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ABSTRACT

The 20th and 21st centuries are marked by the great number of technological advances in
different areas of society. It is possible observe that equipment, procedures and
technological systems become obsolete with almost the same speed and facility in which
were implemented. It is from this great change, that appear questions about the role of
education, especially regarding science teaching, to make a population more critical and
participatory that could make its decisions in the globalized world. From this point of
view, traditional teaching no longer meets the demand in the teaching-learning process,
consequently changes are needs to perform a critical debate on science with the large
population in a more inclusive way. In order to contribute to improve the teaching of
Chemistry, the present work consists of the elaboration of a didactic sequence (DS) on
Radioactivity and application of this in a social preparatory course. Audiovisual resources
and texts were used to direct the DS, under the aspect of the significant learning
methodology, with emphasis on the social role of science teaching. The approach was
guided by documentaries about the accident that occurred in Goiania with the radioactive
material Césio-137 in 1987, which emphasizes the social and environmental
consequences of non-understanding in the manipulation of radioactive materials. Debates
were also used as a pedagogical tool in the formation of students as a critical individual
and active participant in society. The results indicated that students felt motivated to learn
the subject and actively participate in the class, making them more aware of the
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importance of science learning, emphasizing that this knowledge is not unique and
important only for people who are or will specialize in the area.

Keywords: pedagogical activities, critical education, audiovisual resources.

RESUMO

Os séculos XX e XXI sdo marcados pela grande quantidade de avanco tecnoldgicos em
diversas areas da sociedade. Observa-se que equipamentos, procedimentos e sistemas
tecnoldgicos se tornam obsoletos praticamente com a mesma rapidez e facilidade com a
qual foram implantados. E em meio a essa grande mudanga, que surgem questionamentos
sobre o papel da educacédo, principalmente no que se refere ao ensino de ciéncias, para
geracdo de uma populacdo critica e participativa na tomada de decisGes no mundo
globalizado. Sob este ponto de vista, 0 ensino tradicional ndo atende mais a demanda no
processo de ensino-aprendizagem, tornando-se necessario um olhar mais critico para
debater ciéncia com a grande populacéo de forma mais inclusiva. A fim de contribuir para
melhorar o ensino de Quimica, o presente trabalho consta da elaboracdo de uma sequéncia
didatica (SD) sobre Radioatividade e aplicacdo desta em um curso preparatorio social.
Utilizou-se recursos audiovisuais e textos direcionando a SD, sob aspecto da metodologia
de aprendizagem significativa, com destaque no papel social do ensino de ciéncias. A
abordagem foi norteada por documentérios sobre o acidente ocorrido em Goiania com o
material radioativo Césio-137 no ano de 1987, que enfatiza as consequéncias sociais e
ambientais da ndo compreensdo na manipulacdo de materiais radioativos. Também se
usou debates como ferramenta pedagdgica na formacao do aluno como individuo critico
e participante ativo na sociedade. Os resultados indicaram que os alunos se sentiram
motivados para aprender o assunto e participar ativamente da aula, tornando-os mais
conscientes da importancia da aprendizagem de ciéncias, enfatizando que este
conhecimento ndo é exclusivo e importante apenas para pessoas que estdo ou irdo se
especializar na area.

Palavras-chave: atividades pedagdgicas, educacao critica, recursos audiovisuais.

1 INTRODUCAO

Em um mundo globalizado, no qual todos somos influenciados diariamente pelos
recursos gerados com os avangos tecnolégicos e cientificos, uma mudanca no modo de
educar se torna cada vez mais necessario. Nesta perspectiva, o formato tradicional de
ensino e educacdo se torna insuficiente na formacéao do individuo do século XXI.

Um ensino descontextualizado com a realidade afasta cada vez mais o aluno da
escola. Por exemplo, Fourez (2003) fala sobre a necessidade de convencer a geracao atual
sobre a importancia e o impacto do contetdo abordado para eles ou para sociedade, e
assim se comprometerem em relagdo ao aprendizado do conteudo bésico para sua
formacéo.

Sendo assim, a ciéncia ndo deve ser tratada como uma area do conhecimento de

dominio exclusivo dos cientistas, mas sim deve envolver boa parte da populagdo em suas
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tomadas de decisdes diarias. Santos e Mortimer (2001) apontam que a apresentacdo dos
aspectos sociais, politicos, econdmicos, culturais e ambientais € essencial no ensino de
ciéncias. Segundo Fourez (1995) e Japiassu (1999) (apud Santos e Mortimer, 2000), ndo
existe neutralidade na ciéncia e nem a ciéncia é eficaz para resolver as grandes questdes
éticas e sociopoliticas da humanidade, pois se torna inconcebivel o estudo das ciéncias se
ignorarmos seus efeitos e aplicacoes.

