ao ensino de
radioatividade. Entretanto, todas estas abordagens ndo conseguiram atingir a turma
em sua totalidade, no que diz respeito a participar das discussdes e de possibilitar a
analise das opinides que permaneceram a respeito do tema explanado.

Ao optar por se trabalhar com o enfoque CTS, a explanac¢do do conteudo de
radioatividade vai além da mera compreensdo de fenbmenos radioativos e emissées
de particulas, permite ocasionar momentos onde a compreensdo dos impactos da
utilizacdo deste conhecimento na ciéncia, em artefatos tecnoldgicos e na sociedade
seja possivel de ser alcangada.

Mesmo que alguns estudantes ndo tenham demonstrado suas reflexdes apos
a abordagem do tema, a grande maioria participou das discussodes e relataram o que
passaram a pensar sobre o tema, posteriormente as atividades da sequéncia. Neste
sentido, o trabalho deste tema sobre o enfoque CTS foi satisfatorio pois possibilitou
a reflexdo por parte dos estudantes, além de permitir a construcdo de um
pensamento capaz de perceber as relagbes CTS com a radioatividade e as

consequéncias da utilizag&o incorreta deste conhecimento.

4.8 CONTRIBUICOES NA CONSTRUCAO DE UM PENSAMENTO CRITICO E
REFLEXIVO

As atividades desenvolvidas na sequéncia didatica contribuiram para que o0s
estudantes passassem a ter um maior conhecimento a respeito da radioatividade,
como sua defini¢do, historia e principais utilizacdes.

Ao trabalhar o conteddo a respeito da energia nuclear os estudantes
escreveram suas opinides a respeito deste tema, colocando os motivos pelos quais
eram favoraveis ou contrarios a utilizagdo da energia nuclear. Antes de dar inicio a

sequéncia muitos nem sabiam o0 que era a radioatividade, fato que foi possivel
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perceber ao analisar o questionario inicial. Quando estes mesmos estudantes foram
capazes de opinar a respeito do tema e com argumentos concisos, notou-se que a

sequéncia trouxe beneficios para a aprendizagem da radioatividade.

Esta aprendizagem nédo ficou restrita apenas ao conhecimento especifico,
mas abordou aspectos cientificos, tecnoldgicos e sociais, promovendo uma reflexao
por parte dos estudantes a respeito do que € um conhecimento cientifico e como
este interfere no bem-estar social. Desta forma, os estudantes passaram a ter
conhecimento a respeito da radioatividade e de sua utilizagdo, passando a ter e a
formar argumentos a respeito do tema, sendo capazes de analisar e julgar a

utilizagéo da radioatividade.

Este fato foi observado principalmente nas discussdes a respeito da energia
nuclear, onde estes formularam uma opinido correta a respeito do tema. Isto mostra
gque as atividades desenvolvidas foram capazes de auxiliar que os estudantes
tenham uma opinido a respeito do assunto e assim possam julga-lo como maleficio

ou beneficio.

Na dramatizacdo apresentada pelos estudantes foi possivel notar que a
sequéncia contribuiu de modo significativo no modo com que os estudantes pensam
a respeito da radioatividade e na percepcédo da dualidade que esta apresenta. Os
estudantes por iniciativa prépria decidiram por apresentar um fato que marcou
positivamente a radioatividade e outro negativamente, mostrando que estes
passaram a ser capazes de analisar e julgar os beneficios e os maleficios que um
conhecimento cientifico pode oferecer. Além de que, esta escolha mostra que os
estudantes ndo deram mais énfase a um dos lados da radioatividade, pois
apresentaram um aspecto positivo e outro negativo, ou seja, estes perceberam que

este conhecimento apresenta este dualismo.

Trabalhar um conteddo sobre a perspectiva do enfoque CTS permite fazer
correlagbes do tema escolhido com assuntos do cotidiano, abordando as
consequéncias positivas e negativas da sua utilizacdo além de que fornece
subsidios para que os estudantes passem a possuir um pensamento mais critico e
reflexivo com relagdo ao tema contemplado. Nesta perspectiva, a abordagem CTS

enfatiza
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Uma educacdo voltada para a formacdo de cidaddos criticos, que
compreendam a atividade cientifico-tecnolégica e suas relagbes com a
sociedade, que saibam se posicionar sobre questbes que envolvam as
mesmas, que assumam responsabilidades e, além disso, sejam capazes de
intervir no entorno em que vivem (STRIEDER, 2012, p.158).

Em inimeros momentos da sequéncia foi possivel de perceber a mudanca de
pensamento dos estudantes com relagdo ao tema, principalmente ao levar em
consideracdo as respostas fornecidas no questionario inicial. A mudanca da
concepcdo a respeito da radioatividade foi mais perceptivel mais em alguns
estudantes do que em outros, devido a intensidade de participacdo de cada um
deles nas aulas. O que se pode dizer é que por meio da abordagem CTS o0 ensino
da radioatividade se deu de maneira diferenciada, e que estes estudantes que mal
sabiam o que o termo radioatividade significa passaram a ter outra conotacdo a
respeito do tema.

4.9 CONTRIBUICOES NA MOTIVACAO

Como mencionado anteriormente, a turma destes estudantes continha alguns
gue se mostravam desinteressados durante as aulas, ndo participando, deixavam de
entregar as atividades solicitadas, havendo a necessidade de chamar a atencéo
destes durante as explicagoes.

No decorrer do desenvolvimento da sequéncia didatica este cenario passou a
se modificar, e o desinteresse passou a ser quase imperceptivel nos estudantes.
Nas linhas do tempo solicitadas como primeira atividade, alguns estudantes se
mostraram bastante interessados pelo tema, confeccionaram linhas do tempo com
assuntos que nao haviam sido abordados na aula, evidenciando que foram atras de

outras informacdes, ou seja, sentiram interesse pelo assunto.

