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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo abordar de forma contextualizada o contetido de
RadiacOes e Radioatividade por meio da proposi¢cdo metodologica de uma Oficina Tematica
intitulada “O uso da radiagdo na medicina: Raios-X ¢ Radioterapia”. O publico-alvo foram
estudantes do Segundo Ano do Ensino Médio de uma escola publica. Segundo Marcondes, a
Oficina Tematica € uma proposicdo metodologica que procura tratar os conhecimentos
cientificos de forma inter-relacionada e contextualizada, envolvendo os estudantes em um
processo ativo de construcdo do seu proprio conhecimento e de reflexdo que contribui para a
tomada de decisGes. A Oficina Tematica desenvolvida foi estruturada com base nos trés
momentos pedagdgicos propostos por Delizoicov e Angotti, 0s quais sdo: problematizacédo
inicial, organizacdo do conhecimento e aplicacdo do conhecimento. De acordo com autores
como Maldaner, Mortimer; Scott, Santos; Schnetzler, um ensino na perspectiva da
contextualizacdo deve ser baseado em tematicas que estejam relacionadas a vivéncia dos
estudantes e que emerjam do interesse dos mesmos. Deve favorecer a construcdo de um
conhecimento quimico sélido e que oportunize ao discente uma formacdo critica para a
tomada de decisfes de forma consciente frente aos desafios da realidade social na qual esta
inserido. A temética Radia¢des e Radioatividade apresenta forte carater interdisciplinar, visto
gue para sua abordagem sdo evocados conceitos pertencentes a varias disciplinas, conforme
coloca Pombo, mesmo que outros professores ndo tenham participado na aplicagdo da Oficina
Tematica. O presente trabalho baseou-se nos pressupostos da teoria Historico-Cultural de
aprendizagem de Vygotsky. Esta teoria postula que o desenvolvimento das funges mentais
superiores sdo processos mediados por instrumentos e signos — como a linguagem — com
origem na interacdo do individuo com o seu meio social e cultural, sobretudo nas situacoes
especificas como o ensino. A metodologia de pesquisa adotada na presente investigacdo
apresenta predominantemente carater qualitativo. Os resultados obtidos permitem concluir
que o desenvolvimento dos conteddos de Quimica através de tematicas relacionadas com a
vivéncia dos estudantes favorece a construgdo do conhecimento de forma mais efetiva do que
a utilizacdo da metodologia baseada no ensino tradicional. A estratégia metodol6gica adotada
para as Oficinas Tematicas favoreceu a construcdo de novos conhecimentos, o
desenvolvimento de novas formas de estudar Quimica, estabelecendo relagdes entre o
conhecimento cotidiano e o conhecimento cientifico. Ela também apontou avancos
significativos no entendimento dos estudantes sobre o uso da radiagdo na medicina. A
investigacdo também mostrou que os estudantes consideram importante a disciplina de
Quimica no seu curriculo escolar, sendo que a maioria afirmou aplicar o conhecimento
quimico no seu cotidiano. Na revisdo de literatura, ndo foi encontrada nenhuma Oficina
Tematica que tenha abordado o uso da radiacdo na area da medicina para o diagnéstico e
tratamento de doencas. Isso nos permite inferir que esta tematica é um campo aberto para
investigacdes, com grandes potencialidades para se trabalhar topicos do ensino de Quimica,
Fisica e Ciéncias. Apesar dos desafios encontrados — como escassez de tempo para o
desenvolvimento das atividades e pouca disponibilidade de materiais sobre o assunto da
pesquisa —, pode-se dizer que a préatica pedagdgica realizada junto aos estudantes representou
uma oportunidade impar de crescimento pessoal e profissional para a pesquisadora.

Palavras-chave: Oficina Tematica; Contextualizacdo do Ensino de Quimica; Radiagdes;
Radioatividade; Vygotsky.



ABSTRACT

The present work approaches, in a contextualized manner, the contents of Radiations and
Radioactivity through a methodological proposal of a Thematic Workshop entitled “The use
of radiation in medicine: X-rays and Radiotherapy”. The subjects of this research were second
year High School students of a Brazilian public school. According to Marcondes, the
Thematic Workshop is a methodological proposal that seeks to treat scientific knowledge in
an interrelated and contextualized way, involving students in an active process of building
their own knowledge and of reflection that contributes to their decision-making. The
Thematic Workshop developed was structured based on the three pedagogical moments
proposed by Delizoicov and Angotti: initial problematization, organization of knowledge and
application of knowledge. According to authors as Maldaner, Mortimer and Scott, Santos and
Schnetzler, teaching, from the perspective of contextualization, should be based on themes
that are related to the students' experience and that emerge from their interest. It should favor
the construction of solid chemical knowledge and provide the student with critical training for
conscious decision-making facing the challenges of the social reality in which it is inserted.
The theme Radiations and Radioactivity has a strong interdisciplinary character, since
concepts that belong to various disciplines are evoked for its approach, as we see in Pombo,
even though other teachers did not participate in the application of the Thematic Workshop.
The present work was based on the Vygotsky Historical-Cultural theory of learning. It
postulates that the development of higher mental functions are processes mediated by
instruments and signs — such as language — originated in the interaction of the individual with
his social and cultural environment, especially in specific situations such as teaching. The
research methodology adopted in the present investigation is predominantly qualitative. The
results obtained allow us to conclude that the development of Chemistry content through
themes related to the students' experience favors the construction of knowledge more
effectively than the use of the methodology based on traditional teaching. The methodological
strategy adopted for the Thematic Workshops contributed towards the students’ construction
of new knowledge, development of new ways of studying Chemistry, establishing of
relationships between everyday knowledge and scientific knowledge. It also showed
significant advances in the understanding of the use of radiation in medicine. The
investigation also showed that students consider the discipline of Chemistry to be important in
their school curriculum, with the majority claiming to apply chemical knowledge in their
daily lives. In the literature review, no Thematic Workshop was found that addressed the use
of radiation in the field of medicine for the diagnosis and treatment of diseases. This allows us
to infer that this theme constitutes an open field for investigations, with great potential to
work on topics in the teaching of Chemistry, Physics and Sciences. Despite the challenges
encountered — such as lack of time for the development of activities and little availability of
materials on the subject of the research —, it can be said that the pedagogical practice carried
out with the students represented a unique opportunity for personal and professional growth
for the researcher.

Keywords: Thematic Workshop; Chemistry Teaching Contextualization; Radiations;
Radioactivity; Vygotsky.
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1 INTRODUCAO

Um dos grandes desafios da educacdo em Ciéncias na atualidade se constitui em
proporcionar aos estudantes um conhecimento sélido nas disciplinas da area cientifica, de
modo que o aluno possa apropriar-se deste conhecimento de forma consciente e mobiliza-lo
para solucionar os desafios que se apresentam, tendo em vista as constantes transformacgoes
cientificas e tecnoldgicas que marcam a sociedade contemporanea.

A realidade do ensino de Ciéncias, em especial do ensino de Quimica, desenvolvido
na maioria das escolas nos mostra que este vem apresentando limitacBes com relacdo a
construgcdo de um conhecimento efetivo por parte dos estudantes. De acordo com Maldaner
(2003), o ensino de Quimica muitas vezes esta baseado no modelo de “transmissdo-recepcao”,
tipico de uma relacdo pedagdgica limitada a reproducdo restrita do saber de posse do
professor que repassa os contetidos sem significacdo para o aluno.

Como consequéncia disso, frequentemente presencia-se um ensino tradicional baseado
na transmissdo de conteidos quimicos descontextualizados, fragmentados, sem didlogo com
as demais disciplinas que compdem o curriculo, com excessiva énfase na memorizacao de
formulas e equagdes e desvinculado das vivéncias dos estudantes. Um ensino com essas
caracteristicas vem sendo considerado o responsdvel pelo baixo nivel de aprendizagem
quimica apresentado pelos alunos, o qual resulta em altos indices de reprovagdo nesta
disciplina, em resultados insatisfatorios em concursos vestibulares e outros que exijam o
conhecimento quimico e na pouca compreensdo por parte dos estudantes dos aspectos
cientificos e tecnoldgicos que demandam um conhecimento quimico mais consistente.

Diante deste cenario, varios autores que tratam de educacdo em geral, ou em especial
do ensino de Quimica (MALDANER, 2003; CHASSOT, 1990; MACHADO, 1999; FREIRE,
1996; SANTOS e SCHNETZLER, 2003; MARQUES, 2002), convergem seus entendimentos
na perspectiva de que, para o educando construir um conhecimento efetivo e de relevancia
para sua formacdo como cidaddo, o ensino precisa estar baseado em temaéticas relacionadas
com a vivéncia dos estudantes, as quais facam parte do seu cotidiano, do seu mundo
sociocultural. Nesse sentido, apontam a contextualizacdo do ensino como caminho para a
construcdo de um ensino de Quimica de qualidade, ou seja, que tenha significado para a
vivéncia do estudante e possibilite a0 mesmo aplicar os conhecimentos quimicos aprendidos
em sala de aula no seu cotidiano.

Os documentos legais que tratam da organizacdo curricular para o Ensino Médio

(BRASIL, 2002; 2006; 2017) enfatizam a importancia de um curriculo organizado sob a
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Optica da contextualizagdo na &rea das Ciéncias da Natureza. Segundo Silva e Marcondes
(2014), a contextualizacdo pode ser entendida tanto como uma ferramenta metodoldgica

quanto como principio norteador do processo de ensino e aprendizagem.

A contextualizagdo se apresenta como um modo de ensinar conceitos das ciéncias
ligados a vivéncia dos alunos seja ela pensada como recurso pedagdgico ou como
principio norteador do processo de ensino. Entdo, trata-se de pensar numa
abordagem que busque estreitar a relagdo entre conceitos e contextos, com vistas a
ensinar para a formacao do cidaddo. (SILVA; MARCONDES, 2014, p. 16).

Diante do exposto podemos dizer que o presente trabalho emergiu da possibilidade de
abordar o conhecimento quimico sob a perspectiva da contextualizacdo. Nele sera apresentada
uma proposta de trabalho contextualizado, a qual foi elaborada e desenvolvida pela
pesquisadora, que atua como professora de Quimica em uma escola publica no municipio de
Redentora, localizado na regido noroeste do estado do Rio Grande do Sul. A proposta
consistiu em trabalhar de forma contextualizada o conteddo sobre Radiacbes e
Radioatividade, em especial 0 uso da radiacdo no tratamento do cancer com a Radioterapia e
na realizacdo de exames do tipo Raios-X e foi aplicada com uma turma de estudantes do
segundo ano do Ensino Médio.

O motivo que norteou uma abordagem na perspectiva da contextualizacéo foi o fato da
tematica ter partido do interesse dos proprios estudantes, visto que muitos deles tém parentes
e conhecidos que realizam tratamento para o cancer atraves da Radioterapia, havendo grande
curiosidade para saber de que forma o uso da radiagdo poderia curar doencas, se 0
conhecimento que os mesmos tinham era de que a radiacao seria responsavel por desencadear
0 cancer e outras doencas. O estudo sobre a radiacao do tipo Raios-X foi escolhido, visto que
0S exames mais comuns que as pessoas da comunidade realizam sdo os que utilizam a
radiacédo do tipo Raios-X.

No trabalho desenvolvido pela pesquisadora adotou-se a proposicdo metodoldgica de
trabalho por meio da realizagdo de uma Oficina Temética. Segundo Marcondes (2008), a
Oficina Tematica configura-se como uma proposi¢cdo metodoldgica que procura tratar os
conhecimentos cientificos de forma inter-relacionada e contextualizada, apresentando como
principais caracteristicas pedagdgicas (MARCONDES, 2008, p. 68-69):

- Utilizacdo da vivéncia dos alunos e dos fatos do dia-a-dia para organizar o
conhecimento e promover aprendizagens;

- Abordagem de contetidos da Quimica a partir de temas relevantes que permitem a
contextualizagdo do conhecimento;
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- Estabelecimento de ligagBes entre a Quimica e outros campos de conhecimento
necessarios para se lidar com o tema em estudo;
- Participacéo ativa do estudante na elaboracdo do seu conhecimento.