No que se refere aos documentos oficiais do governo, a Lei de Diretrizes e bases
da educacéo bésica (LDB) define a finalidade do Ensino Médio como a preparacédo para
a continuidade dos estudos, a preparacao basica para o trabalho e o exercicio da cidadania,
enquanto as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) reforcam a necessidade da
construcdo de cidadania na ultima etapa da educacéo basica.

[...] é preciso oferecer aos nossos jovens novas perspectivas culturais para que
possam expandir seus horizontes e dota-los de autonomia intelectual,
assegurando-lhes o acesso ao conhecimento historicamente acumulado e a
producdo coletiva de novos conhecimentos, sem perder de vista que a educagéo
também é, em grande medida, uma chave para o exercicio dos demais direitos
sociais. (BRASIL, 2013)

E nesse contexto de necessidade de reforcar o papel da escola na construcéo da
cidadania e da crise no ensino de ciéncias apontada Fourez (2003), que a capacitacdo e
reformulacdo da funcdo do professor se tornam fundamentais para conseguirmos
acompanhar as necessidades de aprendizagem dessa e de futuras geracdes. Esse objetivo
pode ser obtido a partir da utilizacdo de metodologias diferenciadas, que trabalhem a
contextualizacdo e reforcem o carater social da educagéo.

Santos e Mortimer (2001) ressaltam propostas pedagdgicas com enfoque de
ciéncia na perspectiva ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS) como meta para preparar 0s
alunos para o exercicio da cidadania.

Waks (1990) (apud Santos e Mortimer, 2001) afirma que:

O propoésito da educacdo CTS é promover o letramento em ciéncia e
tecnologia, de maneira que se capacite o cidaddo a participar no processo
democratico de tomada de decisGes e se promova a a¢ao cidada encaminhada
a solucdo de problemas relacionados a tecnologia na sociedade industrial.

Nesse sentido, a preparagdo de um aluno como ser critico e com participacdo ativa
na tomada de decisfes que regem o assuntos tecnoldgico-cientificos e seu impacto na

sociedade, requer um letramento cientifico, ndo somente no conhecimento béasico de
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ciéncias, mas também uma compreensdo de todos 0s aspectos sociais e ambientais
envolvidas no assunto, assim como construcdo historica do conhecimento.

A contextualizagdo sociocultural é vista como uma competéncia/habilidade a ser
trabalhada no Ensino Médio, e segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCNEM),
a escola é uma facilitadora da compreensdo e utilizacdo da ciéncia como elemento de
interpretacéo e intervengdo no meio em que vivemos. Também s&o importantes o estimulo
a capacidade de questionar e o0 senso de investigacao.

E ainda sobre os conhecimentos na area de Quimica, o PCNEM diz que:

A Quimica participa do desenvolvimento cientifico-tecnolégico com importantes
contribuices especificas, cujas decorréncias tém alcance econdémico, social e politico. A
sociedade e seus cidaddos interagem com o conhecimento quimico por diferentes meios.
A tradicdo cultural difunde saberes, fundamentados em um ponto de vista quimico,

cientifico, ou baseados em crencas populares.

[...] Além disso, frequentemente, as informagdes veiculadas pelos meios de
comunicacgdo sdo superficiais, errbneas ou exageradamente técnicas. Dessa
forma, as informacdes recebidas podem levar a uma compreensdo unilateral da
realidade e do papel do conhecimento quimico no mundo contemporaneo.
(BRASIL,1999)

A apresentacdo de praticas pedagdgicas mais contextualizadas se torna cada vez
mais necessaria no ensino de ciéncias e, a partir desses pressupostos, neste trabalho
propbs-se e aplicou-se uma sequéncia didatica para o ensino de Radioatividade no ensino
médio, com base na aprendizagem significativa de Ausubel e com enfoque CTS no ensino
de ciéncia.

Essa escolha foi feita tendo em vista que o tema Radioatividade é um conteudo
bastante vasto para contextualiza¢éo no ensino basico e muitos alunos tém dificuldade na
maneira tradicional de aprendizagem desse contetido. A sequéncia didatica aplicada nesse
trabalho conta com o uso de recursos audiovisuais e atividades ludicas para a introducao
do tema e proporcionar melhoria no processo ensino aprendizagem. Além de conter
diversos dialogos sobre avancos tecnoldgicos, como a construcdo e manutencdo das
usinas nucleares. Sendo assim, com o conhecimento dos impactos dos acidentes causados
pelo uso indevido de materiais radioativos, entre outras abordagens contextualizadas e
com fundamento historico das descobertas cientificas é possivel promover discussdes e

incrementar o aprendizado. Nesta perspectiva, a sequéncia didatica foi elaborada de modo
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a utilizar-se recursos audiovisuais e atividades ltdicas na abordagem do tema, o que pode
facilitar o processo de ensino-aprendizagem.