Um dos estudantes (estudante O) afirmou que até entdo nao havia feito um
trabalho escolar com tanto interesse e deixou claro que estava gostando de estudar
o tema radioatividade: “Professora, nunca fiz um trabalho de escola com tanta
vontade, achei o tema muito interessante, estou amando a radioatividade” (O).

Essa mencéo foi uma mostra de que a forma com que o tema foi trabalhado
despertou a curiosidade nos estudantes, estimulando a busca de mais informagdes
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a respeito do assunto. Para Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007), quando se realiza um
encaminhamento metodoldgico que possibilite o despertar da curiosidade nos
estudantes, este os estimula a refletir a respeito destes temas, fazendo-os capazes
de tomar suas proprias decisbes a respeito do tema proposto. Segundo estes

autores, nesse:

Encaminhamento, o ensino-aprendizagem passara a ser entendido como a
possibilidade de despertar no estudante a curiosidade, o espirito
investigador, questionador e transformador da realidade. Emerge dai a
necessidade de buscar elementos para a resolugcdo de problemas que
fazem parte do cotidiano do aluno, ampliando-se esse conhecimento para
utilizd-lo nas solugbes dos problemas coletivos de sua comunidade e
sociedade (PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007, p. 5).

Nesse sentido, quando se consegue despertar o0 interesse do estudante a
respeito de um assunto, este vai procurar saber mais sobre 0 mesmo, ira em busca
de novas informacdes e tematicas a ele relacionadas. Assim sendo, o estudante tera
maior capacidade de argumentacao pelo fato de conhecer o assunto ndo de maneira
superficial, mas de uma forma mais abrangente, possuindo artificios para construir

sua prépria opinidao a respeito do tema em questao.

Os estudantes G, H, J e R eram o0os que mais se demostravam
desinteressados nas aulas, sendo muito dificil fazer com que estes realizassem
alguma atividade. Nenhum destes estudantes citados deixou de entregar as linhas
do tempo, algumas néo se apresentaram no modelo sugerido, mas do mesmo modo
estes se sentiram motivados a fazer uma atividade relacionada ao tema
radioatividade. O estudante G surpreendeu pelo fato de abordar a definicdo da
radioatividade em sua linha do tempo e por participar das discussfes realizadas em
sala de aula, principalmente com relagdo a energia nuclear onde conseguiu
expressar sua opinido e de maneira correta. Isto evidencia que a sequéncia foi

importante na motivagéo deste estudante.

A radioatividade é um assunto interessante e possui uma grande repercussao
midiatica, o que faz com que os estudantes demonstrem vontade de saber mais

sobre o0 assunto.
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A educagdo em quimica no Ensino Médio permite a abordagem de diversos
assuntos bastante frequentes (sic) na midia, e que acabam por despertar o
interesse dos estudantes. E interessante entdo aproveitar esta curiosidade
para introduzir conceitos cientificos que justifiquem, expliquem e facilitem a
compreensao destas questdes (KOEPSEL, 2003, p. 83).

A participagdo na sequéncia ainda fez com que os estudantes que se
mostravam desinteressados nas aulas de quimica, passaram a possuir interesse
pelo contetdo de radioatividade, visto que este desperta o interesse devido a todos
os fatos histéricos que este esta atrelado.

Nas discussdes realizadas durante as aulas, mesmo que os estudantes nao
participassem com questionamentos, era possivel perceber o interesse destes
durante as aulas, até mesmo dos que era necessario chamar a atencdo antes do
desenvolvimento da sequéncia. Vale ressaltar que o interesse demonstrado pelos
estudantes era de maneiras diferenciadas, com diferentes niveis de intensidade,
onde determinado momento da sequéncia despertou mais o interesse de alguns

estudantes do que em outros.

O envolvimento dos estudantes em todas as aulas, principalmente na
elaboracdo e apresentacdo da dramatizacdo, demonstrou que estes se sentiram
atraidos pelo tema, possuindo vontade para saber mais sobre o assunto. Entretanto,
ao longo da sequéncia didatica ja se observava que aqueles estudantes que antes
se apresentavam desinteressados e pouco participativos se envolviam nas

atividades propostas e passaram a demonstrar mais interesse durante as aulas.

A dramatizacdo sem duavidas foi a atividade da sequéncia didatica que mais
motivou o0s estudantes no estudo da radioatividade. Pode-se perceber um
envolvimento matuo por parte dos estudantes para a organizacdo e apresentacao da
dramatizacéo, desde a escolha dos temas, nos ensaios, na divisdo de papeis, na
escolha dos figurinos e na participacdo da dramatizagcédo. Destaca-se que a turma
em questdo se apresentava de maneira bastante heterogénea anteriormente a
participacdo na sequéncia didatica, no que diz respeito a participacdo nas
atividades.

No grafico abaixo é possivel acompanhar o envolvimento dos estudantes nas

atividades propostas na sequéncia:
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Participacao dos estudantes nas atividades da
sequéncia didatica

(RGN

A B CDE LMNOPAO QR

m Linhas do tempo m Atividades sobre energia nuclear

M Lista de exercicios Dramatizacao

Gréfico 1: Participacdo dos estudantes nas atividades da sequéncia didética

Foi notavel a motivacdo que os estudantes possuiam a respeito do assunto,
evidenciando que o desenvolvimento da sequéncia fez com que os estudantes
compreendessem 0 que a radioatividade significa e quais as suas principais
motivagoes, isto porque despertou o interesse e a curiosidade dos mesmos, 0S
motivando a estudar este contetdo.

Os estudantes tiveram diferentes niveis de participagdo nas atividades
estabelecidas, onde uns participaram de maneira mais significativa em determinadas
atividades que os outros. No entanto, todos participaram em pelo menos trés
atividades, sendo que nas duas Ultimas (listas de exercicios e dramatizacdo) a
participagdo dos estudantes se deu em totalidade. Conclui-se desta forma que 0s
estudantes se sentiram motivados a participar das atividades da sequéncia e de
realizar o estudo do contetdo de radioatividade
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5 CONCLUSAO

As concepgOes iniciais dos estudantes sobre radioatividade apresentavam
fragilidade conceitual potencializada na visdo associada ao perigo, e de que tém
apenas efeitos maléficos. E, apesar de acharem que tem relagdo com a sociedade a
tecnologia e a politica ndo conseguiam validar esse posicionamento nas suas

justificativas.