A Oficina Tematica desenvolvida foi estruturada com base nos trés momentos
pedagogicos propostos por Delizoicov e Angotti (1992), quais sejam: problematizacao inicial,
organizacdo do conhecimento e aplica¢do do conhecimento.

Assim, dentro deste enquadramento, o presente estudo serd orientado pela seguinte
questdo de pesquisa: O desenvolvimento de uma Oficina Tematica, enquanto proposicao
metodoldgica que possibilita a contextualizacdo no ensino de Quimica, favorece a
construcdo do conhecimento sobre o conteddo de Radiac6es e Radioatividade por parte
dos estudantes?

Tendo em vista a questdo proposta pela presente investigacdo, apresenta-se entdo a
estrutura do trabalho, o qual esta organizado conforme descrito a seguir.

No capitulo dois serdo apresentados os objetivos geral e especifico do trabalho. Os
capitulos trés, quatro e cinco constituem a fundamentacéo tedrica. Sendo que no capitulo trés
sera discutido sobre a importancia da contextualizacdo no ensino de Ciéncias, em especial no
ensino de Quimica, bem como algumas consideracbes a respeito da questdo da
interdisciplinaridade. O capitulo quatro apresenta os principais pressupostos da teoria de
aprendizagem histérico-cultural, a qual fornece o embasamento teérico para este trabalho, e
algumas contribui¢des que a mesma traz para o ensino de Ciéncias. O capitulo cinco refere-se
a perspectiva curricular da abordagem temaética, destacando a proposicdo metodoldgica das
Oficinas Tematicas, estruturadas de acordo com o0s trés momentos pedagdgicos.

O capitulo seis apresenta uma contextualizacdo da tematica sobre Radiacdes e
Radioatividade no ensino médio, apresentando inicialmente alguns materiais que tratam sobre
0 contetido de Radiagdes e Radioatividade, além de analisar como este contetido vem sendo
abordado nos livros didaticos de Quimica voltados para o nivel médio e, trazendo por fim,
uma revisdo bibliografica acerca dos trabalhos que foram publicados nos anais de alguns
eventos regionais e nacionais de ensino de Quimica, Fisica e Ciéncias nos ultimos dez anos e
que estejam relacionados com a tematica Radiacdes e Radioatividade.

No capitulo sete descreve-se o percurso metodoldgico da pesquisa e no capitulo oito
serdo apresentados e discutidos os resultados obtidos no trabalho. Por fim, serdo apresentadas
as consideracdes finais da pesquisa e nos Apéndices do trabalho encontra-se um Roteiro da
Oficina Tematica desenvolvida, a qual dara origem ao Produto Educacional deste mestrado

profissional.



22

1.1 JUSTIFICATIVA

A experiéncia vivenciada no ensino de Ciéncias como consequéncia da trajetoria
enquanto professora de Quimica, atuando hd muitos anos em escolas publicas, nos mostra
que, para o educando construir um conhecimento efetivo e de relevancia para sua formacéo
como cidaddo, o ensino precisa estar baseado em tematicas relacionadas a sua vivéncia, as
quais fagam parte do seu cotidiano, do seu mundo sociocultural, onde o0s estudantes
encontrem sentido no que estdo estudando. Nesse sentido emergiu a proposta de trabalho
apresentada nesta pesquisa, a qual foi motivada pelo interesse demonstrado pelos alunos
durante as aulas de Quimica pela tematica do uso da radiacdo no diagnostico e tratamento de
doencas, em especial pela Radioterapia, utilizada no tratamento de pacientes com cancer.

O interesse demonstrado pelos alunos pode ser explicado pelo seguinte motivo: o
municipio de Redentora localiza-se numa regido essencialmente agricola, onde a utilizacdo de
agrotoxicos nas lavouras é muito intensa. I1sso se constitui numa problematica, visto que em
nossa regido o numero de pessoas que estdo desenvolvendo cancer é bastante elevado, o que
pode estar relacionado com o uso abusivo de agrotdxicos. Diante desta realidade, muitos
alunos tém parentes e conhecidos que realizam tratamento para o cancer através da
Radioterapia e havia entre os estudantes grande curiosidade para saber de que forma o uso da
radiacdo poderia curar doencas, se 0 conhecimento que a maioria deles tinha era de que a
radiacao seria responsavel por desencadear o cancer e outras doencas.

O estudo sobre a radiagéo do tipo Raios-X foi escolhido tendo em vista que 0s exames
mais comuns para o diagnostico de doencgas que as pessoas da comunidade realizam sdo 0s
que utilizam a radiacéo do tipo Raios-X, tornando-se importante conhecer e entender também
esse tipo de radiacdo. Pretende-se, também, ampliar o entendimento dos estudantes acerca da
utilizacdo da radiacdo como algo benéfico, para que ndo a vejam somente como algo ruim,
causadora de doencas e que traz apenas riscos e maleficios a sociedade, como acontece
geralmente quando esta tematica é tratada na midia ou no desenvolvimento do contetudo na
escola.

A metodologia de ensino por meio de oficinas tematicas foi priorizada por possibilitar
o trabalho com tematicas ligadas a vivéncia dos estudantes, que emergem do interesse deles,
como € o caso da presente investigacdo. A abordagem dos conteudos por meio de tematicas
favorece a contextualizacdo no ensino de Quimica, a qual é entendida como um fator que

proporciona a construgdo de um conhecimento mais efetivo por parte do aluno.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

e Desenvolver uma Oficina Tematica para abordar o contetdo sobre Radiagdes e
Radioatividade, na perspectiva da contextualizagcdo, com estudantes do Ensino Médio de uma

escola publica.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Conhecer as concepcdes iniciais dos estudantes sobre a radiacdo e a utilizacdo da
mesma para a realizacdo de diagndstico e tratamento de doengas no ser humano;

« Elaborar material didatico na forma de uma Oficina Tematica para abordar o
contetdo sobre RadiacOes e Radioatividade;

« Aplicar a Oficina Tematica com o0s estudantes com o intuito de favorecer a
construcdo dos conceitos quimicos necessarios para entender a temaética trabalhada, em
especial no tocante a Radioterapia para o tratamento do cancer e aos exames com Raios-X
para o diagndstico de doencas;

« Ampliar o entendimento dos estudantes acerca da utilizacdo da radiagéo e da
Radioatividade como algo benéfico, elencando outros campos de aplicacdo além da medicina;

« Verificar a construcdo de conhecimento por parte dos estudantes no que tange a

metodologia de ensino empregada.
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3 A CONTEXTUALIZACAO NO ENSINO DE QUIMICA

Um dos grandes desafios da educacéo e dos educadores na atualidade se constitui em
proporcionar aos estudantes um conhecimento sélido nas disciplinas da area cientifica, tendo
em vista as constantes transformacoes cientificas e tecnolégicas que marcam a sociedade
contemporanea. Essa demanda esta contemplada em muitos documentos legais que regem a
educacdo no Brasil, em especial na Lei n® 9.394/96 - Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo
Nacional — LDB. No artigo 35, inciso IV, a LDB dispde que uma das finalidades do Ensino
Médio ¢ possibilitar ao educando “a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnoldgicos
dos processos produtivos, relacionando a teoria com a pratica no ensino de cada disciplina”.
(BRASIL, 1996, p. 14-15).

Conforme se observa em Santos e Schnetzler (2003), um conhecimento solido e
contextualizado se faz necessario especialmente na area da Quimica, por diversos motivos,
entre eles: a presenca da Quimica na constituicdo dos seres vivos, bem como em todos os
processos vitais que ocorrem nestes; a grande dependéncia que a humanidade desenvolveu
dos materiais e substancias produzidos através do conhecimento quimico; e, finalmente, pela
colaboracdo que a Quimica pode trazer para solucionar muitos dos problemas sociais que

afligem a humanidade atualmente.

3.1 AREALIDADE DO ENSINO DE QUIMICA DESENVOLVIDO NAS ESCOLAS

Maldaner (2003) ressalta que apesar da importancia da Quimica para a sociedade e da
presenca dos inimeros produtos quimicos no meio sociocultural, a maioria da populagdo ndo
tem conhecimento sobre os processos de producdo e sobre a constituicdo dos materiais e
substancias quimicas. Essa situacdo, segundo o autor, é, em grande parte, fruto da ma
qualidade da educacdo oferecida aos estudantes no Ensino Médio, ndo s6 na disciplina de
Quimica, mas nas demais disciplinas que compdem o curriculo escolar. O Ensino Médio, na
maior parte das escolas, tem como Unica finalidade a preparacdo para o vestibular, ndo
qualificando os estudantes para o trabalho ¢ demonstrando “pouco valor formativo e
educativo para o mundo vivido das pessoas”. (MALDANER, 2003, p. 212).

O ensino de Quimica desenvolvido nas escolas muitas vezes esta baseado no modelo
pedagogico da “transmissdo/recepcao”, conforme coloca Maldaner (2003). Este se caracteriza
por um ensino tradicional, descontextualizado, fragmentado e sem didlogo com as demais

disciplinas. O ensino desenvolvido é predominantemente tedrico, baseado no livro didatico e,
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na maioria das vezes, desprovido do aspecto experimental que caracteriza a ciéncia Quimica.
H& uma énfase na memorizacao de nomes de substancias quimicas, bem como de formulas e
equacOes quimicas, além da resolucdo de muitos calculos sem aplicabilidade pratica para 0s
alunos. Nota-se nas praticas pedagdgicas dos professores uma excessiva preocupagao em
transmitir para os alunos todos os conteidos previstos no programa de ensino, sem a devida
reflexdo sobre a relevancia sociocultural destes contetudos para os estudantes.

O conteddo costuma ser trabalhado segundo uma divisdo do conhecimento quimico
por areas da Quimica (Quimica Geral, Fisico-Quimica e Quimica Organica), as quais Sao
trabalhadas cada qual em uma série do Ensino Médio (1% serie, 22 série e 3* série,
respectivamente), conforme coloca Chassot (1990). Essa maneira de organizar o conteldo
prejudica a construcdo de conhecimentos pelos estudantes, pois fragmenta os conteddos,
dando a falsa impressdo que ndo ha uma inter-relagao entre eles, além de impedir a construcéo
de um conhecimento contextualizado, integrado e significativo.

Um ensino com essas caracteristicas pode estar na raiz de muitos problemas que se
verificam no ensino de Quimica, tais como: altos indices de reprovacdo; resultados
insatisfatorios no Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM e nos vestibulares; pouca
compreensdo por parte dos estudantes da importancia do conhecimento quimico para a
sociedade; falta de interesse e, até mesmo rejeicdo, por parte dos alunos pela disciplina de
Quimica; e, 0 mais preocupante, um baixo nivel de conhecimento com relagdo aos conceitos
quimicos.

Um ensino de Quimica que atenda as demandas da sociedade contemporanea deve
contemplar a formacéo integral do educando. Isso significa que ndo basta um entendimento
dos contetidos quimicos como fins em si mesmos. O aluno precisa conhecer as caracteristicas
e as propriedades dos materiais e das substancias com 0s quais convive diariamente,
reconhecendo seus riscos e beneficios, bem como a maneira correta de utiliza-los, visando ao
seu bem estar e a preservagdo do meio ambiente no qual esta inserido.