A sequéncia didatica foi aplicada em uma turma de pre-vestibular social da cidade
do Rio de Janeiro, que atende jovens que almejam uma vaga nas universidades publicas
e sem condicdes para pagar por um preparatorio. O fato de se tratar de um preparatério
social ressalta nosso intuito de contribuir para a formacéo de individuos mais criticos, de
modo que estes possam participar de debates com maior fundamentacdo tecnoldgica-

cientifica.

2 METODOLOGIA

A metodologia desse trabalho pode ser caracterizada como uma pesquisa aplicada,
com uma abordagem qualitativa do tipo acdo, ja 0 objetivo desse material é contribuir
para a resolucdo de um problema, nesse caso, tornar ensino de quimica mais critico e
contextualizado.

O trabalho consiste na elaboracédo e aplicacdo de uma sequéncia didatica sobre a
tematica radioatividade, usando como abordagem o proprio conhecimento cultural sobre
radioatividade, além de abordar os problemas do uso de energia nuclear da atualidade e
contextos historicos, tais como os acidentes com radioisotopos.

O contetdo foi adaptado para aplicacdo em uma turma de pré-vestibular do projeto
social Estudando para Vencer localizado na comunidade Vila Cruzeiro na praca S&do
Lucas, na cidade do Rio de Janeiro. O projeto é comunitario e atende jovens da
comunidade local que ndo tem condi¢des de pagar um curso preparatério para as provas
de admisséo dos vestibulares do Rio de Janeiro.

A aula contou com a participacdo de 15 alunos, 12 do género feminino e 3 do
género masculino. A Tabela 3 apresenta a grande area do curso que cada aluno declarou
pretender optar no vestibular e a idade dos alunos. Mesmo se tratando de uma turma
pequena, é possivel ver que possui uma diversidade nas areas escolhidas para seguir

carreira.

Tabela 1. Perfil dos alunos que participaram da atividade
Quantidade de alunos

GRANDE AREA DO CURSO

17 anos 18 anos 19 anos 20 anos + 20 anos
Exatas 1 1 1 0 0
Bioldgicas 0 0 1 1 3
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Humanas 0 2 2 1 0

Linguagem 0 0 0 1 0

A sequéncia didatica foi aplicada em apenas uma aula, com duracdo de
aproximadamente 4 horas, ministrada pelo professor licenciando autor desta monografia,
em um domingo, dia 05/05/2019.

No comeco da aula, o professor distribuiu para cada aluno tubos plasticos
transparentes tampados contendo uma amostra de material em pequenos grdos na
tonalidade azul claro, com um papel dobrado dentro, e na parte de fora do tubo foi colado
o simbolo de material radioativo, conforme apresentado na Figura 1.

Na Figura 1 (A) é possivel identificar o tubo com o simbolo colado e o contetdo
que era um soélido azul dentro, enquanto na Figura 1 (B) observa-se o bilhete dentro do
tubo.

Figura 1. Tubo de plastico contendo o sélido e o bilhete dentro. Visdo do simbolo de material radiativo
(A) e do bilhete dentro (B).

Fonte: Imagem dos autores
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A amostra foi preparada previamente pelo proprio autor, a partir de
aproximadamente 100 gramas de acucar organico cristal com 10 gotas de corante
alimenticio na cor azul. Os dois contetdos foram adicionados e misturados em um saco
transparente, para homogeneizacdo e entdo adicionados a cada tubo plastico com o

simbolo j& colado. O bilhete foi dobrado e colocado dentro do tubo, que foi fechado.

Figura 2. Tubo plastico com o simbolo de material radioativo, com a mensagem contida dentro do tubo
aberta.

Fonte: Imagem dos autores

Apos a entrega do material, o professor deu uma breve explicacdo aos alunos
presentes sobre dois videos que seriam apresentados nessa aula, Video 1 e Video 2,
conforme Quadro 1, ambos sobre o acidente de césio-137 ocorrido em Goiania.

Quadro 1. Lista de videos utilizados na sequéncia didatica

Video Contelido
1 Linha Direto Justica — Césio 137
2 Documentario — O brilho da morte: 30 anos do césio 137
3 “Tudo se Transforma, Radiagoes, Marie Curie”

Os videos foram entdo apresentados, 0 Video 1 com duracgdo de 37 minutos e 38
segundos e 0 Video 2 com 21 minutos e 14 segundos, com um pequeno intervalo entre 0s
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dois videos para alguns comentarios e esclarecimentos sobre algumas pequenas davidas
na exibicéo, para totalizando o tempo de 65 minutos.

Ap0s os videos, o professor apresentou uma aula expositiva dialogica utilizando
0 quadro branco, com o auxilio de uma apresentacdo de slides no PowerPoint

(APENDICE A), de introducio a radioatividade, abordando os tépicos seguintes:

. O que é radiacao?
o Diferenca de radiagéo ionizante e ndo- ionizante.
o O que é radioatividade?

Propriedades das emissfes naturais e Leis de Soddy.