A sequéncia didatica estabelecida contribuiu para que os estudantes
pudessem compreender 0s processos de fuséo e fissao nucleares e a producao de
energia neles envolvida, além dos maleficios e os beneficios que a utilizacdo desta
energia acarreta no meio social. Além de que, atrelou estes conhecimentos aos
aspectos cientificos, tecnolégicos e sociais aos quais estdo relacionados,
promovendo momentos de discusséo e reflexdo durante as aulas.

Forneceu subsidios para que os estudantes pudessem reconhecer
transformagdes nucleares como fonte de energia e instigou na busca fontes de
informacdo sobre geracdo e uso de energia nuclear. Além de que os instigou a
procurar mais informacdes a respeito do histérico deste conteudo, fato observado
principalmente na construgao das linhas do tempo, onde muitos buscaram diferentes
meios de consulta para obterem maiores informagdes a respeito.

Facilitou a interpretacdo de processos nucleares em usinas de producéo de
energia elétrica na inddstria, agricultura, medicina, ou em artefatos bélicos, em
funcdo das interagbes e radiagbes nucleares, comparando riscos e beneficios do
uso da tecnologia nuclear.

Contribuiu para que os estudantes pudessem avaliar 0s riscos e 0s beneficios
dos diferentes usos da energia nuclear, possibilitando a discussdo a respeito do
tema por meio da comparacdo deste processo de producdo de energia com 0S
demais. Dessa forma, os estudantes puderam perceber que ndo somente a geracéo
de energia elétrica por meio de processos de fissdo nuclear gera impactos tanto
ambientais quanto sociais, mas que todos ocasionam este impacto, porém de
maneira diferente.

Foi instigante no estimulo da busca de informacdes sobre geragédo e uso da
energia nuclear, e no aprofundamento sobre o tema radioatividade de forma geral.
Visto que a maioria dos estudantes nao sabiam sequer definir o termo
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radioatividade, estes passaram a demonstrar interesse e em diversos momentos da
sequéncia expuseram suas opinides, as quais estavam carregadas de informacdes
veridicas com relacdo ao tema. Na apresentacdo da dramatizagdo mostraram uma
progresséo de sua definicdo para a distingao tanto de aspectos positivos quanto dos
negativos ligados a radioatividade, contribuindo para a compreensdo do conteudo
pelos estudantes.

Apresentou-se instigante, de forma a permitir a busca de informacéo sobre a
definicdo da radioatividade, os meios onde € encontrada e a geragdo e uso de
energia nuclear em diferentes fontes. Além de que motivou a curiosidade dos
estudantes, que em varios momentos participaram das aulas indagando os assuntos
apresentados.

O trabalho do conteudo radioatividade por meio de uma sequéncia didatica,
em uma abordagem CTS, onde foi demonstrado todos os ambitos em que este é
desenvolvido, os cuidados que devem ser tomados ao utiliza-lo, assim como as
consequéncias da sua incorreta aplicacdo promoveu a reflexdo por parte dos
estudantes a respeito do tema. Além do que promoveu a abordagem do contetdo
radioatividade de diversas maneiras, utilizando diversos recursos para a
transposicdo do mesmo.

Oportunizou aos estudantes a observacdo das relacdes que a radioatividade
possui com a ciéncia, a tecnologia e a sociedade, abordadas em varias etapas,
como na producdo de energia, nos tratamentos médicos, na constru¢cdo de bombas
e nos acidentes ocasionados pelo seu manuseio incorreto, permitindo que o0s
estudantes relacionassem que um conhecimento quimico, conforme sua utilizacao,
acarretara em conseguéncias em nossa sociedade, para o bem ou mal-estar social.

De maneira geral, permitiu criar varios momentos de reflexdo, participacéo, e
de questionamento sobre os temas envolvidos por parte dos estudantes. De modo
mais significativo, na abordagem do langamento das bombas nucleares no Japao,
com questionamentos do porqué deste lancamento. Oportunizou assim a reflexéo de
que o avanco cientifico pode ndo ser benéfico para toda uma populacdo, mas para
uma parcela, permeada por intencionalidades que fomentam a pesquisa em
guestao.

Por meio do desenvolvimento da sequéncia didatica foi possivel promover
uma evolucao conceitual a respeito da radioatividade. A definicdo deste termo que
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inicialmente era vista como algo impossivel pelos estudantes, deu lugar a descri¢ées
apropriadas, com exemplificacées e questionamentos a respeito da utilizagdo deste
conhecimento.

Possibilitou criar recursos para a confeccdo de um Produto Pedagogico,
onde a sequéncia desenvolvida é contemplada. O intuito deste material é possibilitar
gue professores e estudantes pesquisadores tenham acesso ao tema radioatividade
e possuam subsidios para trabalhar este tema em uma abordagem CTS,
promovendo um ensino que oportunize discussdes e reflexdbes a respeito da
influéncia de um conhecimento cientifico no meio social.

E, principalmente o desenvolvimento da sequéncia didatica proposta
possibilitou aos estudantes realizar a transposi¢ao de indicios, para uma construgao
do conhecimento, ndo somente no que diz respeito ao conhecimento especifico,
mas, da capacidade de argumentacdo para formarem sua opinidao a respeito de
radioatividade, estabelecendo as diversas e controversas relacbes deste
conhecimento na sociedade, como a empregabilidade na medicina, na geracao de
energia, na construcao de bombas, etc.