Conforme as Orientagcdes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2006), a
Quimica estrutura-se como um conhecimento que se estabelece mediante relacbes complexas
e dindmicas que envolvem um tripé bastante especifico, em seus trés eixos constitutivos
fundamentais: as transformacfes quimicas, os materiais e suas propriedades e os modelos
explicativos. Nesse sentido, 0 ensino de Quimica deve priorizar ao educando a compreensao
destes aspectos, os quais sdo fundamentais para a construgdo de um conhecimento quimico

solido e que tenha aplicacdo para a vivéncia dos estudantes.
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Um ensino de Quimica de qualidade deve possibilitar ao educando a capacidade de
julgar e de tomar decisdes conscientes nas questdes que envolvam a Quimica no seu
cotidiano. Nesse sentido, adota-se a posi¢ao tomada por Santos e Schnetzler (2003), quanto ao

objetivo do ensino de Quimica para promover o desenvolvimento da cidadania no educando.

Pode-se considerar que 0 objetivo central do ensino de Quimica para formar o
cidaddo é preparar o individuo para que ele compreenda e faca uso das informagdes
quimicas béasicas para a sua participacdo efetiva na sociedade tecnolégica em que
vive. Neste sentido, o0 ensino levaria o aluno a compreender os fendmenos quimicos
mais diretamente ligados a sua vida cotidiana, a saber manipular as substancias com
as devidas precaugdes, a interpretar as informacgfes quimicas transmitidas pelos
meios de comunicacdo, a compreender e avaliar as aplicacfes e implicacdes
tecnoldgicas, a tomar decisdes diante dos problemas sociais relativos a Quimica.
(SANTOS; SCHNETZLER, 2003, p. 101).

De acordo com as orientacbes dos Parametros Curriculares Nacionais - PCN+
(BRASIL, 2002), para mudar a realidade do ensino de Quimica deve-se trabalhar com um
novo enfoque, visando & construcdo da aprendizagem dos conceitos quimicos de forma
contextualizada. E necesséario que o aluno reconheca e compreenda, de forma integrada e
significativa, as transformacdes quimicas que ocorrem nos processos naturais e tecnoldgicos
em diferentes contextos, encontrados na atmosfera, hidrosfera, e biosfera, e suas relagdes com

os sistemas produtivo, industrial e agricola.

A Quimica pode ser um instrumento da formac¢do humana que amplia os horizontes
culturais e a autonomia no exercicio da cidadania, se 0 conhecimento quimico for
promovido como um dos meios de interpretar o mundo e intervir na realidade, se for
apresentado como ciéncia, com seus conceitos, métodos e linguagens proprios, e
como construgdo historica, relacionada ao desenvolvimento tecnolgico e aos
muitos aspectos da vida em sociedade. (BRASIL, 2002, p. 87).

De acordo com 0 exposto acima se percebe que as praticas descontextualizadas no
ensino, a fragmentacdo dos conteudos e a falta de didlogo entre as disciplinas estdo na raiz da
problematica da pouca qualidade da educacao, em especial do ensino de Quimica. Somado a
iSso, presencia-se uma lacuna na formacdo inicial e continuada dos professores no tocante a
praticas pedagogicas e desenvolvimento de metodologias mais eficientes para o
desenvolvimento de um ensino que proporcione um conhecimento cientifico mais sélido aos
estudantes. (MALDANER, 2003).

Tendo em vista essa realidade no ensino de Quimica, foi desenvolvida por parte da
pesquisadora uma proposta de trabalho que teve como objetivo trabalhar com uma
metodologia de ensino que tenha por base a contextualizacdo do contetudo sobre Radiagdes e
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Radioatividade, em especial o uso da radiacdo na medicina, com uma turma de estudantes do
segundo ano do Ensino Médio de uma escola pablica. A estratégia didatica adotada foi
trabalhar com uma Oficina Tematica.

Outro motivo que norteou uma abordagem na perspectiva da contextualizacdo foi o
fato da tematica ter partido do interesse dos proprios estudantes, visto que 0s mesmos traziam
para a sala de aula muitos questionamentos com relagdo ao tratamento do cancer por meio da
Radioterapia e da utilizacdo dos Raios-X para a realizacao de exames.

Buscou-se, também, ampliar o entendimento dos estudantes acerca da utilizacdo da
radiacdo como algo benéfico, para que ndo a vejam somente como algo ruim, causadora de

doencas e que traz apenas riscos e maleficios a sociedade.

32 A IMPORTANCIA DA CONTEXTUALIZACAO NO ENSINO DE QUIMICA

Uma das grandes preocupacOes que permeia o ensino de Ciéncias, em especial o
ensino de Quimica, refere-se ao fato dos alunos ndo conseguirem relacionar os conceitos
cientificos estudados em sala de aula com a sua vida real, ou seja, “estabelecer relagdes entre
as explicagoes cientificas ¢ os fendmenos da vida real”. (MORTIMER; SCOTT, 2014, p.
278). Essa realidade no ensino de Quimica pode ser traduzida pelo baixo nivel de
conhecimento quimico apresentado pelos estudantes, pela sua falta de interesse e motivacgéo e
até pela sua rejeicdo para com essa disciplina. Esta situacdo traz a tona a necessidade da
melhoria na qualidade do ensino de Quimica oferecido aos estudantes do Ensino Médio.

Alguns autores que tratam sobre educacdo (FREIRE, 1996; MARQUES, 2002;
REGO, 1995) apontam a contextualiza¢do do ensino e a interdisciplinaridade como caminho
para a construcdo de um ensino que proporcione um conhecimento mais efetivo por parte dos
estudantes. Esse entendimento também é encontrado em pesquisadores e educadores que
versam sobre o ensino de Quimica (MALDANER, 2003; SANTOS; SCHNETZLER, 2003;
CHASSOT, 1990; MACHADO, 1999). As novas perspectivas para 0 ensino de Quimica
convergem para uma abordagem dos contetdos através de tematicas sociais e situacdes reais
da vivéncia dos educandos de forma dinamicamente articulada. Esta nova forma de conceber
0 ensino de Quimica visa proporcionar aos alunos o desenvolvimento de atitudes e valores
aliados a capacidade de tomada de decisbes conscientes nas questdes que envolvam o
conhecimento quimico nos diferentes &mbitos da sociedade atual, bem como objetiva o

favorecimento da construcdo da cidadania pelos mesmos.
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A legislacdo educacional que trata da organizacdo curricular para o Ensino Médio
(BRASIL, 2006), destaca que a organizacdo dos conteidos deve levar em consideracdo duas

perspectivas para o ensino de Quimica:

(1) a que considera a vivéncia individual dos alunos [...]; e, (II) a que considera a
sociedade em sua interagdo com o mundo, evidenciando como os saberes cientifico
e tecnoldgico vém interferindo na producdo, na cultura e no ambiente. (BRASIL,
2006, p.123).

Recentemente, em 2017, teve-se a publicacdo da Base Nacional Comum Curricular -
BNCC (BRASIL, 2017). Neste documento legal fica evidente a importancia de trabalhar os
contetdos curriculares de forma contextualizada, de modo que o estudante construa
aprendizagens mais significativas e com aplicagédo no seu cotidiano. Nesse sentido, a BNCC

propde:

+ Contextualizar os conteddos dos componentes curriculares, identificando
estratégias para apresenté-los, representa-los, exemplifica-los, conecta-los e torna-
los significativos, com base na realidade do lugar e do tempo nos quais as
aprendizagens estdo situadas;

* Decidir sobre formas de organizacdo interdisciplinar dos componentes curriculares
e fortalecer a competéncia pedagdgica das equipes escolares para adotar estratégias
mais dinamicas, interativas e colaborativas em relacdo a gestdo do ensino e da
aprendizagem. (BRASIL, 2017, p. 16)

A preocupacdo com o carater contextualizado do ensino aparece em todas as etapas da
educacdo basica, desde a Educacdo Infantil até o Ensino Médio. Com relagdo as finalidades
da educacéo para os estudantes do Ensino Médio na contemporaneidade, a BNCC traz como

pontos fundamentais:

» Favorecer a atribuicdo de sentido as aprendizagens, por sua vinculagdo aos
desafios da realidade e pela explicitacdo dos contextos de producéo e circula¢do dos
conhecimentos; [...]

» Garantir a contextualizacdo dos conhecimentos, articulando as dimensdes do
trabalho, da ciéncia, da tecnologia e da cultura; [...]

» Revelar os contextos nos quais as diferentes formas de producdo e de trabalho
ocorrem, sua constante modificacdo e atualizacdo nas sociedades contemporaneas e,
em especial, no Brasil. (BRASIL, 2017, p. 465-466).

Nessa perspectiva, a BNCC da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias — por
meio de um olhar articulado da Biologia, da Fisica e da Quimica — define competéncias e
habilidades que permitem a ampliacdo e a sistematizacdo das aprendizagens essenciais

desenvolvidas no Ensino Fundamental no que se refere: aos conhecimentos conceituais da
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area; a contextualizagdo social, cultural, ambiental e historica desses conhecimentos; aos
processos e praticas de investigacdo e as linguagens das Ciéncias da Natureza.
Especificamente com relacdo a importancia da contextualizacdo dos conteudos desta
area do conhecimento na etapa do Ensino Médio, a BNCC destaca que as praticas dos
docentes no sentido de um ensino contextualizado devem ir além do uso de exemplos do

cotidiano para explicar os conceitos e teorias préprios das ciéncias.

A contextualizagdo social, histérica e cultural da ciéncia e da tecnologia é
fundamental para que elas sejam compreendidas como empreendimentos humanos e
sociais. Na BNCC, portanto, propde-se também discutir o papel do conhecimento
cientifico e tecnoldgico na organizacdo social, nas questdes ambientais, na saide
humana e na formacdo cultural, ou seja, analisar as relagdes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente. A contextualizagdo dos conhecimentos da &rea
supera a simples exemplificacdo de conceitos com fatos ou situagdes cotidianas.
Sendo assim, a aprendizagem deve valorizar a aplicagdo dos conhecimentos na vida
individual, nos projetos de vida, no mundo do trabalho, favorecendo o protagonismo
dos estudantes no enfrentamento de questdes sobre consumo, energia, seguranca,
ambiente, saude, entre outras. (BRASIL, 2017, p. 549)

O documento que atualiza as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(BRASIL, 2018) traz em sua redacdo também explicita a necessidade da contextualiza¢do dos

curriculos escolares.

O curriculo deve contemplar tratamento metodoldégico que evidencie a
contextualizacdo, a diversificagdo e a transdisciplinaridade ou outras formas de
interacdo e articulacdo entre diferentes campos de saberes especificos, contemplando
vivéncias préaticas e vinculando a educagdo escolar ao mundo do trabalho e a pratica
social e possibilitando o aproveitamento de estudos e o reconhecimento de saberes
adquiridos nas experiéncias pessoais, sociais e do trabalho. (Resolu¢cdo CNE/CEB n°
03/2018, Art. 7° § 2).

A contextualizacdo do ensino também estd contemplada na Lei n°® 13.415/2017, mais
conhecida como Lei da Reforma do Ensino Médio (BRASIL, 2017), a qual regulamenta as
orientacBes referentes a implantacdo do Novo Ensino Médio. Esta lei prevé uma nova
organizacao curricular para esta etapa do ensino, que devera contemplar a BNCC e a oferta de
itinerarios formativos, com foco em areas de conhecimento e na formacdo técnica e
profissional. Estas alteracBes no curriculo possibilitardo o fortalecimento do protagonismo
juvenil no que se refere a escolha de seu percurso de aprendizagem e, também, a ampliagédo

das acOes voltadas a construcdo dos projetos de vida dos estudantes.

Art. 36. O curriculo do ensino médio sera composto pela Base Nacional Comum
Curricular e por itinerérios formativos, que deverdo ser organizados por meio da
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oferta de diferentes arranjos curriculares, conforme a relevancia para o contexto
local e a possibilidade dos sistemas de ensino, a saber:

I - linguagens e suas tecnologias;

Il — matematica e suas tecnologias;

I11 — ciéncias da natureza e suas tecnologias;

IV — ciéncias humanas e sociais aplicadas;

V - formagdo técnica e profissional. (BRASIL, 2017, p. 01).