Nesse momento, o professor efetuou um debate sobre o material dado aos alunos
(conforme a Figura 3 e 4), destacando e questionando as impressdes dos alunos durante
a aquisicdo do material, relacionando tanto ao conhecimento obtido pelos alunos sobre o
contetido a partir da aula expositiva e com os fatores que levaram ao acidente ocorrido
em Goiania conforme apresentado no documentario.

Depois de esclarecer os topicos citados, foi exibido o Video 3 (De acordo com o0
Quadro 1), seguido de um debate sobre a descoberta da radioatividade e histéria da
quimica, ressaltando os principais cientistas que contribuiram para o estudo. Ainda foi
possivel relacionar o conteddo e os cientistas com outros avancos no campo da quimica,
especificamente modelos atbmicos e tabela periodica.

No momento seguinte o professor fez a leitura e resolugdes de questdes indicadas
como Texto 1 e Texto 2, relacionados no Quadro 2 e presentes no APENDICE B, para
abordar o topico cinética das radia¢des, definindo com os alunos conceitos como:

. Definicdo de nuclideos e os decaimentos radioativos
. meia vida de um is6topo.
o 0 uso da radioatividade na datacdo de fésseis.

As questdes foram escolhidas como forma de abordagem para o topico, conforme
o perfil da turma, sendo alunos de um preparatorio comunitario voltado na execucéo

desses dois principais vestibulares.

Quadro 2. Lista de textos utilizados no APENDICE B

Texto 1 Questdo 8 do exame discursivo da UERJ 2015
Texto 2 Questdo 102 do caderno amarelo, ENEM 2017
Texto 3 Reportagem: Chernobyl: desastre nuclear na Ucrénia completa 30 anos
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Texto 4 Reportagem: Japdo cogita abrir mdo da energia nuclear em 2030

A Ultima atividade foi uma aula expositiva sobre a radioatividade artificial, e sobre
o fendmeno de fusdo e fissdo atbmica, explicando seu uso para energia nuclear e as
bombas atbmicas, além de alguns eventos historicos envolvidos, desde as bombas jogadas
em Hiroshima e Nagasaki. Este momento incluiu a apresentagéo, leitura de debate dos
textos 3 e 4, também apresentados no Quadro 2.

No final da aula, como forma de encerrar as atividades, foram apresentadas duas
citagdes do cientista Einstein, a primeira foi logo apos o debate dos ultimos textos, “Nao
sei como sera a terceira guerra mundial, mas sei como serd a quarta: com pedras e paus”
e “Epoca triste a nossa, em que é mais dificil quebrar um preconceito do que um atomo"
fechando a sequéncia didatica e dialogando sobre o aprendizado e a situacao sociocultural
dos jovens no pré-vestibular comunitario. E entdo se aplicou um questionario para avaliar

a aprovacdo dos alunos em relacdo a aula e seu conhecimento basico sobre o assunto.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos na aplicacdo da aula serdo apresentados e discutidos com
base nas respostas de um questionario, e com as anota¢des obtidas em sala de aula.

A grande maioria dos alunos do projeto social estd habituada com aulas
tradicionais para o ensino de ciéncias, entdo a ideia de participar de uma aula diferente de
quimica deixou os alunos bastante motivados e receptivos a novas sequéncias didaticas.
A experiéncia na preparacao e nos resultados obtidos pelo professor foi muito satisfatoria,
e um grande incentivo no preparo de novos materiais para substituir contetdos
trabalhados de forma tradicional.

A respostas serdo apresentadas e discutidas em topicos, organizados na forma de
cada pergunta do questionario, conforme segue.

Pergunta 1: Vocé ja conhecia o significado do simbolo que estava no frasco
brinde?

Dos 15 alunos apenas 2 alunos (13%) responderam que ndo conheciam o simbolo

representado, conforme mostrado na Figura 3.
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Figura 3. Respostas da Pergunta 1 do questionario.
NAO
13%

= SIM
= NAO

SIM
87%

Fonte: Imagem dos autores

O objetivo dessa pergunta era tracar um diagnostico inicial sobre o conhecimento
prévio do aluno sobre o Radioatividade. Nela, se questiona sobre o conhecimento do
simbolo de material radioativo presente no chamado brinde, que foi o material distribuido
para os alunos, e a maioria respondeu conhecer o significado do simbolo. J& era esperado
pelo autor que a grande maioria iria reconhecer o simbolo, ja que o simbolo de
radioatividade estad bastante presente nas informagdes trabalhadas na midia, em
reportagem, ou em filmes e séries que abordam de certa forma a presenca de
radioatividade.

Pergunta 2: Vocé tinha ideia do que significava um material ser radioativo antes
da aula?

Nessa pergunta foram dadas 3 opcOes de respostas (Sim, Mais ou menos e Nao),
e nenhum dos alunos respondeu sim, 13 (87%) responderam mais ou menos e 2 (13%)

responderam que ndo, conforme mostrado na Figura 4.
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Figura 4. Respostas da Pergunta 2 do questiondrio.