Algumas limitacdes dificultaram a realizagéo desta pesquisa, principalmente
pelo fato do Colégio situar-se em um local que a maioria dos estudantes nao
possuem acesso a internet, o que dificultou o desenvolvimento de atividades
extraclasse da sequéncia didatica, tornando inviavel a solicitacdo para que o0s
estudantes lessem o0s textos, ou assistissem o0s videos em casa, ou ainda, que
realizassem uma pesquisa mais avancada a respeito do tema. Neste sentido,
entende-se que 0 acesso a internet possibilitaria a realizacdo de um maior nimero
de atividades extraclasse, diminuindo o tempo para o desenvolvimento da
sequéncia, ndo sendo realmente necessario 12 aulas para a execu¢do da mesma.

Para trabalhos futuros, com relagcdo a radioatividade, seria interessante
realizar um estudo que investigasse se esta sequéncia é capaz de promover o
pensamento critico nos estudantes com relacéo a utilizacdo deste conhecimento e
de suas implicagBes cientificas, tecnologicas e sociais. E até mesmo realizar um
estudo com os estudantes que participaram desta pesquisa, se ao longo do tempo o
conhecimento a respeito da radioatividade permanece, juntamente com a percepcao
do dualismo do tema.
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APENDICE A

Termo de consentimento

Eu , Diretora e Responsavel pelo

colégio Estadual localizado na cidade de Ivai-PR, declaro que fui informada dos
objetivos de pesquisa de autoria da professora Thaiz Regina Antiszko, a qual
investigara sobre os efeitos motivacionais e educacionais de uma sequéncia didatica

no ensino de radioatividade.

O trabalho seré realizado em especifico com uma turma do 2° ano do Ensino
Médio no periodo matutino.

Para tanto, autorizo a realizacdo deste trabalho, nessa instituicdo de ensino.
Autorizo também, para fins académicos a divulgacao de imagens, questionarios e/ou

outros métodos e técnicas dessa instituicdo durante a execucgdo do projeto.

Declaro por fim que néo recebi e ndo receberei qualquer tipo de pagamento

por esta autorizacao.

Ivali, de de 2015

Assinatura da diretora:

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
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APENDICE B — AUTORIZACAO PARA PESQUISA E IMAGENS

102



APENDICE B
Autorizacdo aos pais para a utilizacdo de imagens das fotos da pesquisa

Termo de consentimento aos pais

Eu R.G. respo
nsavel pelo Estudante (a) gue frequenta o

2° ano do Ensino Médio de um Colégio Estadual da Cidade de Ivai-PR, autorizo a
coleta de dados por meio de questionarios, entrevistas e/ou outros métodos
técnicos, bem como a imagem por meio de fotografias para fins de documentacéo

de atividades realizadas e vinculadas em dissertagdo do mestrado.

Concordo em conceder os registros deste trabalho, sejam escritos, situagoes
gravadas em audio, video e fotografias, que serdo uma forma de comprovar
participacdo de meu (minha) filho (a) nesta pesquisa.

Ivali, de de 2015

Assinatura:

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
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APENDICE C
Questionario: Radioatividade

Nome:

1. Para vocé o que é radioatividade?

2. Por quais meios vocé ouviu falar sobre radioatividade?

3. Aradioatividade é:
() Maléfica.
() Benéfica.
() Maléfica e Benéfica.
() Nao sei.

4. A radioatividade esta presente no seu dia-a-dia? Cite como.

5. Vocé conhece algum fato importante na histéria que envolve a radioatividade?

Cite qual (is).

6. Vocé acha que a radioatividade esté relacionada com a politica e sociedade?

7. Vocé acha que existe relacdo entre a radioatividade com Ciéncia e
Tecnologia?

105



APENDICE D - LISTA DE EXERCICIOS SOBRE FISSAO E FUSAO NUCLEAR E
EMISSAO DE PARTICULAS

106



APENDICE D

atividads Awallativa — Valor: 2,0 pontos I R < T R |
Homa: N 3 [ T - R
Ry DS - I - B
1. (UFMA} A bomba de hidrogenio funciona d ' o B LB
de acordo com 3 seguinie reagdo nuciear g LB o e U

E|II # :H' B EH'I,"I' I!l.-l"-!h:r:d_lrl
£. Cuando um aoms do ls0opo 228 do toro

llzera uma particula aifa, rarsfoma-se &m um
dtoma de radio, de acomo com 3 eqUaGaD 3
a) & reacio de Tusion saguir

o1 & reagdo de Mssdo”

z) & reagdo onde ooome apenas emissdo de

Portanto, podemos aflmmar que:

AT & Ra” + alfa

particulas ;*o. O valores de X @ y 530, respecthamente:
di & reagdo onde ooome apenas emissdo de 3) 90 e 224
paneuss o naems
2] & rea-:fl:- onde oomTe apenas emlissdo de dj 91 e 227.
ralos .. 2) 92 & 230.
7. Atransiomacio o wFas BT ePo T OoTe
2. Quando o urdnio-235 & bombardeago com o emissdo:
um Reutnon, varss produtos de fliss30 530 3) UM partcua 3.
possivels. Conslders a reagdo de fissao b)) uraE pariicua beta.
— &) uma particula afa & uma particula beta.
d) duss particulas aifa
&) duss particulas beda,
o+ g ™ 4 g KR+ XN B Esepiha a3 alternativa  que
cometaments 3s eguagles nucizanss abala
O coeficlents ¥ na reagda & [l — 5" P + 20
ai 1 gs U —e g U GO
by 2 g U — i+ 2t
ch 2 A A v BT+ 2o
dj 45:]
2] W&o deve hawer nenhium néutron.
! a) g7 Po, 5o, ™*Th, ar™Fr
, 20,
3. AfissSo nuclear do wrdnio {U-235) ocoime b) 0™, 3%, s Ph, ™
apts bombardeamento do mesmo, por ) w o Ac, 4B, eo™ > Th, e Fr
néutrons, segundoa reagdo em cadela d) ss™Hg, 'a, w®®Th, »*™"'Pa

] a Ph, 1:'H-. w2 Th, o2 Pa
™ 2 0'n . Ba'" s KT+ 200
5. Sendo a ensrgla lberada pelp prOCEES0

Datermine o valorge xey. de Tusdo malor do gue no da fssdo &
4. Diferencle fiss30 nuciear de fusdo ainga, s2ndd o primere mals vantajoso
nzi2ar? economicamente, por gue este processn

nao & wilzado nas wEnas nuckearss?