Sao considerados itinerarios formativos, segundo a legislacdo (BRASIL, 2017), cada
conjunto de unidades curriculares ofertadas pelas instituicdes e redes de ensino que
proporcionam que o estudante aprofunde seus conhecimentos e se prepare para 0
prosseguimento de estudos ou 0 mundo do trabalho de forma a contribuir para a construcéo de
solucdes de problemas especificos da sociedade. Esses itinerarios deverdo ser organizados por
meio da oferta de diferentes arranjos curriculares, considerando os interesses e necessidades
dos estudantes, a relevancia para o contexto local e as possibilidades dos sistemas de ensino,
sendo possivel, ainda, a composicdo de itinerario integrado. Um curriculo com enfoque
contextualizado seria possibilitado por meio da realiza¢do dos itinerarios formativos por parte
dos estudantes.

A Oficina Tematica “O uso da radiagdo na medicina: Raios-X ¢ Radioterapia”, a qual
foi desenvolvida e aplicada no decorrer da presente pesquisa, pode apresentar-se como uma
opcao de atividade para fazer parte dos itinerarios formativos, em especial para os estudantes
que desejam seguir uma profissdo na area da saude, como medicina, enfermagem ou mesmo
um curso técnico em Radiologia, visto que contempla aspectos relacionados com a realizacédo
de exames de Raios-X para o diagnostico de doencas e de Radioterapia para o tratamento do
cancer. Além disso, também pode contribuir com conhecimentos para 0s alunos que se
interessam pela area da Quimica, com um enfoque voltado para as aplica¢cdes tecnoldgicas das
RadiacBes e da Radioatividade, estudos sobre energia nuclear, entre outros que estejam
relacionados com a referida temética.

De acordo com Silva (2003), o tratamento contextualizado do conhecimento, que
contempla e extrapola o ambito conceitual, permite que, ao longo da transposicao didatica, o
contetdo do ensino provoque aprendizagens significativas que mobilizem o aluno e
estabelecam entre ele e o objeto do conhecimento uma relacdo de reciprocidade. A autora

coloca um entendimento bastante relevante sobre a contextualizagéo do ensino.

Contextualizacdo é entendida aqui como um dos recursos para realizar
aproximagdes/inter-relagdes entre conhecimentos escolares e fatos/ situagdes
presentes no dia-a-dia dos alunos. Contextualizar seria problematizar, investigar e
interpretar situagBes/fatos significativos para os alunos de forma que o0s
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conhecimentos quimicos auxiliassem na compreensdo e resolucdo dos problemas.
(SILVA, 2003, p. 26).

Algumas contribuicdes bastante significativas no tocante a problematica da
contextualizacdo e cotidiano no ensino de Ciéncias sdo apresentadas por Silva e Marcondes
(2014). Cabe trazer para o presente trabalho algumas ideias que esses autores discutem,
baseados também em outros educadores e pesquisadores da &rea da educacdo, em especial a
educacdo em Ciéncias. No decorrer do texto, os referidos autores mostram como a
contextualizacdo dos conteudos vem sendo apresentada como uma possibilidade relevante no
processo de ensino e aprendizagem seja como uma ferramenta metodoldgica ou como
principio norteador desse processo.

Com relacdo ao papel da contextualizacdo e da importancia da mesma no ensino de

Ciéncias, Silva e Marcondes (2014) apresentam a seguinte colocacao:

A contextualizagdo é defendida por diversos educadores, pesquisadores e grupos
ligados a educacdo como um meio de possibilitar ao aluno uma educacdo para a
cidadania concomitantemente a aprendizagem significativa de conteldos. A
contextualizagdo se apresenta como um modo de ensinar conceitos das ciéncias
ligados a vivéncia dos alunos seja ela pensada como recurso pedag6gico ou como
principio norteador do processo de ensino. Entdo, trata-se de pensar numa
abordagem que busque estreitar a relagdo entre conceitos e contextos, com vistas a
ensinar para a formagéo do cidaddo. (SILVA; MARCONDES, 2014, p. 16).

Desse modo, pode-se dizer que contextualizar os contetdos préprios das ciéncias
significa partir de teméticas que estejam relacionadas com o cotidiano dos estudantes, que
brotem do interesse dos mesmos e, que, através da problematizacdo em sala de aula, mediada
pelo professor, possibilitem a eles construir e reconstruir o conhecimento. Essa dinamica vai
permitir aos educandos a constru¢do de um conhecimento solido e uma leitura mais critica do
mundo e possibilitar-lhes a tomada de decisdes fundamentadas no conhecimento cientifico,
contribuindo para formar um aluno critico, protagonista e transformador da sua realidade
social.

Para o estudioso do Ensino de Quimica Mansur Lutfi (1992, apud SILVA;
MARCONDES, 2014), o ensino baseado em tematicas do cotidiano do aluno vai além de uma
simples ligacdo de conceitos quimicos com os problemas sociais. De acordo com o autor, 0
contedo estudado em Quimica deve tornar-se um instrumento necessario para o estudante
entender e transformar o meio social no qual estd inserido. Ele propde entender como o

conhecimento escolar (conceitual) que estudamos aparece em nossa vida diaria (contexto).
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O objetivo maior das abordagens do cotidiano em sala de aula, ainda segundo Lutfi, é
pensar a formacdo do aluno com vistas a compreensao de sua realidade social. Nesse sentido,

0 autor destaca:

[...] Trata-se de pensar o0s aspectos sociais do cotidiano como fonte de
problematizacdo a ser analisada com base no conhecimento cientifico. Dessa forma,
0 conceito quimico é apresentado em funcdo do contexto, sendo que essas duas
esferas ndo sdo mais ou menos importantes uma em relagdo a outra. (LUTFI, 1992,
apud SILVA; MARCONDES, 2014, p. 19).

Ainda com relacdo ao trabalho de Silva e Marcondes (2014) torna-se importante
destacar os resultados obtidos em uma pesquisa realizada por Santos e Mortimer (1999a, apud
SILVA; MARCONDES, 2014) que, ao investigarem as concepcdes de um grupo de
professores com relacdo a contextualiza¢do no ensino de Quimica identificaram trés diferentes
entendimentos: (1) contextualizacdo como estratégia de ensino-aprendizagem para facilitar a
aprendizagem; (1) contextualizacdo como descricdo cientifica de fatos e processos do
cotidiano do aluno; e, (I11) contextualizacdo como desenvolvimento de atitudes e valores para
a formacéo de um cidadao critico.

A primeira das trés concepcdes manifestadas pelos professores revela uma visdo um
tanto equivocada e distorcida com relagdo ao que vem a ser a contextualizagdo no ensino, seja
ela vista como um recurso metodoldgico ou como principio norteador do processo de ensino e
aprendizagem. Conforme colocam Silva e Marcondes (2014), esse viés sobre a
contextualizacdo caracteriza-se pela exploracdo de sensacionalismos e curiosidades para
realizar aproximacdes entre os conceitos cientificos e o cotidiano do aluno. O professor
recorre a exemplificacBes de fatos ligados a vivéncia do estudante para ilustrar contetdos que
estdo sendo trabalhados ou responde a curiosidades trazidas pelos alunos, num tratamento

apenas superficial desses fatos.

[...] O ensino que promove o estudo do cotidiano dessa forma virou uma espécie de
modismo, que traz embutido o propdsito de ensinar pura e simplesmente 0s
conceitos cientificos. [...] H& um reducionismo nessa perspectiva de relacionar
contexto e conceito. Assim, adotar o estudo de fenémenos e fatos do cotidiano pode
recair numa analise superficial de situacdes vivenciadas por alunos e professores,
que por diversos fatores, ndo sdo problematizadas e, consequentemente, ndo
analisadas numa dimensdo mais sistémica, como parte do mundo fisico e social.
(CHASSOT, 2001, apud SILVA; MARCONDES, 2014, p. 18).

A contextualizacdo como descricdo cientifica de fatos e processos do cotidiano do

aluno foi a concepgdo apontada por grande parte dos professores pesquisados por Santos e
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Mortimer (1999a, apud SILVA; MARCONDES, 2014). Conforme os autores da pesquisa,
essa ideia, embora se aproxime mais do real significado dessa abordagem do ensino do que a
primeira, ainda pode ser entendida como um reducionismo do principio curricular da
contextualizagao.

O desenvolvimento de atitudes e valores para a formacdo de um cidaddo critico
aparece como principal objetivo do Ensino Médio em geral e do ensino de Quimica em
particular e a contextualizacdo € reconhecida como um principio curricular fundamental para
esse fim. Esse entendimento é o resultado da pesquisa feita em uma espécie de desdobramento
do primeiro trabalho que Santos e Mortimer (1999b, apud SILVA; MARCONDES, 2014)
realizaram sobre a contextualizacdo no ensino de Quimica. Desta vez, entrevistando um
segundo grupo de professores. Essa visdo seria, conforme os referidos autores, a que melhor
define conceitualmente e epistemologicamente a noc¢ao de contextualizagdo do ensino.

Cabe aqui destacar uma consideragdo relevante no trabalho de Silva e Marcondes
(2014) no tocante as préaticas pedagdgicas dos professores. Os autores ressaltam que existem
diversas lacunas entre as ideias e praticas de contextualizacdo dos docentes e as perspectivas
de contextualizacdo no ambito tedrico. A grande parte dos educadores apresentam
dificuldades de compreender e de implementar praticas de contextualizacdo em suas salas de
aula. Sentem-se despreparados, tanto em sua formacdo inicial quanto na formagéo continuada.
Soma-se a isso a falta de materiais didaticos com essas caracteristicas e 0s que existem,
poucos professores tém acesso.

Uma das alternativas propostas seria a constru¢do de material didatico, com profundo
aporte tedrico e reflexdo sobre os objetivos que se pretende alcancar com vistas ao
desenvolvimento de um ensino contextualizado. Esses materiais devem ser produzidos pelos
proprios docentes que os vao aplicar em sala de aula, com a parceria de pesquisadores da area
académica. Os professores precisam pensar e produzir seus materiais didaticos, somente dessa
forma conseguirdo implementar préaticas de contextualizacdo em seu fazer pedagdgico diério,
obtendo resultados satisfatorios e possibilitando a construcéo de aprendizagens significativas
por parte dos estudantes. Essa ideia é defendida por Auler (2003, apud SILVA,
MARCONDES, 2014):

[..] E de fundamental importancia o desenvolvimento de materiais didaticos com
abordagem tematica de maneira a serem feitas intervenc@es, mesmo que pontuais, no
contexto escolar, contribuindo para a evolucdo na prética do professor. (AULER,
2003 apud SILVA; MARCONDES, 2014, p. 30).
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Um ensino de Quimica baseado no principio da contextualizacdo, visando a
midiatizacdo dos saberes por meio de uma educacdo problematizadora, pode ser desenvolvido
através da abordagem de temas sociais relacionados a situacdes reais da vivéncia dos
estudantes. Conforme propde Freire (1996), os temas sociais e as situa¢des reais propiciam a
praxis educativa, que, enriquecida pela nova linguagem e pelos novos significados,

transforma o mundo, em vez de reproduzi-lo.

N&o é possivel respeito aos educandos, a sua dignidade, a seu ser formando-se, a sua
identidade fazendo-se, se ndo se levam em consideracdo as condi¢des em que eles
vém existindo, se ndo se reconhece a importancia dos conhecimentos de experiéncia
feitos com que chegam a escola. (FREIRE, 1996, p. 64).

A abordagem dos conteudos quimicos por meio de uma contextualizacdo social, de
acordo com Santos e Schnetzler (2003), implica a inclusdo de temas sociais no programa de
ensino de Quimica, relacionados a problemas vinculados a ciéncia e a tecnologia. De acordo
com 0s autores, essa maneira de se trabalhar os contetdos proporciona aos estudantes a
compreensdo do carater social do ensino e propicia condigcdes para o desenvolvimento de

atitudes relacionadas a construcdo da cidadania pelos mesmos.