NAO SIM
13% 0%

= SIM
= MAIS OU MENOS
NAO

MAIS OU MENOS
87%

Fonte: Imagem dos autores

Com base nesta pergunta também se queria tracar um diagndstico inicial sobre o
conhecimento prévio do aluno sobre o tema, mas nédo tinha relagdo com o simbolo de
radioatividade, como na pergunta anterior, mas sim sobre a compreensdo do que
significava um material ser radioativo.

O que se verificou foi que nenhum dos alunos respondeu que sabia certamente o
que era um material radioativo, mas apenas tinham uma ideia sobre o que se tratava.
Muitos comentaram em sala que tinham essa nog¢do pois ja assistiram series e filmes que
abordam o assunto. Ambos os dados obtidos com essas perguntas serdo trabalhados e
discutidos com as respostas da Pergunta 4 e com as observacOes da aula que serdo
apresentadas na sequéncia.

Pergunta 3: Vocé tinha ouvido falar sobre o acidente de césio-137 em Goiania?

O objetivo dessa pergunta era bastante simples e informativo, saber se o aluno
conhecia o acidente ocorrido com o césio-137 na cidade de Goiania em 1987. Este evento
foi escolhido por ser considerado o maior acidente com material radioativo em &rea
urbana no mundo, e ter ocorrido exatamente aqui no Brasil. Este acidente foi muito
comentado na época, mas como ja se passaram muitos anos, existe uma tendéncia de se
esquecer o0 que acontece. Dos 15 alunos presentes, apenas 5 (33%) responderam que ja
tinham ouvido falar sobre o assunto, conforme representado na Figura 5.

Uma analise rapida sobre as respostas obtidas na pergunta 3, e relacionando a
idade dos alunos que participaram na pesquisa, foi que dos 5 alunos que responderam que
ja tinha algum conhecimento sobre o acidente, todos se encontram na faixa etaria de 18
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até 20 anos, quando o esperado seria que na faixa etaria de mais de 20 anos de idade,
fosse mais frequente a resposta sim.

Mesmo o pré-vestibular possuindo uma variedade grande na faixa etéaria dos
alunos, ainda ndo é possivel tracar uma relacdo especifica da idade do aluno com o
conhecimento sobre o acidente ocorrido em Goiania, pois 0 numero de alunos é muito
pequeno para tragar um perfil. No entanto, como comentado, realmente o acidente ocorreu
had muitos anos e 0s alunos ou ndo tinham nascido ou eram jovens na época. Esta
observacao ressalta a importancia das escolas abordarem temas como estes no periodo de

formacéo dos alunos.

Figura 5. Respostas da Pergunta 3 do questionario.

Fonte: Imagem dos autores

E importante que as pessoas tenham consciéncia dos eventos historicos
envolvendo acidentes para se prevenirem e evitarem este tipo de ocorréncia. Podemos
imaginar que daqui a décadas os jovens ignorem os acidentes ocorridos em Mariana e
Brumadinho, por exemplo, se os fatos ndo forem discutidos com eles. Evidentemente que
a escola é um ambiente propicio para estas discussdes, e 0s professores podem e devem
abordar estes temas, envolvendo a contextualizagdo historica, ambiental, ética e social,
por exemplo.

Outro fato interessante observado em sala de aula era que alguns alunos relataram
que tinha conhecimento sobre outros acidentes com material radioativo, como exemplo
no caso da usina nuclear de Chernobyl, que ocorreu em 1986, mas ndo tinham
conhecimento que ocorreu um acidente radiolégico ocorreu no Brasil. Esta observacdo é
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representativa e pode indicar uma minimizacao da gravidade do que ocorreu no Brasil.
Talvez a maioria dos brasileiros realmente ndo tenham ideia da gravidade do acidente que
ocorreu em Goiania, o que é potencialmente perigoso.

Pergunta 4: Qual foi a primeira impressdo sobre o brinde distribuido pelo
professor antes dos videos?

O objetivo dessa pergunta é colher as primeiras impressées dos alunos quanto a
presenca do suposto material radioativo em sala de aula, de forma a despertar a
curiosidade do aluno com o tema.

Além de trabalhar a forma correta de abordagem para tal situacdo, isto é discutir
a manipulagdo e descarte adequados de material radioativo, correlacionou-se os videos
apresentados sobre o acidente (Video 1 e Video 2) com os motivos que levaram a
propagacdo do material radioativo.

No momento da distribuicdo do material, o professor observou a reacdo dos alunos
presentes, e como foi citado na metodologia, ndo houve nenhuma explicacéo sobre o que
se tratava o material. Dos 15 alunos presentes, apenas 4 alunos tiveram receio quanto a
manipulacdo do material, perguntando ao professor se podiam abrir e ingerir o produto.
Todos os outros alunos trataram o material de forma ludica, sem se importar com o
simbolo, apesar de declararem que o conheciam, e curiosos com a cor do material.