5. (PLC-SP) Na sequincia radoatha:
IHH"A- . .‘liﬂ . H.i'c dm?}l:' ‘m__:mE

107



ANEXO A: TEXTOS SOBRE ENERGIA NUCLEAR

108



Energia nuclear evita aquecimento global, diz ex-chefe da agéncia

atbmica da ONU

R7 Noticias. Disponivel em < http://noticias.r7.com/internacional/noticias/energia-nuclear-evita-
aguecimento-global-diz-ex-chefe-da-agencia-atomica-da-onu-20120621.html

A tragédia na usina nuclear de Fukushima, causada pelo devastador tsunami de
marco de 2011 no Japdo, detonou um dilema em todo o mundo com relagdo a
energia atbmica: é seguro continuar investindo na producdo nuclear? Mais de um
ano depois da catéastrofe, cerca de 80 mil pessoas que moravam em um raio de 20
km ao redor da usina ainda ndo voltaram para suas casas por causa da alta

radioatividade.

Apesar dos riscos, o diplomata sueco Hans Blix, um dos maiores especialistas
do mundo em energia nuclear, afirma que a producdo atbmica esta cada dia mais
segura — além do beneficio de ser uma fonte de energia limpa. — [Energia nuclear]
nao contribui para o aquecimento global. Em entrevista ao R7, em Estocolmo, Blix
minimiza a falta de confianga na energia atdbmica e afirma que os “efeitos positivos”

das catéstrofes nucleares sdo os avancos tecnolégicos.

Ex-ministro de Relacdes Exteriores da Suécia (1978-1979), Blix era o diretor-
geral da Agéncia Internacional de Energia Atdmica da ONU (AIEA) quando ocorreu a
tltima grande tragédia nuclear antes de Fukushima. Foi em Chernobyl, na Ucrania
(entdo Unido Soviética), em 1986.

A catastrofe causou milhares de mortes por cancer ao longo desses 26 anos.
Ainda hoje, o0 acesso a area de 30 km ao redor da usina é proibido, e o cenario € de
abandono. Segundo Blix, entre uma tragédia e outra, muita coisa mudou — e para
melhor. Ele explica que Chernobyl, além de causar mortes, “foi um grande desastre
ambiental”. Ja Fukushima “teve efeito ambiental, mas menor (comparado a
Chernobyl), e ndo teve mortos vitimados pela radiagéo”.

— As pessoas voam de avido pelo mundo e ndo pensam em acidente,
mesmo sabendo que nao é 100% seguro. Da mesma forma, a energia nuclear
nunca sera 100% segura, mas, com o0 passar do tempo, ficard cada vez mais

préxima disso.
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Para Blix, “as licOes tiradas em qualquer desastre nuclear deveriam ser lices para
prevenir todos os desastres”. Ele lamenta, no entanto, que os japoneses nao tenham
conseguido minimizar os danos em Fukushima.

ReacOes a Fukushima

A falta de confianca com relagdo a energia nuclear ndo € unanime no mundo,
explica Blix. Pelo contrario, diz. Enquanto paises como Alemanha, Italia, Espanha e
Portugal planejam reduzir ou encerrar seus projetos nucleares, outros devem seguir
em frente com a producgéo atdmica. Os exemplos sao Reino Unido, Polonia, Ucrania,
China, Coreia do Sul e Arabia Saudita. Aléem do mais, decidir pela producdo nuclear
ndo depende apenas da seguranca, explica, mas também do aspecto econémico.

No Japdao, o acidente em Fukushima obrigou o governo a desligar todos os 50
reatores nucleares para revisdo. Mas o primeiro-ministro japonés Yoshihiko Noda
prometeu em maio religar parte das usinas, apesar das fortes criticas internas, “para
proteger empregos e evitar danos a economia’. Para se ter uma ideia, antes do
terremoto de 2011, quase 30% da energia consumida no Japao vinha da fonte
atomica.

Na Francga, segundo Blix, os fatores s&o parecidos.

— Vocé tem reagOes heterogéneas em relagdo a Fukushima, aos acidentes que
aconteceram. E ndo é sO por causa do medo, é também pela economia. (...) Na
Franca, ainda ha uma resisténcia, o [presidente Francois] Hollande disse que sim,
que eles irdo reduzir. Mas é claro que a Franca ainda depende em grande
percentual da energia nuclear (cerca de 75%).

Brasil nuclear ou hidrelétrico?

Além da questdo da seguranca e da importdncia econémica, outro fator
favorece a producgao de energia nuclear: 0 meio ambiente.

O fato é que todas as outras fontes de energia produzem COz. A energia nuclear
nao.

E o Brasil, diz ele, deveria pensar nisso, jA que “o poder nuclear ndo seria tao
perigoso no caso do Brasil”.

— Vocé tem o polo de industria na costa, na regido de Sdo Paulo, ndo precisa ter
linhas de transmissédo muito longas. (...). Mais usinas nucleares seria a solugéo. E o

Brasil tem muita experiéncia nisso. Vocés nado estdo comecando do zero.
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Segundo Blix, a principal fonte de energia do Brasil, a hidrelétrica, causa

“consequéncias ambientais que sao grandes”.

— No meu pais (Suécia), nés temos quatro rios que nao foram explorados. E acho
gue é muito claro: nés ndo iremos [explora-los], nds queremos 0s rios como eles
sdo. N6s temos outros rios que foram explorados para fins hidrelétricos, mas temos
esses guatro que permanecem e continuardo intactos. E eu acho que os brasileiros

enfrentardo o mesmo problema.
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Futuro da energia nuclear no Brasil

Disponivel em: <http://www.oeco.org.br/reportagens/24886-futuro-da-energia-nuclear-no-

brasil/>

Por causa do terremoto ocorrido no dia 11, de magnitude 9 na escala Richter,
e do forte tsunami que seguiu, os geradores da usina nuclear de Fukushima foram
afetados. Assim, o sistema de resfriamento do complexo parou de injetar agua nos
reatores, o que desencadeou explosdes e o temor de vazamentos radioativos a

gualguer momento.