O curriculo de Quimica no Ensino Médio deve ser planejado de forma a garantir o
desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo por parte do educando.
Desenvolver essa capacidade significa preparar o individuo a participar ativamente
na sociedade democrética, na busca de solu¢bes para problemas que envolvam
aspectos sociais, tecnoldgicos, econdmicos e ambientais. (SANTOS;
SCHNETZLER, 2003, p. 75).

Para Maldaner (2003), a melhoria na qualidade do ensino de Quimica oferecido nas
escolas depende, além dos aspectos ja considerados, de uma mudan¢a no modelo pedagdgico
adotado. Para o autor, se faz necessério superar a posicao tradicional das propostas de ensino
organizadas de acordo com o modelo de “transmissdo-recep¢ao” de contetdos quimicos
descontextualizados. Essa superacdo implicaria na ado¢do de novas praticas pedagdgicas

baseadas na perspectiva historico-cultural de ensino-aprendizagem.

Dentro de uma concepcgao histérico-cultural de ensino e aprendizagem, de aluno e
professor, de matéria e curriculo, é possivel melhorar o nivel de conhecimento
quimico aprendido na escola. Para isso temos de superar a posi¢do tradicional das
propostas de ensino de Quimica que colocam todo o esfor¢o do trabalho escolar em
torno dos contetdos descontextualizados, [...]. Temos de superar, também, as
posi¢des que centram todo o esforco pedagdgico no aluno em contexto escolar,
mesmo em postura construtivista, esquecendo que o sentido mais profundo da
aprendizagem escolar é o de inserir o aprendiz, de forma intencional e sistematica,
no contexto sociocultural em que vive. (MALDANER, 2003, p. 165).



35

Considerando o exposto até o momento, percebe-se que para proporcionar aos
estudantes um ensino de Quimica de melhor qualidade novas propostas precisam ser
contempladas no processo de ensino-aprendizagem. Na proxima secdo serdo destacadas
algumas dessas propostas, baseadas na perspectiva da contextualizacdo, apresentadas por

varios autores que versam sobre o ensino de Quimica.

3.3 PROPOSTAS PARA UM ENSINO DE QUIMICA CONTEXTUALIZADO

As novas perspectivas para um ensino de Quimica de qualidade baseiam-se numa
abordagem contextualizada, por meio do trabalho interdisciplinar com temaéticas
sociocientificas que se relacionam com a vivéncia dos educandos e que contemplam a
complexa relagdo existente entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Proporcionando, dessa
forma, a construcdo de um conhecimento quimico solido por parte dos estudantes, bem como
favorecendo a sua formacao integral e o desenvolvimento de sua cidadania.

Ao construir o programa de ensino de Quimica € importante que a escola e o grupo de
professores levem em consideracdo 0s aspectos mencionados acima. No entanto, a
organizacdo de uma proposta de ensino deve considerar, em primeiro lugar, as condi¢des e 0s
interesses dos sujeitos no contexto da comunidade escolar. Qualquer pratica pedagogica que
se propde a melhorar a qualidade da educacdo deve partir da realidade sociocultural dos
educandos aos quais se destina.

O documento que trata das OrientacBGes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL,
2006), propde que as propostas pedagdgicas das escolas sejam organizadas de forma
contextualizada e interdisciplinar com a participacdo das areas de estudo. Como base para
esse trabalho sera adotada a abordagem de aspectos sociocientificos, associando tematicas
sociais de forma articulada a contetdos/conceitos disciplinares e levando em consideracdo a
vivéncia social dos estudantes. De acordo com este documento, alguns temas que podem ser
trabalhados nos programas de ensino de Quimica, respeitando o0s principios da
contextualizagdo, da interdisciplinaridade e da flexibilidade, sdo: “poluicdo, recursos
energéticos, saude, cosméticos, plasticos, metais, lixo, quimica agricola, energia nuclear,
petrdleo, alimentos, medicamentos, agrotoxicos, aguas, atmosfera, solos, vidros, ceramicas,
nanotecnologia, entre tantos outros [...]”. (BRASIL, 2006, p. 122).

A preocupacdo com a contextualizacdo estd presente também nos PCN+ (BRASIL,

2002), os quais apresentam 0s seguintes temas gerais para a organizacdo das propostas de
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ensino de Quimica: Quimica e biosfera, Quimica e atmosfera, Quimica e hidrosfera e Quimica
e litosfera. Através do trabalho com estas tematicas esse documento tem por objetivo
possibilitar a construcdo, por parte do aluno, de uma consciéncia de preservacdo e de
pertencimento ao meio ambiente, bem como de respeito a toda diversidade de vida existente
em nosso planeta. Seria este um dos sete saberes necessarios a educacdo do futuro, ao qual

Morin (2001) chama de “ensinar a identidade terrena”.

O planeta exige um pensamento policéntrico capaz de apontar o universalismo, ndo
abstrato, mas consciente da unidade/diversidade da condicdo humana; um
pensamento policéntrico nutrido das culturas do mundo. Educar para este
pensamento é a finalidade da educacdo do futuro, que deve trabalhar na era
planetéria, para a identidade e a consciéncia terrenas. (MORIN, 2001, p. 65).

Santos e Schnetzler (2003) apontam como uma nova perspectiva para a melhoria da
qualidade do ensino de Quimica, com enfoque CTS - Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, o qual
apresenta uma abordagem dos contetudos por meio de temas sociocientificos voltados para o
desenvolvimento da cidadania do educando, preparando-o para exercer 0 seu papel em uma

sociedade democratica e fortemente marcada pelas implicacbes da Ciéncia e da Tecnologia.

[...] Um auténtico ensino CTS seria aquele que apresenta uma visao critica sobre as
implicagdes sociais da Ciéncia, no sentido das relaces de poder e das implicagdes
mais amplas da tecnologia em termos de suas consequéncias socioambientais em
uma perspectiva de justica social. [...]. (SANTOS; SCHNETZLER, 2003, p. 73-74).

A contextualizacdo no ensino de Quimica pode acontecer, de acordo com a proposta
de Santos e Schnetzler (2003), através da inclusdo nas praticas de ensino de temas
sociocientificos como: Quimica ambiental, Quimica dos metais, recursos energéticos,
alimentos e aditivos quimicos, energia nuclear, saide, medicamentos e drogas, entre outros.
Abordando os conteudos quimicos sob esta perspectiva e possibilitando ao aluno o
conhecimento da natureza e da acdo dos produtos quimicos empregados no cotidiano,
contribui-se para a formacdo do cidaddo, capaz de tomar decisbes e de reconhecer sua
responsabilidade frente a questdes que impliquem o uso da Quimica no ambiente e na
sociedade.

Com relacdo a nomenclatura CTS, se faz interessante ressaltar que, apds a década de
1990, muitos autores, de acordo com Pérez (2012), passaram a acrescentar nas pesquisas 0
aspecto Ambiental (A) as relagbes CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade), uma nomeacao
mais ampla e contemporanea diante dos problemas ambientais de modo global e local. No

entanto, visto que o presente trabalho néo traz como énfase a questdo ambiental, optou-se por
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manter neste texto a denominagéo original de CTS, proposta inicialmente por autores como
Santos e Schnetzler (2003).

Uma das muitas propostas de desenvolvimento curricular que se mostrou viavel na
melhoria do processo de ensino e aprendizagem em Quimica refere-se ao trabalho com
SituacOes de Estudo, apresentado por Maldaner (2003), o qual desenvolveu esta proposta com
0 Gipec- Unijui (Grupo Interdepartamental de Pesquisa sobre Educacdo em Ciéncias, da
Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul, Unijui). O trabalho com
Situacdes de Estudo desenvolve o contetdo quimico através de situacdes de alta vivéncia dos
educandos, as quais permitem romper com as praticas tradicionais de conceber o

conhecimento quimico.

Pode-se considerar como situacbes de alta vivéncia dos alunos aquelas sobre as
quais eles sabem falar e defender os seus pontos de vista, onde o aluno podera
manifestar, de forma livre, embora estimulada, os seus conceitos do cotidiano e estes
sdo suficientemente desenvolvidos para que os conceitos cientificos, introduzidos
pelas falas do professor e pelos objetos tedricos da Quimica, possam constituir-se no
contexto. (MALDANER, 2003, p. 166).

No ambito das praticas curriculares inovadoras no ensino de Quimica destaca-se a
contribuicdo de Chassot (1990), o qual coloca que os educadores devem ensinar os contetdos
quimicos partindo da realidade dos alunos, escolhendo (ou deixando os préprios alunos
escolherem) temas que sdo do interesse dos mesmos. O autor relata alguns temas que podem
ser trabalhados na disciplina de Quimica no Ensino Médio e que diferem da légica dos
programas de ensino tradicionais, encontrados, na época, na maioria das escolas brasileiras.
Estes temas abrangem a atmosfera, a agua, a energia, 0s metais, 0s compostos carb6nicos, 0s
materiais de construcdo, a Quimica bromatolégica (alimentos e conservantes), e, também,
topicos de Quimica aplicada (fertilizantes, explosivos, corantes, fotografias, Quimica forense,
vidros, cristais liquidos, fosforos, transistores). “[...] em todos estes assuntos ha muita
Quimica, e, talvez, de uma maneira mais atraente do que aquela que usualmente é ensinada na
maioria das escolas”. (CHASSOT, 1990, p. 35).

Cabe ressaltar, neste contexto de perspectivas para a consolidacdo de um ensino de
Quimica contextualizado, a metodologia de trabalho com Oficinas Tematicas, defendida por
autores como Delizoicov e Angotti (1992) e Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2018),
proposta esta ancorada nos Trés Momentos Pedagogicos, e também por Marcondes et. al.

(2007) e Marcondes (2008), entre outros pensadores da educacdo em Ciéncias.
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No presente trabalho, desenvolvido pela pesquisadora com os estudantes do segundo
ano do Ensino Médio de uma escola publica, adotou-se a metodologia de trabalho por meio da
realizacdo de uma Oficina Tematica, organizada com base nos Trés Momentos Pedagdgicos
de Delizoicov e Angotti (1992) e Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2018) com o objetivo de
trabalhar de forma contextualizada o conteido de Radia¢Oes e Radioatividade.

A metodologia de ensino por meio de Oficinas Tematicas e a sua contribuigdo para a
contextualizacdo do conhecimento quimico serdo discutidas com maior aprofundamento e o

devido aporte tedrico no capitulo cinco (sessdo 5.2) do presente trabalho.

34 A CONTEXTUALIZACAO NO ENSINO ATRAVES DE ABORDAGENS
TEMATICAS E A INTERDISCIPLINARIDADE

A contextualizacdo e a interdisciplinaridade vém sendo apontadas por varios autores
da area da educacdo (CHASSOT, 1990; FREIRE, 1996; MACHADO, 1999; MALDANER,
2003; SILVA; MARCONDES, 2014; SANTOS; SCHNETZLER, 2003) como formas de
potencializar a construcdo de um conhecimento cientifico mais solido e um ensino de melhor
qualidade. Um ensino contextualizado pode ser desenvolvido através do trabalho com
tematicas relacionadas a vivéncia dos estudantes, que brotem do interesse dos mesmos e que
estejam relacionadas com as questbes cientificas, tecnologicas, sociais e ambientais que
atualmente necessitam ser pensadas. Essas tematicas ao serem extraidas da vida real
apresentam por natureza caracteristicas interdisciplinares, ou seja, complexas, que necessitam
ser olhadas por diferentes angulos e, consequentemente, por diferentes campos do saber.

O trabalho desenvolvido pela pesquisadora que ora esta sendo apresentado configurou-
se numa proposta de atividade aberta. A tematica discutida — O uso da radiacdo na medicina —
permite por sua natureza uma abordagem de carater interdisciplinar. Tendo em vista que, para
dar conta da problemética envolvida, foram evocados conceitos que nasceram no seio de
outras disciplinas, com a Fisica, a Biologia, a Historia, a Geografia, além dos conceitos
proprios da Quimica.