Algumas respostas escritas pelos alunos no questionario e que consideramos

representativas foram:

“Curiosidade pela cor chamativa do contetido do frasco.”

“Que fosse um doce antes de ver o simbolo.”

“Nao fazia ideia do que era. Tive forte curiosidade e quando descobri o
significado achei top e super interessante.”

“Achei bonitinho, abri, cheirei e perguntei se era pra comer.”

Ap0s a apresentacdo do video 1 ocorreu um debate sobre os motivos que geraram
0 acidente do césio-137 em Goiania e, junto com a aula expositiva conforme descrito na
Quadro 3, foi indagado aos alunos o motivo pelo qual as pessoas manipularam aquele
material, mesmo percebendo o aviso no frasco.

A justificativa de alguns alunos foi que, por se tratar de uma sala de aula, ndo
imaginaram que aquilo fosse realmente algo radioativo e que oferecesse perigo a eles.

Parte do relato desses estudantes era:

“Como foi o professor que deixou em sala de aula, achei que era um brinde,
um ‘mimo’ que representava a aula de hoje”
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“Na escola ndo tem esses materiais perigosos”

Em contrapartida outros alunos tiveram uma posi¢do mais assustada e cautelosa,

dentre esses, um relato que se destacou foi:

“Nossa, se pode acontecer com a gente que esta estudando imagina com quem
ndo tem conhecimento”

A partir das respostas obtidas no questionario e com a observacao das atitudes dos
alunos, ao longo dessa etapa da atividade foi possivel perceber os alunos mais atentos
para entender sobre o contelido e a importancia do conhecimento tecnolégico-cientifico
para a populacdo mais pobre.

Pergunta 5: O que te marcou na visualiza¢cdo do documentéario sobre o Césio-
1377 Aspectos positivos e negativos.

A partir dessa pergunta podemos relacionar as respostas dos alunos com a
abordagem CTS, pois concordamos com as ideias de Palacios e colaboradores (apud
PINHEIRO, 2007):

[...] é necessario levar os alunos a entender a dimensdo social da ciéncia e
tecnologia, analisando sua importancia tanto nos aspectos de consequéncias
ambientais e sociais quanto nos seus antecedentes sociais.

A proposta da apresentacdo dos videos era mostrar algumas consequéncias da
manipulagéo indevida de materiais radioativos e como 0s mais atingidos em geral fazem
parte da populacdo que menos tem acesso a informacdo, ou seja, 0s mais pobres estdo
mais sujeitos aos riscos da manipulacdo de materiais perigosos a saude humana.

Dentre todas as perguntas, essa foi a que gerou uma gquantidade maior de respostas
diversificadas. Acreditamos que este fato se deve a maneira pela qual o questionamento
foi colocado, perguntando como o documentario marcou o aluno. Assim sendo, a resposta
era muito pessoal e individual, pois destaca a experiéncia e vivéncia pregressa de cada
individuo e como eles interpretam o documentario.

Como aspecto negativo alguns alunos falaram sobre a falta de informagéo das
pessoas atingidas e deles proprios sobre o0 acidente. Destacaram a atuacéo incipiente do
governo a respeito do caso e da caréncia de educagdo da populagdo sobre o préprio

conteudo de radioatividade. Alguns relatos dos alunos estdo destacados a seguir:
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“A falta de informagao, a maneira como as pessoas expostas foram tratadas, o
preconceito existente, [...] A questdo de algo tdo radioativo estar acessivel as
pessoas que desconhecem o assunto.”

“O estrago que a falta de informagdo faz. O ponto positivo seria também a
informagdo, pois houve muita repercussao e consequentemente um alerta...”

Outro ponto bastante falado foi sobre o papel do governo durante a conten¢édo do
acidente. Com o documentério, ficou evidente que muitas pessoas trabalharam para
conter a propagacdo da radiagdo sem saber sobre o que se tratava, indicando que o
governo ndo divulgou de forma adequada do que se tratava o acidente e o real perigo
relacionado a ele.

Alguns relatos que aparecem no documentério indicam que, no inicio do ocorrido,
o acidente foi divulgado como um grande vazamento de gas, entdo os trabalhadores que
estavam tentando conter o acidente foram manipular os possiveis locais de radiacdo sem
a protecdo correta. Esta informacao é alarmante, pois implica o governo e 0s responsaveis
na expanséo da contaminagao.

Além de mostrar a realidade dessas pessoas que trabalharam na contencédo, 30
anos apos o acidente, o documentario também ressalta o descaso do governo tanto na
época do acidente quanto ainda hoje, por meio do pequeno ou ausente apoio social e
econdmico para as vitimas do césio-137.