Em debate, na Faculdade de Economia, Administracéo e Contabilidade (FEA)
da USP, estiveram presentes o organizador do livro, o fisico nuclear e professor do
Instituto de Eletrotécnica e Energia (IEE) da USP José Goldemberg e Leonam dos
Santos Guimaraes, assistente do diretor-presidente da Eletronuclear. Na discusséo,

falou-se sobre o futuro da energia nuclear no Brasil.

“A matriz energética brasileira prevé a expansdo do parque nuclear baseada
em hipoteses que sdao irrealistas”, disse Goldemberg. Segundo ele, as previsdes
indicam que o Produto Interno Bruto (PIB) nacional vai crescer junto com a
necessidade de energia, enquanto em todos os paises da Europa e nos EUA o PIB
tem crescido muito mais rapido do que o consumo de energia. "Essa ideia de que
noés vamos precisar de tanta energia no ano 2030 e que a energia nuclear é

essencial para a matriz energia brasileira é simplesmente incorreta”, comentou

Goldemberg.

O professor também destaca que o sistema brasileiro precisa de
complementacgdo térmica. No Brasil, disse ele, a complementacdo térmica pode vir
tanto de energia nuclear quanto de biomassa e de gas. E as contribuicdes desses
trés fatores devem ser pesadas. Isso n&o significaria que o programa nuclear
brasileiro precisaria ser abandonado, mas a expansdo dele ¢é altamente
guestionavel. "Com o aumento dos riscos, como se verificou agora, no Japao, é de
toda a prudéncia adotar uma postura como a dos paises europeus € rever 0S

programas de expanséao nuclear”.

Efeitos devastadores
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Ricardo Baitelo, coordenador da Campanha de Energias Renovaveis do
Greenpeace Brasil, defende a abolicdo do seu uso. “Nosso pais depende muito
pouco de energia nuclear. Mas nem por isSso a gente ndo poderia reduzir o que ja
temos. Temos um potencial enorme na geracdo de outras fontes renovaveis,

principalmente energia edlica, biomassa, hidrica e solar", afirma.

O Greenpeace realizou um estudo, chamado Revolu¢do Energética, no qual
se projetou que o Brasil poderia crescer sem a ampliacdo das usinas nucleares e até
desativando as que a gente tém no futuro, conta Baitelo.

Segundo ele, os efeitos devastadores da energia nuclear ndo se comparam a
nenhum outro tipo de geracdo energética. “Quando ha um grande desastre
hidrelétrico ou um acidente numa torre edlica, essas ocorréncias vao se restringir a
um determinado namero de pessoas e locais, o problema da energia nuclear é que a
possibilidade de ameacas invisiveis, que podem perdurar por centenas (ou milhares)
de anos e se estocar no organismo humano”, ressalta. O Greenpeace pede que a
construcdo de Angra 3 seja paralisada e considera, no minimo, uma revisdo do

projeto de expanséao nuclear em funcdo de novos parametros de seguranca.

J& Guimarées, da Eletronuclear, ndo vé nenhum sentido em acabar com a
energia nuclear. “Respeito essa opinido, mas ndo vejo razdo nessas posturas
radicais”, comenta. Em relacdo a uma reavaliacdo dos planos futuros do Brasil no
tocante a energia nuclear, ele acredita “que ndo € o caso de uma reandlise do
programa, mas, sem duvida, todos vao considerar o que aconteceu e melhorias

serdo incorporadas as instalacoes”.

Para ele, o evento que estd ocorrendo no Japao ndo muda em nada o
conjunto de premissas, critérios e necessidades que determinam o planejamento

energético individual de cada pais.

Decisdes mais democraticas

O economista José Eli da Veiga aponta que o modo como foi aprovado o
projeto de expansdo energética brasileira deveria ser mais democrético. “O que néo
entendo é que nado passe pelo Congresso a discussado, por exemplo, sobre se
vamos ou nao fazer uma quarta usina nuclear. Nao estou dizendo que tenha que

aprovar uma lei para estabelecer esse plano. O ponto € que nés temos um
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Congresso que discute coisas muito menos importantes do que essa. E por mais
defeitos que o Congresso tenha, ele é sensivel a um grito da sociedade”, comenta.

Atualmente, hé cerca de 2300 pessoas no canteiro de obras de Angra 3. Se,
por um lado, ha quem defenda a revisdo do plano e até a abolicdo do uso de energia
nuclear, em contrapartida, muitos consideram que o plano nao deve ser revisado e

até descartam a possibilidade de no futuro ocorrer uma crise nuclear no Brasil.

Goldemberg ainda aponta outra questdo do plano energético brasileiro que
impacta grandemente na andlise da quantidade de energia que devera ser produzida
futuramente, o que esta relacionado com a necessidade ou ndo de mais usinas,
sejam nucleares, sejam de outras matrizes. “No plano de expanséo brasileiro, a
conservacao de energia quase néo aparece. Mas, por exemplo, de 1973 a 1998, o
consumo de energia nos paises industrializados da Europa toda seria 50% maior do
que ela foi efetivamente. Eles realizaram uma reducgéo consideravel do consumo de
energia’.

Como disse Sérgio Abranches em artigo publicado esta semana, o real nunca
segue o roteiro previsto. Por isso, em meio a tantas controvérsias em torno da
energia nuclear, o economista José Eli da Veiga considera “que a discussao precisa
ser reaberta, agora com o envolvimento da populagéo”.
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Projeto nuclear brasileiro prevé construcao de quatro novas usinas

Disponivel em:<http://g1l.globo.com/jornal-nacional/noticia/2012/06/projeto-nuclear-brasileiro-preve-

construcao-de-quatro-novas-usinas.html>

O Jornal Nacional esta exibindo esta semana uma série sobre a producao de
energia elétrica. Na reportagem desta quinta-feira (7), nossos repérteres mostraram
0 papel das usinas nucleares aqui no Brasil, na Europa e no Japéo.