Cabe ressaltar, no entanto, que no decorrer da aplicagdo da Oficina Tematica nédo
houve o envolvimento de professores de outras areas durante a realizagdo das aulas. O Unico
momento no qual professores de outras disciplinas participaram foi durante a realizacdo das
atividades que caracterizam o terceiro momento pedagdgico. Nesta oportunidade os

estudantes sujeitos da pesquisa ministraram  minicursos sobre a tematica
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Radiag¢Oes/Radioatividade para alunos de outras turmas da escola no contraturno das aulas e
esses estudantes, por sua vez, estavam acompanhados de seus professores com 0s quais
estavam tendo aulas naquele momento.

A abordagem interdisciplinar que ser& aqui discutida, em termos breves e gerais, ficara
resguardada pelos pressupostos tedricos da autora portuguesa Olga Pombo (2006, 2008), a
qual ndo estabelece nenhum limite fixo entre as praticas de pluridisciplinaridade ou
multidisciplinaridade (as quais segundo a autora, ttm o mesmo sentido), interdisciplinaridade
e transdisciplinaridade. Dando, dessa forma, uma liberdade de atuacdo para o professor na
sala de aula abordar tematicas e evocar conceitos de outras &reas que sejam pertinentes a
compreensdo daquela tematica que ele esta tratando, devido a natureza complexa da mesma.

Constitui-se  numa tarefa ardua e quase impossivel conceituar a palavra
interdisciplinaridade. Isto porque ndo hd uma teorizacdo consistente e tdo pouco consensual,
nem mesmo entre os estudiosos do tema. Embora, seja indispensavel reconhecer a existéncia e
notéria importdncia da mesma, dado o crescente nimero de praticas que se reclamam
interdisciplinares ao redor de todo o mundo, tanto no meio académico, quanto pela
comunidade cientifica em suas mais variadas instituicdes. O que justifica a necessidade de se
pensar e se discutir sobre a interdisciplinaridade. Nesse contexto em gue se encontra o termo

interdisciplinaridade, Olga Pombo (2008), coloca:

[..] A palavra é ampla demais, quase vazia. Ela cobre um conjunto muito
heterogéneo de experiéncias, realidades, hipGteses, projetos. E, no entanto, a
situacdo ndo deixa de ser curiosa: temos uma palavra que ninguém sabe definir,
sobre a qual ndo ha a menor estabilidade e, a0 mesmo tempo, uma invasdo de
procedimentos, de préaticas, de modos de fazer que atravessam varios contextos, que
estdo por todo o lado e que teimam em reclamar-se da palavra interdisciplinaridade.
(POMBO, 2008, p. 11).

Antes de caracterizarmos mais a fundo a interdisciplinaridade, faz-se necessario
compreendermos o significado e a relacdo existentes entre os varios termos etimologicamente
semelhantes, podendo até ser ditos todos da mesma familia, tendo todos como origem a
palavra disciplina, os quais seriam: pluridisciplinar ou multidisciplinar, interdisciplinar e
transdisciplinar.

Na multidisciplinaridade ou pluridisciplinaridade, as quais de acordo com Olga Pombo
(2008) ndo faz sentido serem distinguidas do ponto de vista etimoldgico, as disciplinas sdo
colocadas lado a lado, sem real integracdo entre elas. Cada disciplina realiza a sua leitura e
passa a outra, sem que haja maior interlocucao e apropriacdo de aspectos metodologicos que

podem se tornar comuns. “[...] Algo que é dado na sua forma minima, naquilo que seria a
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pluri (ou multi) disciplinaridade, que supde o por em conjunto, o estabelecer algum tipo de
coordenagdo, numa perspectiva de mero paralelismo de pontos de vista”. (POMBO, 2008, p.
13).

A interdisciplinaridade estaria entre a pluri (ou multi) disciplinaridade e a
transdisciplinaridade. Ela ndo rompe com as disciplinas. Ela as coloca em contato,
configurando novas maneiras de pensar os desafios complexos. De distintas maneiras e com
variadas intensidades, a interdisciplinaridade aproxima diferentes disciplinas. Caracteriza-se
por uma combinagdo, exigiria uma convergéncia de pontos de vista. Seria mais bem definida
como uma pratica que faz valer os valores da convergéncia, da complementaridade, do

cruzamento entre as diferentes disciplinas e campos do saber.

[...] Algo que, quando se ultrapassa essa dimensdo do paralelismo, do pér em
conjunto de forma coordenada, e se avanga no sentido de uma combinacéo, de uma
convergéncia, de uma complementaridade, nos coloca no terreno intermediario da
interdisciplinaridade. [...] (POMBO, 2008, p. 13).

Ja a transdisciplinaridade pode ser caracterizada como algo que tem a pretensao de ir
além das disciplinas. Ela remeteria para qualquer coisa da ordem da fusdo unificadora. O
prefixo “trans” aponta para a aspiracdo a homogeneizacdo, no campo da unificacdo dos
saberes em torno da perspectiva de resolver um problema bastante complexo da humanidade.
Conforme define Olga Pombo (2008),

[..] Finalmente, algo que, quando se aproximasse de um ponto de fusdo, de
unificacdo, quando fizesse desaparecer a convergéncia, nos permitiria passar a uma
perspectiva holista e, nessa altura, nos permitiria falar enfim de
transdisciplinaridade. [...]. (POMBO, 2008, p. 13-14).

Em seu texto a autora coloca que ndo h4d uma separacdo entre os termos pluri (ou
multi) disciplinar, interdisciplinar e transdisciplinar. N&o se estabelece nenhum limite fixo
entre eles. Ao contrario ela ressalta que ha um continuum entre estas trés perspectivas de

trabalho no campo da integracéo entre as diferentes areas do conhecimento.

A ideia é a de que as tais trés palavras, todas da mesma familia, devem ser pensadas
num continuum que vai da coordenacdo a combinacdo e desta a fusdo. Se juntarmos
a esta continuidade de forma num crescenduum de intensidade, teremos qualquer
coisa deste género: do paralelismo pluridisciplinar ao perspectivismo e
convergéncia interdisciplinar e, desta, ao holismo e unificacdo transdisciplinar.
(POMBO, 2008, p. 14).
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Feita a devida conceituacao de cada termo, pode-se agora proceder a uma anélise mais
detalhada da interdisciplinaridade.

No Brasil, as primeiras reflexdes interdisciplinares comecaram a disseminar-se a partir
da década de 1970, fundadas no pensamento do epistemdlogo francés George Gusdorf. Ele foi
professor e orientador do filésofo Hilton Japiassu, o qual introduziu tais reflexdes em nosso
pais, conforme Pereira e Nascimento (2016).

Japiassu aponta a interdisciplinaridade como uma alternativa para a fragmentacéo do
conhecimento e afirma ser cada vez mais necessario o encontro entre as disciplinas, uma
interacdo entre os saberes. O filésofo vé€ a interdisciplinaridade como um processo com
sujeitos em troca intersubjetiva prolongada. “[...] interdisciplinaridade ndo ¢ uma simples
categoria de conhecimento, mas uma categoria de acdo, que se apoia no desenvolvimento das
proprias disciplinas [...]”. (JAPIASSU, 2006, p. 27 apud PEREIRA; NASCIMENTO, 2016, p.
213).

Outra pesquisadora que introduziu as discussdes interdisciplinares no Brasil foi a
filésofa da educacdo e antropo6loga Ivani Catarina Fazenda. Ela deu uma maior énfase a
dimensdo pedagdgica, enquanto Japiassu ressaltou a dimensdo epistemologica da
interdisciplinaridade. De acordo com Pereira e Nascimento (2016), o destaque dos trabalhos
de Fazenda é a interacdo entre subjetividades, com énfase maior para as atitudes do que para

0S métodos.

A primeira das evidéncias, constatadas apds mdltiplas observacdes, descrigdes e
analises de projetos Interdisciplinares em acdo, é de que a premissa que mais
fundamentalmente predomina é a do respeito do modo de ser de cada um, ao
caminho que cada um empreende em busca de sua propria autonomia. Portanto,
concluimos que a interdisciplinaridade decorre mais do encontro entre individuos do
que entre disciplinas [...] (FAZENDA, 2003, p. 71 apud PEREIRA,;
NASCIMENTO, 20186, p. 213).

Novamente apropriando-se das teorias de Olga Pombo (2006, 2008), se faz relevante
trazer para a discussao um dos principais motivos pelos quais a palavra interdisciplinaridade,
e, mais ainda, as praticas que a ela se relacionam, se fazem tdo importantes na nossa
sociedade de hoje.

Trata-se da problematica relacionada com um fendmeno caracteristico da nossa
ciéncia contemporanea: a crise do modelo analitico, de institucionalizagdo e especializacdo da
Ciéncia. Modelo, este, baseado no paradigma da racionalidade técnica, proposto no século
XVII pelo filésofo francés René Descartes, considerado o pai do racionalismo moderno. E,

decorrente também, de uma visdo positivista de se fazer ciéncia. O modelo analitico deve-se
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reconhecer, deu inegéveis frutos, mas mostra-se hoje insuficiente para dar conta de muitos
problemas que a humanidade apresenta (muitos deles causados exatamente pelo

desenvolvimento desse modelo cartesiano e analitico de Ciéncia).

Ora, esta situagdo de crise, que tem vindo a ser ressentida [...] limites do modelo
analitico, institucionalizacdo e especializagdo de ciéncia, denlincia das suas
consequéncias nefastas quer pelos homens da cultura [...] quer pelos homens da
ciéncia, comeca a ser completamente invertida a partir dos anos 70. A verdade é que,
na ciéncia, se passa entdo a verificar uma curiosa décalage. Em termos
institucionais, a fragmentacdo tende a aumentar, mas, em termos conceituais e em
termos de pesquisa, hd inimeras atividades e inimeras préaticas que vdo no sentido
da interdisciplinaridade [...] (POMBO, 2008, p. 20-21).

Pelo exposto acima se pode ver que esta ocorrendo um processo gradativo de evolugéo
da pratica da ciéncia disciplinar para a interdisciplinaridade, que vai a direcdo de um
complemento da evolucdo do pensamento cientifico disciplinar e ndo na sua simples
substituicao.

Em seu trabalho Olga Pombo (2006) apresenta algumas perspectivas que vao ao
encontro desse pensamento interdisciplinar que vem se afirmando no &mbito do conhecimento
cientifico. Uma dessas perspectivas seria 0 surgimento de novos tipos de configuracoes
disciplinares, que a autora organiza em trés grandes grupos, a saber: as ciéncias de fronteira,
as interdisciplinas e as interciéncias.

As ciéncias de fronteira sdo caracterizadas, segundo a autora, como novas disciplinas
hibridas que se constituem na fronteira de duas disciplinas tradicionais. Como exemplo se
pode citar a Biomatematica, a Psicolinguistica, a Sociobiologia e a Engenharia Genética.

As interdisciplinas sdo definidas como novas disciplinas que surgem do cruzamento,
também ele inédito, das disciplinas cientificas com o campo industrial e organizacional.
Tendo como exemplos: as Relagdes Internacionais e Organizacionais, a Psicologia Industrial
¢ a “Operational Research, disciplina que surge na Inglaterra na sequéncia da iniciativa de
chamar um conjunto de cientistas para ensinar aos militares como usar o radar”. (POMBO,
2006, p. 211).

No caso das interciéncias, trata-se da constituicdo de uma polidisciplina que tem um
nicleo duro e, a sua volta, uma auréola de outras disciplinas. Os exemplos mais pertinentes
sdo a Ecologia, as Ciéncias Cognitivas, a Cibernética e as Ciéncias da Complexidade.