Os alunos ficaram impactados com estes fatos, conforme mostra alguns

fragmentos de suas falas:

“O que mais me marcou foi a falta de conscientizacdo, por parte do governo,
depois que o material foi descoberto. Um aspecto positivo é o cuidado que as
pessoas adquiriram depois do acontecimento. O negativo é eu milhares de
pessoas foram contaminadas, levando a morte ou adquirindo doengas.”

“A falta de conhecimento da populagdo menos abastada sobre os riscos do
manuseio do césio-137, a negligéncia no descarte do material e o descaso do
Estado quanto ao suporte dado as vitimas.”

“Como uma quantidade tdo pequena causou tanto estrago, o desamparo do
governo também chocou bastante. Ndo consigo enxergar algo como positivo,
talvez a forga do povo, como sempre, de achar forcas para se levantar, de se
expor e compartilhar sobre o assunto, sobre essa ferida.”

“A questdo das vitimas virarem culpados por toda a tragédia (ponto negativo);
a auséncia do governo e o que isso, ainda hoje causa naquelas pessoas
afetadas.”

Um destaque para a fala de um aluno, que reforca a importancia do saber
tecnoldgico e cientifico para a populagdo mais pobre, aparece nesta resposta mostrada a

sequir:
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“As pessoas pobres tendo conhecimento sobre o assunto e propagando esse
conhecimento aos outros de mesma situagdo social, e 0 ponto ruim é pessoas
terem que morrer para que o conhecimento chegue.”

Pergunta 6: Diga sua opinido sobre a aula expositiva e os didlogos realizados
depois dos videos, ressaltando o que gostou e ndo gostou. A exibi¢do dos documentarios
antes da aula facilitou o entendimento do conteudo?

A pergunta 6, junto com as observacgdes obtidas em sala, foi elaborada e aplicada
de forma a avaliar a receptividade da aula por parte dos alunos, de uma forma abrangente,
mas também especificamente sobre a exibi¢do dos videos 1 e 2 e sobre momentos os
diversos momentos que tivemos apds essa exibicao.

A aula transcorreu com abordagem dos conceitos sobre radioatividade conforme
descrito na Quadro 3, junto com o material de apoio contido no APENDICE A e, durante
a primeira parte da aula, em que foram apresentados e discutidos os conceitos de radiagéo
e radiacdo ionizante, observou-se uma maior atencdo dos alunos. Acreditamos que 0s
videos tenham os motivados para quererem entender mais o assunto, como descrito na

resposta de um dos alunos no questionario, apresentada a seguir:

“Sim. Porque através do acidente foi possivel perceber o quéo perigoso é, tanto
0 césio quanto a radioatividade, e como a falta de conhecimento pode causar
danos a humanidade. Portanto, ter conhecimento permite que vocé evite
desastres.”

Ap0s esse debate e esclarecimento inicial, foi exibido mais um video (Video 3)
que conta um pouco sobre a histéria da radioatividade e a historia da cientista Marie
Curie. Este video afetou positivamente os alunos, ja se tratava de um publico
predominante feminino, pois os alunos ficaram animados e alguns relatos corroboram

esta afirmativa, como pode ser verificado a seguir:

“Foi muito legal ver a historia daquela cientista, e ver a luta dela por
reconhecimento e perceber o espago da mulher na ciéncia”

“Sim, a exibigdo dos documentarios ajudou a entender melhor sobre a matéria.
A aula foi muito interessante. Entender melhor sobre a histéria da
radioatividade, como funciona, como foi a descoberta.”

Outro ponto importante foi a resolucdo de questbes sobre o conteudo de
Radioatividade como forma de apresentar alguns contetidos (Texto 1 e 2 do Apéndice A),
presente nos principais vestibulares do Rio de janeiro (ENEM e UERJ). Esta atividade de
resolucéo de problemas foi escolhida e realizada por ser uma turma de pré-vestibular, e 0

resultado foi considerado muito satisfatério, pois os alunos participaram bastante na
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resolucdo dos problemas e eles relataram que aprovaram este momento da sequéncia
didatica:
“O contetido foi exposto com clareza, todas as duvidas foram sanadas de
imediato, ndo ficou como algo macante, pois prendeu o interesse de todos.”
“A aula foi extremamente didatica e dindmica, com explicagdes,

contextualizagdes e dividas tiradas. Os documentarios ajudaram e muito na
introdugdo ao assunto e na contextualiza¢do”

No ultimo momento da aula, algumas utilizacGes e aplicacfes da radioatividade
ao longo da histéria foram apresentadas, explicando como funciona o processo de fisséo
e fusdo nuclear, como funciona uma usina nuclear e seu uso bélico, por meio das bombas
atdbmicas que devastaram o Japédo no final da segunda guerra mundial. Este momento
trouxe o contexto historico no uso da tecnologia e desenvolvimento cientifico, e a maneira
pela qual estes avancos contribuiram para o fim desta grande guerra, mas de uma forma
catastrofica para a populacéo civil japonesa.