As noites famosas por letreiros iluminados correm o risco de perder seu brilho
no proximo verdao. O governo japonés avisou: sem uma economia de energia de
15%, pode haver apagbes em julho e agosto em algumas cidades.

“Isso certamente vai reduzir os investimentos no Japao. Porque, se ndo tem energia,
nao tem como segurar investimentos em novas atividades no Japédo”, alerta o
presidente da Renault-Nissan, Carlos Ghosn.

Além de um rastro de destruicdo no nordeste do pais, o tsunami criou um
dilema do qual depende o futuro do Japado. Depois que a onda gigante atingiu a
central nuclear de Fukushima, os japoneses perderem a confianca nas usinas
atdbmicas, que forneciam 30% da energia consumida no pais.

Ao todo, 50 reatores foram desligados para uma reavaliacdo de seguranca. O
governo agora tem dificuldade para religa-los por pressédo da populagéo, assustada
com os perigos da radioatividade.

O preco tem sido alto: o Japdo teve que recorrer a termelétricas, que usam
gas e petréleo importados, sao poluidoras e ndo conseguem substituir plenamente a
energia nuclear. Quanto o pais pode esperar e gastar? A decisdo de voltar ou ndo a
confiar na energia nuclear depende dessa resposta.

A Europa tem 186 usinas nucleares, e 18 estdo sendo construidas. Desde
Fukushima que as vantagens e desvantagens desse tipo de energia voltaram a ser
discutidas. A Alemanha surpreendeu ao decidir fechar suas usinas. Para a Franca,
gue tem no nuclear 75% da sua matriz energética, essa nao € uma opc¢ao.

A Francga esta construindo dois novos reatores: um em solo francés e outro na
Finlandia. A Gra-Bretanha planeja fazer mais oito para substituir os 16 reatores
antigos que ela tem. Tudo até 2025.
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Na Ucrania, pais da tragédia de Chernobyl, o maior acidente nuclear da histéria do
mundo, estado construindo dois novos reatores. Mas tudo bem devagar. Porque no
pais, como em toda a Europa, esta faltando ndo uranio, mas um outro combustivel
bem mais basico: dinheiro.

Construidas a partir dos anos 1970, em Angra dos Reis, as duas Unicas usinas
nucleares brasileiras geram energia suficiente para atender trés milhdes de pessoas.
O canteiro de obras de Angra 3 tem 3,5 mil trabalhadores s6 na érea de construcéo
civil. O inicio de operacgéo esta previsto para 2015. A capacidade sera semelhante a
de Angra 2.

E o projeto nuclear brasileiro ndo para por ai. E deve, inclusive, mudar de
ares. Os ventos sopram em direcdo ao Nordeste. A Eletronuclear abriu um escritério
em Recife. Os planos do governo preveem quatro novas usinas.

“Os estudos de planejamento ja mostram a partir da préxima década a necessidade
de expansao, de preferéncia, por fontes limpas. E uma alternativa pode ser a
nuclear”, diz o secretario-executivo do Ministério de Minas e Energia, Marcio
Zimmermann.

Energia limpa, inclusive, por ser concentrada em pequenos espacos.

“Aqui [na usina de Angra dos Reis] vocé esta vendo 2 mil megawatts instalados. Por
exemplo, se vocé for ver 2 mil megawatts em termos de hidrelétrica, vai ver uma
area ocupada em uma ordem 500 vezes maior que essa’, compara o engenheiro
nuclear Leonam Guimaraes, da Eletronuclear.

Mas sempre restam temores em relacdo ao armazenamento dos rejeitos
radioativos e a possiveis acidentes naturais, como o de Fukushima. Exigéncias de
seguranca cada vez maiores custam caro.

“A maior parte dos paises que investiam em energia nuclear tinha uma perspectiva
de barateamento continuo daquela tecnologia. Curiosamente, de todas as
tecnologias para a geracdo de energia elétrica, energia nuclear € a Unica que a cada
ano que passa se torna mais caro que no ano anterior”, diz o professor da
Coppe/UFRJ, Roberto Schaeffer.

“O Brasil, apesar de ter recursos para construir cerca de 40 reatores equivalentes
aos de Angra, e opera-los por 30 anos, ndo é necessario fazer isso porque temos
esse outro conjunto de recursos”, diz lldo Sauer, o diretor do Instituto de Energia da
Universidade de Sao Paulo (USP).
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Sobreviventes da bomba atémica no Japéao criticam retomada de

energia nuclear

Disponivel em: <http://br.reuters.com/article/worldNews/idBRKCN0Q92H820150804>

FUKUSHIMA, Japao (Reuters) - Quando Atsushi Hoshino buscou reavivar
ha 30 anos um grupo que representava sobreviventes da bomba atdmica na area
rural japonesa de Fukushima, no nordeste do Jap&o, um topico ainda era tabu:
criticar a industria de energia nuclear que empregava muitas pessoas.

Isso mudou dramaticamente apds 11 de marco de 2011, quando um grande
tsunami devastou a usina nuclear de Fukushima Daiichi, ocasionando derretimento
de nucleos, espalhando radiacdo e forcando dezenas de milhares de residentes a
deixar suas casas.

"Até entdo... eu me sentia de alguma forma desconfortavel sobre energia
nuclear, mas nao o suficiente para me opor a ela. Na verdade, eu estava em uma
situacdo onde ndo era possivel me opor a ela”, disse Hoshino, de 87 anos, a
Reuters, em sua casa na Cidade de Fukushima, a cerca de 60 quildmetros de
Fukushima Daiichi, a primeira usina nuclear comercial do pais quando tornou-se
operacional em 1971.