Trazendo essas reflexfes para o campo educacional depreende-se que a formacao
interdisciplinar se proclama urgente e necessaria frente aos tradicionais modelos de curriculo

extremamente disciplinares e compartimentalizados em vigor nas escolas de educacéo basica
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e nas universidades. Gilbert Durand (1991, apud POMBO, 2008) chama a atencdo para o fato
de que os grandes criadores cientificos ndo eram especialistas. Ao contrario, tinham uma
formacédo pluridisciplinar. Foram personagens que se beneficiaram de uma formacéo
universalista que as nossas escolas e universidades deixaram ultimamente de proporcionar.

Segundo ele:

A possibilidade de inovagéo resulta de uma formagao universalista, pluridisciplinar,
aberta a todas as transversalidades [...] O trabalho da universidade e da escola deve
repor na ordem do dia essa formacdo. Mesmo que a ciéncia tenha seguido um
modelo de especializacdo, a escola e a universidade, nomeadamente através dos seus
regimes curriculares e metodologias de trabalho, devem defender perspectivas
transversais e interdisciplinares. E isto por qué? Porque é da presenga ha consciéncia
do investigador de vérias linguagens e de vérias disciplinas que pode resultar o
préprio progresso cientifico [...] (DURAND, 1991, p. 40-41 apud POMBO, 2008, p.
22).

Diante do que foi discutido se faz interessante pensar que a interdisciplinaridade
desponta como um caminho possivel para superar antigos e novos problemas que estdo ai
colocados sobre a mesa, tanto no campo cientifico quanto no meio educacional. Problemas,
estes, que nos fazem sair em busca de solucgdes, talvez ndo simples, mas sim, complexas e que

exijam uma reintegracdo dos diferentes campos do saber.
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4 TEORIA DE APRENDIZAGEM HISTORICO-CULTURAL DE VYGOTSKY

O pensamento de Vygotsky tem sido utilizado no Brasil de forma mais consistente por
parte da pesquisa em educacdo, psicologia e, em especial, em educacdo em Ciéncias, como
apontamos trabalhos de Gehlen (2009) e Gehlen e Delizoicov (2013). Essa tendéncia vem
sendo constatada, conforme os referidos autores, a partir de meados da década de 1990.

A teoria de aprendizagem histdrico-cultural® desenvolvida por Vygotsky pode ser
considerada como pertencente a vertente da Psicologia cognitivista/construtivista. A ideia
central dessa teoria fundamenta-se na assercdo de que as fungdes psicolégicas superiores do
individuo s@o de origem sociocultural e emergem de processos psicologicos elementares, de
origem bioldgica (estruturas organicas), ou seja, a complexidade da estrutura humana deriva
do processo de desenvolvimento profundamente enraizado nas relagcBes entre historia
individual e social.

Segundo Rego (1995), a teoria histérico-cultural apresenta como objetivo central
“caracterizar os aspectos tipicamente humanos do comportamento e elaborar hipoteses de
como essas caracteristicas se formaram ao longo da histéria humana e de como se
desenvolvem durante a vida de um individuo”. (VYGOTSKY, 1984, p. 21 apud REGO, 1995,
p. 38).

Assim, o objetivo deste capitulo é apresentar em linhas gerais, 0s principais
pressupostos da teoria vygotskyana, a qual forneceu o embasamento tedrico para este
trabalho. Serdo enfatizadas principalmente as contribuicfes desta perspectiva para o
entendimento da relagdo ensino e aprendizagem, em especial no tocante ao ensino de

Ciéncias.
4.1 PRINCIPAIS PRESSUPOSTOS DA TEORIA VYGOTSKYANA
A abordagem histdrico-cultural, proposta por Vygotsky, constitui-se de uma riqueza

conceitual bastante densa. Alguns conceitos importantes que devem ser pontuados, ainda que

em linhas mais gerais, para compreendermos melhor essa teoria, referem-se a: mediagao, uso

A terminologia utilizada para designar esta abordagem é variada. Neste trabalho, seguindo Rego (1995) ser&
adotada a terminologia “historico-cultural”. Outras terminologias utilizadas para designar a Teoria de Vygotsky
sdo: “socio-interacionista” (REGO, 1995); “sociocultural” (OSTERMANN; CAVALCANTI, 2011); “socio-
historico-cultural”; “teoria da mediagdo” (MOREIRA, 1999); “historico-social”; “socio-historica”.
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de instrumentos e signos, relacdo entre pensamento e linguagem, internalizacdo, interacdo
social e zona de desenvolvimento proximal — ZDP?.

A mediacédo caracteriza a relacdo do homem com o mundo e com o0s outros homens,
como coloca Rego (1995). De acordo com a autora, € atraves deste processo que as fungdes
psicoldgicas superiores, especificamente humanas, sdo desenvolvidas.

Na teoria de Vygotsky, conforme apresenta Moreira (1999), 0s processos mentais
superiores tém origem em processos sociais. Contudo, as rela¢Bes sociais ndo se convertem
em funcgdes psicologicas de maneira direta. Elas ocorrem através da mediacdo, ou atividade
mediada indireta, a qual é tipica da cogni¢do humana. “[...] E pela mediagdo que se d4 a
internalizagcdo (reconstrugdo interna de uma operagdo externa) de atividades e
comportamentos socio-historicos e culturais e isso € tipico do dominio humano”. (GARTON,
1992, p. 82 apud MOREIRA, 1999, p.110).

Os dois elementos bésicos responsaveis pela mediacdo sdo 0s instrumentos e 0s
signos. A invencdo desses elementos mediadores significou o salto evolutivo da espécie
humana. Os instrumentos tém a funcdo de regular as acdes do sujeito sobre os objetos. Eles
sempre serdo de natureza concreta, orientados de forma externa e atuardo como recursos que
permitem ao individuo modificar o seu ambiente, ou seja, realizar trabalho. O uso de
instrumentos distingue de maneira essencial o homem de outros animais, dominando a
natureza, ao invés de simplesmente usa-la, como estes o fazem. (MOREIRA, 1999). Como
exemplos de instrumentos podem ser citados: um serrote que serve para cortar uma arvore,
sendo mais eficiente do que o uso das maos, uma flecha para cacar um animal distante ou uma
faca para partir o pao.

J& os signos teriam a funcdo de regular o psiquismo das pessoas, orientados
internamente e seriam como uma espécie de instrumentos psicoldgicos, servindo como
elementos mediadores que auxiliam no desenvolvimento das func¢des cognitivas. De acordo
com Rego (1995), com o auxilio dos signos o homem pode controlar sua atividade
psicoldgica e ampliar a sua capacidade de atencdo, memoria, l6gica e pensamento. Alguns
exemplos de signos seriam: a utilizacdo de um sorteio para tomar uma decisdo, amarrar um
lacinho no dedo para lembrar-se de passar no supermercado apds o trabalho ou anotar um
comportamento na agenda.

Vygotsky apresenta uma analogia entre instrumentos e signos que permite

compreender melhor qual sua relagéo:

20 conceito de ZDP ser& abordado na sego 4.2.
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[...] A invencdo e o uso de signos auxiliares para solucionar um dado problema
psicoldgico (lembrar, comparar coisas, relatar, escolher, etc.) € analoga a invencéo e
uso de instrumentos, sé que agora no campo psicolégico. O signo age como um
instrumento da atividade psicolégica de maneira analoga ao papel de um
instrumento no trabalho. (VYGOTSKY, 1984, p. 59-60 apud REGO, 1995, p. 52).

O mais importante sistema de signos, segundo a teoria histérico-cultural, é a
linguagem. A mesma € entendida como um sistema simbolico fundamental em todos os
grupos humanos, elaborado no curso da histéria social, que organiza os signos em estruturas
complexas e desempenha um papel essencial na formacgéo das fungdes mentais superiores,
tipicamente humanas. (REGO, 1995).

A linguagem é um signo mediador por exceléncia, pois carrega em si 0S conceitos
generalizados e elaborados pela cultura humana, conforme ressalta Moreira (1999). Podem-se
elencar trés fungdes principais que a linguagem exerce nos processos psiquicos do homem,
conforme apresenta Rego (1995): (I) oportuniza lidar com os objetos do mundo exterior
mesmo quando eles estdo ausentes; (II) possibilita o processo de abstracdo e generalizagéo;
(11) permite a comunicagdo entre os homens, garantindo assim a preservagao, transmissao e
assimilacdo de informagdes e experiéncias acumuladas pela humanidade ao longo da historia.

Vygotsky apresenta em sua obra a importante relacdo entre o pensamento e a
linguagem. Moreira (1999) coloca que o desenvolvimento dos processos mentais superiores
depende da contextualizacdo e a linguagem serve muito bem para isso, na medida em que o
uso de signos linguisticos, como as palavras, permite que a crianca se afaste cada vez mais de
um contexto concreto, ou seja, o dominio da linguagem abstrata, descontextualizada,
flexibiliza o pensamento conceitual e proposicional. A linguagem tanto expressa 0
pensamento da crianga como age como organizadora desse processo. Mesmo tendo origens
diferentes e se desenvolvendo de modo independente, numa certa altura, gracas a insercao da
criangca no mundo da cultura, o pensamento e a linguagem se encontram e ddo origem ao
modo de funcionamento psiquico mais sofisticado, tipicamente humano.

No momento em que pensamento e linguagem se associam, 0 pensamento torna-se
verbal e a linguagem (fala) racional. Isso acontece quando no processo de desenvolvimento da
fala a crianca evolui de uma fala exterior para uma fala egocéntrica e, desta, para uma fala

interior.

[...] O desenvolvimento da linguagem no individuo se da da fala social (linguagem
como comunicagao) para a fala egocéntrica (linguagem como mediadora de acfes) e
desta para a fala interna. Esta, por sua vez, reflete uma independéncia cada vez
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maior em relacdo ao contexto extralinguistico que se manifesta por meio da
abstracdo, que leva a conceitualizagdo de objetos e eventos do mundo real. A
internalizacdo da fala leva & independéncia em relacdo a realidade concreta e
permite o pensamento abstrato flexivel, independente do contexto externo.
(GARTON, 1992, p. 92-93 apud MOREIRA, 1999, p. 115).

O processo de evolucdo da fala exterior para a fala egocéntrica e desta para a fala
interiorizada pode ser tomado como um exemplo de internalizacdo. A linguagem também é
referenciada como o principal instrumento semiotico nos processos de internalizacao.

Para Vygotsky, é atraves da internalizacdo (interiorizacdo) de instrumentos e sistemas
de signos, produzidos culturalmente, que se da o desenvolvimento cognitivo. (VYGOTSKY,
1988 apud MOREIRA, 1999).

No processo de internalizacdo, os significados cuja origem encontra-se num plano
social (os Outros) — interpsiquico — que é externo, sdo assimilados e interiorizados — um
processo que acontece no sujeito (o Eu) de forma muito particular, em um plano que é
individual — intrapsiquico. Esse processo pode ser compreendido na teoria histérico-cultural
pela “Lei da Dupla Formagao” em que o desenvolvimento das fungdes mentais superiores do
individuo pode ser considerado “[...] um processo que se da evolutivamente da dimenséo
interpessoal  (interpsicologico) para a dimensdo intrapessoal (intrapsicoldgico)”.
(SCHROEDER; FERRARI; MAESTRELLLI, 2009, p. 03).

Os processos de internalizacdo sdo processos criadores de consciéncia. Dessa forma,
algo externo é assimilado e transformado para se adequar aos propositos do sujeito, num
processo em que aprendizagem e desenvolvimento estdo mutuamente entrelacados e ocorrem
por meio da interacdo social entre o individuo e o contexto no qual esté inserido.

A abordagem histérico-cultural atribui enorme importancia ao papel da interacdo
social no desenvolvimento humano. Segundo ela, no processo da constituicdo do ser humano,
duas linhas qualitativamente diferentes de desenvolvimento se entrelagam, diferindo, no
entanto, quanto a sua origem: 0s processos elementares, de origem bioldgica; e as funcdes
psicoldgicas superiores, de origem sociocultural.