Alguns relatos dos alunos ilustram esta afirmacao:

“Foi construtiva e desconstruida ao mesmo tempo, pois quando eu pensava em
usina nuclear ou radiagdo assemelhava com algo extremamente ruim por conta
de chernobyl e na verdade vocé consegue acabar com a fome gerando energia
muito mais rapido.”

Pergunta 7: Dé sugestdes para melhorar a aula. Pense no que poderia te motivar
e facilitar o aprendizado.

Essa pergunta ndo objetivava avaliar se 0s alunos gostaram da metodologia
aplicada em sala de aula, o que foi diagnosticado visivelmente, jA que muitos alunos
elogiaram e ficaram maravilhados ao final da aula, mas sim identificar possibilidades de
mudancas para melhorar a sequéncia didatica. Algumas das sugestdes citadas pelos

alunos foram:

“Ter mais aulas como essa, super apoio, e tenho certeza que muitos aqui
gostaram da aula, mostre mais videos sobre a matéria”

“Ter mais didlogo entre o professor e o aluno ndo s6 em relagdo a aulas
didaticas”

“Recursos manuais que possibilitem a melhor compreenséo da matéria, como
o brinde distribuido. E importante para a aprendizagem a interac&o do sujeito
com o objeto do conhecimento.”

“Trazer profissionais de outras areas de conhecimento relacionadas como
biologia e fisica que possam explicar todo o processo detalhado.”

“Aplicar o conteudo da aula no dia-a-dia, com exemplos préticos do
cotidiano.”

“Uma sugestdo seria se aprofundar mais nos aspectos técnicos das bombas
trazendo protdticos e esquemas detalhados.”
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Por meio destes relatos dos alunos, verifica-se que eles realmente aprovaram
completamente a sequéncia didatica elaborada e aplicada, e indicaram que gostariam de

ter mais aulas como esta, inclusive em outras disciplinas, ndo apenas na Quimica.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Acreditamos que nossa experiéncia evidenciou a necessidade de reformular as
praticas pedagdgicas no ensino de ciéncia. A turma respondeu de forma satisfatoria a
proposta de aprendizado efetuada pelo professor, estimulada a obter a compreensdo do
conteddo tanto pela abordagem usada quanto pelo material trabalhado.

O exercicio de reformulacdo de material didatico para apresentacdo de um
contetdo ou mesmo a constru¢do de um novo material mais significativo com enfoque
CTS que se adeque a realidade dos alunos, € um trabalho arduo e demorado. No entanto,
este se mostrou bastante gratificante, principalmente quando olhamos para os resultados
obtidos na aplicacdo dessa sequéncia didatica, com alunos mais dispostos a dialogar sobre
e entender o assunto.

A utilizacéo de recursos audiovisuais e contextualizacdes contribuiram de forma
efetiva na abordagem do contetido, o uso dos documentarios para introduzir o tema de
forma mais social sanou muitos questionamentos sobre a necessidade da compreensao do
tema Radioatividade.

O uso de debates como ferramenta pedagdgica foi essencial para o éxito da
aplicacdo da SD, abrindo espaco para os alunos se tornarem mais ativos e participativos
durante a apresentacdo do contetdo e propensos a esclarecer suas ddvidas. Com 0s
debates, conseguimos destacar o carater social no aprendizado de ciéncias, evidenciando
as causas e consequéncias do uso de radioatividade ao longo da histéria, compreendendo
o papel do governo, da midia e da populacdo na tomada de decisdes sobre tecnologia e
ciéncia.

A contextualizag&o historica no ensino de radioatividade néo foi tdo eficaz quanto
proposto no trabalho presente, parte disso, no nosso ponto de vista é devido a quantidade
de conteddo selecionada na didatica para execugdo em uma aula, a grande maioria dessas
informacdes foram deixadas em segundo plano, os debates e didlogos efetuados pelo
alunos foi mais efetivo no contexto social do contetdo de Radioatividade, mas ainda sim
alcancou algumas observacg0es e falas importantes durante a aula, como destacados nos
resultados. Dentre essas observacGes cabe destacar a influéncia do aprendizado sobre as

contribuic@es da cientista Marie Curie no campo da ciéncia, contribuindo na reflexao de
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reavaliar espago da mulher na ciéncia, usando uma relacdo dos desafios vividos pela
cientista naquela época, e como ainda hoje, esses desafios se tornam presentes.

Na analise das respostas obtidas ao longo da sequéncia didatica nota-se que muitos
alunos possuiam um conhecimento prévio sobre o assunto, mas sendo esse, de forma
superficial e negativa, e na grande maioria de forma erronea.

A metodologia usada reforcou entdo a importancia de trazer esses dialogos e
debates para a sala de aula, e a percepc¢éo da necessidade de compreenséo de ciéncias por
parte da populacdo para construcdo de uma sociedade critica. Sendo a escola, e 0s

profissionais da educagédo essenciais na construcao do senso critico.
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