Agora, Hoshino, um sobrevivente da tragédia de 6 de agosto de 1945, dia do
ataque nuclear dos Estados Unidos contra Hiroshima, esta entre a maioria dos
japoneses que se opde ao plano do primeiro-ministro japonés, Shinzo Abe, de
reativar os reatores desligados apés o desastre de 2011.

A usina de Sendai, da Kyushu Electric Power, no sudoeste do Japao, deve
voltar a operar em 10 de agosto pela primeira vez em quase dois anos.

"Acredito que por conta do risco da energia nuclear e o fato de que seres
humanos ndo podem controlé-la ter se tornado claro, nenhum dos reatores deveria
ser religado", afirmou Hoshino.

O presidente do grupo de sobreviventes da bomba atdmica em Fukushima,
Akira Yamada, disse ter chegado a uma conclusdo semelhante. Mesmo assim,
ambos estdo receosos de comparar os riscos da energia nuclear com o horror de
armas atomicas.

"H& uma diferenca entre o uso militar e o uso pacifico”, disse Yamada, que,

assim como Hoshino, tornou-se professor na universidade de Fukushima apoés a
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guerra. Setenta anos apds os bombardeios de Hiroshima e Nagasaki, as
experiéncias dos sobreviventes idosos permanecem cauterizadas em suas
memodrias.

Hoshino eram um estudante do ensino médio quando um avido norte-
americano langou uma bomba atémica sobre Hiroshima, matando cerca de 140.000
pessoas até o fim do ano. Trés dias depois, uma segunda bomba nuclear foi lancada
sobre Nagasaki. Em 15 de agosto, o Japao se rendeu.
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Vantagens e desvantagens da utilizacdo da energia nuclear

Portal Energia, Disponivel em: < http://www.portal-energia.com/vantagens-e-desvantagens-
da-utilizacao-da-energia-nuclear/>

Esta energia provém do uréanio, principalmente, mas também pode ser do
tério e do pluténio, se bem que nos principais casos e do uranio. Existem dois tipos
de recursos energéticos utilizados para produzir energia nuclear, o uranio e o Torio,
dois minérios radioativos, embora seja o uranio o mais utilizado e conhecido, devido
as reservas de uranio serem abundantes, o que ndo se pde em causa O Seu
esgotamento a curto — médio prazo.

O uranio é utilizado como combustivel nos reatores nucleares, sob a forma
de oxido, de liga metalica, ou ainda, de carboneto. Certos reatores utilizam o uranio
natural, mas a grande maioria, como o caso dos reatores moderados e arrefecidos
com &gua normal, que equipam mais de dois tercos das centrais nucleares usam
como combustivel, o uranio enriquecido. O uranio é um elemento quimico de
simbolo U e de massa igual a 238 (92 protons e 146 néutrons). O uranio quando se
encontra a temperatura ambiente encontra-se no estado solido, este foi o primeiro
elemento onde se descobriu a propriedade da radioatividade, foi descoberto em
1978. A mais importante aplicacdo do uranio é a energeética.

Vantagens da Energia Nuclear

A energia nuclear é uma energia nao renovavel, que como todas as outras
tem as suas vantagens e desvantagens. Principais vantagens da energia nuclear: E
um combustivel mais barato que muitos outros como por exemplo o petréleo, o
consumo e a procura ao petroleo fez com que o seu preco disparasse, fazendo
assim, com que o uranio se tornasse um recurso, comparativamente com o petréleo,
um recurso de baixo custo. E uma fonte mais concentrada na geracéo de energia,
um pequeno pedaco de uranio pode abastecer uma cidade inteira, fazendo assim
com que ndo sejam necessarios grandes investimentos no recurso. Ndo causa
nenhum efeito de estufa ou chuvas acidas; € facil de transportar como novo
combustivel; tem uma base cientifica extensiva para todo o ciclo. E uma fonte de
energia segura, visto que até a data sé existiram dois acidentes mortais. Permite

reduzir o défice comercial. Permite aumentar a competitividade.
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Desvantagens da Energia Nuclear Apesar das suas vantagens esta energia
também tem as suas desvantagens: Ser uma energia nao renovavel, como referido
anteriormente, torna-se uma das desvantagens, visto que o recurso utilizado para
produzir este tipo de energia se esgotara futuramente. As elevadas temperaturas da
agua utilizada no aquecimento causa a poluicdo térmica pois esta é lancada nos rios
e nas ribeiras, destruindo assim ecossistemas e interferindo com o equilibrio destas
mesmas. O risco de acidente, visto que qualquer falha humana, ou técnica podera
causar uma catastrofe sem retorno, mas atualmente ja existem sistemas de
seguranca bastante elevados, de modo a tentar minimizar e evitar que estas falhas
existam, quer por parte humana, quer por parte técnica. A formacdo de residuos
nucleares perigosos e a emisséo causal de radiacbes causam a poluicéo radioativa,
0s residuos sdo um dos principais inconvenientes desta energia, visto que
atualmente ndo existem planos para estes residuos, quer de baixo ou alto nivel de
radioatividade, estes podem ter uma vida até 300 anos apdés serem produzidos
podendo assim prejudicar as geragbes vindouras. Pode ser utilizada para fins
bélicos, para a construcdo de armas nucleares, estad foi uma das primeiras
utilizagcbes da energia nuclear, os fins bélicos sdo a grande preocupacdo nivel
mundial, porque projetos nucleares como o do Irdo, que ameagcam a estabilidade
econOmica e social.

Ser uma energia cara, visto que tanto o investimento inicial, como
posteriormente a manutencdo das energias nucleares sdo de elevados custos, até
Mesmo 0 recurso minério, visto que existem paises que ndo 0 possuem, ou Nao em
grande abundéancia, tendo assim, que comprar a paises externos. O pluténio 239
leva 24.000 anos para ter sua radioatividade reduzida a metade, e cerca de 50.000
anos para tornar-se indcuo. Os seus efeitos, visto que na existéncia de um acidente,
as consequéncias deste iram fazer-se sentir durante varios anos, visto que a

radioatividade continuara a ser libertada durante varios anos.
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