A estrutura bioldgica (organica) do individuo, aquilo que é inato, ndo é suficiente para
produzir o ser humano, na auséncia do ambiente social. O desenvolvimento do sujeito
humano se da a partir das constantes interacdes com o meio fisico e social em que vive. E essa
interacdo com o meio social necessita ser mediada por outras pessoas do grupo social e

cultural onde o individuo se insere.
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Por intermédio dessas media¢des, 0s membros imaturos da espécie humana vao
pouco a pouco se apropriando dos modos de funcionamento psicologico, do
comportamento e da cultura, enfim do patrimdnio da histéria da humanidade e de
seu grupo cultural. Quando internalizados estes processos comegam a ocorrer sem a
intermediacdo de outras pessoas. (REGO, 1995, p. 61).

A interacdo social é fundamental para o desenvolvimento, visto que as pessoas nao
vivem isoladas. Elas estdo constantemente interagindo, seja em casa, na rua ou na escola. E,
para as criancas esse processo de socializacdo é essencial para o desenvolvimento da

aprendizagem.

4.2 O CONCEITO DE ZONA DE DESENVOLVIMENTO PROXIMAL — ZDP

O conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal — ZDP configura-se como um
ponto central para explicar a relagcdo entre aprendizagem e desenvolvimento e como esta
relacdo acontece. Vygotsky compreende o desenvolvimento cognitivo como um processo
formado por dois niveis: o nivel de desenvolvimento real ou efetivo e o nivel de
desenvolvimento potencial. (REGO, 1995).

O nivel de desenvolvimento real ou efetivo pode ser compreendido como o resultado
do desenvolvimento das fungdes mentais que j& amadureceram na crianga, ou seja, aquelas
funcBes ou capacidades que ela ja aprendeu e domina, pois ja consegue utilizar sozinha, sem
assisténcia de alguém mais experiente da cultura (pai, mée, professor, crianga mais velha).

O nivel de desenvolvimento potencial também se refere aquilo que a crianga é capaz
de fazer, porém mediante a ajuda de outra pessoa (adultos ou criangas mais experientes). Este
nivel é bem mais indicativo do seu desenvolvimento mental do que aquilo que ela consegue
fazer sozinha.

A Zona de Desenvolvimento Proximal é definida por Vygotsky como a distancia entre
o nivel de desenvolvimento cognitivo real do individuo e o seu nivel de desenvolvimento

potencial.

A Zona de Desenvolvimento Proximal é a distancia entre o nivel de
desenvolvimento real, que se costuma determinar através da solucdo independente
de problemas, e o nivel de desenvolvimento potencial, determinado através da
solucdo de problemas sob a orientacdo de um adulto ou em colaboragcdo com
companheiros mais capazes. (VYGOTSKY, 1988, p. 97 apud MOREIRA, 1999, p.
116).

Nesse sentido, a ZDP define aquelas fungdes que ainda ndo amadureceram, mas que

estdo em vias de maturacdo. E uma medida do potencial de aprendizagem e representa a
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regido na qual o desenvolvimento cognitivo acontece; é dindmica e estd em constante
mudanca. (MOREIRA, 1999).

A interacdo social que provoca a aprendizagem deve ocorre dentro da ZDP.
Transpondo esse entendimento para o campo educacional, isso significa dizer que para
promover o aprendizado o professor (visto como alguém mais experiente) deve incidir na
ZDP dos alunos para potencializar avangos que dificilmente ocorreriam sozinhos. Para isso, 0
professor necessita conhecer e considerar o nivel de desenvolvimento real do estudante e
conduzir o ensino para etapas que estdo em processo de desenvolvimento.

A ideia de ZDP consiste em conceber o desenvolvimento cognitivo de forma

prospectiva, isto €, 0 bom ensino é aquele que se adianta ao desenvolvimento.

43  ALGUMAS IMPLICACOES DA ABORDAGEM HISTORICO-CULTURAL NO
CAMPO EDUCACIONAL, EM ESPECIAL NO ENSINO DE CIENCIAS

A obra de Vygotsky representa uma grande contribuicdo para a area da educacdo, na
medida em que traz importantes reflexGes sobre o processo de formacdo do psiquismo
humano e, consequentemente, suscita questionamentos, aponta diretrizes e instiga a
formulacdo de alternativas no plano pedagdgico. (REGO, 1995). Nesta se¢do vamos abordar
algumas implicagcGes da teoria de aprendizagem de Vygotsky no ensino escolar, em especial
no ensino de Ciéncias.

As teorias sobre o desenvolvimento cognitivo humano que predominavam na
Psicologia, na época de Vygotsky, eram o inatismo e o ambientalismo. Essas concepcdes
embasavam 0 modelo pedagdgico de ensino desenvolvido nas escolas, e, ainda hoje se
encontram presentes na pratica pedagogica do sistema educacional, embora o inatismo de
forma mais timida que o ambientalismo.

Na abordagem inatista, 0 desenvolvimento é visto como um pré-requisito para que a
aprendizagem se efetive, sendo que estes processos ocorrem de forma independente. Na
pratica escolar essa perspectiva se caracteriza pelo entendimento de que 0s processos de
ensino s6 podem se realizar na medida em que a crianca estiver madura para efetivar
determinada aprendizagem. O ensino ndo desafia, ndo amplia nem instrumentaliza o
desenvolvimento de cada individuo, pois se restringe aquilo que ele ja conquistou. Segundo
essa abordagem, a escola e o professor pouco ou quase nada contribuem para o
desenvolvimento do aluno e o processo educativo fica na dependéncia dos seus tragcos

comportamentais e cognitivos, 0o que gera certo imobilismo e resignacdo, visto que as
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diferencas ndo serdo superadas pela educacgéo, ficando o sucesso ou o fracasso do aluno
dependente do seu talento, aptiddo, dom ou maturidade. (REGO, 1995).

Ja a teoria ambientalista postula que desenvolvimento e aprendizagem se confundem e
ocorrem simultaneamente. Os pressupostos dessa teoria se encontram de forma bem
acentuada na visdo e na préatica da pedagogia tradicional. Esta abordagem da suporte ao
chamado modelo pedagogico da “transmissao/recepgao”, conforme coloca Maldaner (2003),
no qual o aluno é visto como um receptaculo vazio (alguém que em principio nada sabe) e o
professor desempenha o papel do detentor do saber e que transmite aos alunos “os conteudos
cientificos desconexos, isolados, inquestionaveis e abstratos”. (MALDANER, 2003, p. 73).

Cabe ressaltar, de acordo com o exposto por Rego (1995), que tanto o inatismo quanto
0 ambientalismo, mesmo baseados em pressupostos epistemologicos diferentes, sdo utilizados
para justificar uma mesma perspectiva pedagogica: o espontaneismo. Ambos reforcam a ideia
de um determinismo prévio (por razdes inatas ou adquiridas), que acarretam uma espécie de
perplexidade e imobilismo do sistema educacional, desvalorizando assim, o papel do
professor e da escola e isentando-os de cumprir o seu papel de possibilitadores e desafiadores
do processo de constituicdo do sujeito, do ponto de vista do seu comportamento de um modo
geral e da construcéo de conhecimentos.

Vygotsky refutava tanto a concepgdo ambientalista (pela exagerada e exclusiva énfase
as pressdes do meio) quanto a inatista (pelo desprezo as influéncias externas e pela
supervalorizacdo do aspecto hereditario e maturacional). De acordo com 0 seu pensamento
socio-interacionista o0 que ocorre ndo é uma somatoria entre fatores inatos e adquiridos e sim
uma interacdo dialética que se da, desde o nascimento, entre o ser humano e o meio social e
cultural que se insere.

Na teoria vygotskyana desenvolvimento e aprendizagem sao fendmenos mutuamente
dependentes. Os processos de desenvolvimento sdo impulsionados pelo aprendizado, ou seja,
a crianca se desenvolve porque aprende. Nesse sentido a educacdo escolar desempenha um
papel fundamental.

Conforme o artigo de Schroeder, Ferrari e Maestrelli (2009), na teoria histérico-
cultural as fungbes mentais superiores sao processos mediados, com origem nas interacGes
sociais, sobretudo nas situacdes especificas como o ensino, gerador de procedimentos
colaborativos, 0s quais possibilitam, progressivamente, a apropriacdo e o dominio dos
instrumentos culturais e a regulagdo do proprio comportamento. “A aprendizagem pressupoe

uma natureza social especifica, um processo através do qual o estudante adentra a vida
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intelectual das pessoas que o cercam”. (VYGOTSKY, 1989 apud SCHROEDER; FERRARI,
MAESTRELLLI, 2009, p. 06).

Os referidos autores ressaltam que, para Vygotsky, os estudantes ndo sdo simples
receptores dos ensinamentos do professor, nem este é o detentor do conhecimento. Em vez
disto, ¢ proposta a diade estudante <> professor, em atividades onde se compartilham
responsabilidades e conhecimentos, com vistas a resolucdo de tarefas ou problemas. A relagéo
professor e aluno se caracterizam pelos aspectos de reciprocidade e assimetria. O que se
pretende é a transferéncia gradual de responsabilidades das tarefas para os estudantes.

Nessa abordagem o professor deixa de ser visto como agente exclusivo de informacao
e formacdo dos alunos, uma vez que as interagdes estabelecidas entre os estudantes também
tém um papel fundamental na promocdo de avangos no desenvolvimento individual. Nesse
sentido, o papel do professor € atuar como um mediador (e possibilitador) das interacdes entre
os alunos e destes com 0s objetos de conhecimento, conforme coloca Rego (1995). O
educador deve intervir nas “zonas de desenvolvimento proximal” dos alunos, atuando como
um parceiro privilegiado, porque tem mais experiéncia e informacdes. Cabe a ele promover o
ambiente e 0S meios necessarios para que o aluno se aproprie do patrimonio cultural ja
produzido pela humanidade e tambem desafiar, através do ensino, 0s processos de
aprendizagem e desenvolvimento cognitivo do estudante.

Um ponto muito importante destacado por varios autores (MOREIRA, 1999; REGO,
1995; SCHROEDER; FERRARI; MAESTRELLLI, 2009) se refere ao fato de que o professor
deve considerar os conhecimentos prévios dos estudantes e partir daquilo que os mesmos ja
sabem para ensinar 0S novos conceitos. Para que o educador possa intervir e planejar
estratégias que permitam avancos, reestruturagdo e ampliagdo do conhecimento ja
estabelecido pelo grupo de alunos é necessario que conheca o nivel de conhecimento real ou
efetivo dos mesmos. O “ponto de partida” deve ser as descobertas, hipoteses, informagdes,
crengas, opinides, enfim, as teorias acerca do mundo onde o aluno se insere. “[...] Para tanto, é
preciso que, no cotidiano, o professor estabeleca uma relacdo de dialogo com as criancas e
que crie situagdes em que elas possam expressar aquilo que ja sabem”. (REGO, 1995, p. 116).

Moreira (1999) coloca que o ensino s6 se consuma quando aluno e professor

compartilham significados.

[...] Esse intercambio é fundamental para a aprendizagem, €, consequentemente, na
Gtica de Vygotsky, para o desenvolvimento cognitivo. Sem intercdmbio social, ou
sem intercambio de significados, dentro da zona de desenvolvimento proximal do
aprendiz, ndo ha ensino, ndo ha aprendizagem e ndo ha desenvolvimento cognitivo.
Interacdo e intercAmbio implicam, necessariamente, que todos os envolvidos no
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processo ensino-aprendizagem devam falar e tenham oportunidade de falar.
(MOREIRA, 1999, p. 121).

Para Vygotsky, a escola desempenha um papel insubstituivel na apropriacdo da
experiéncia cultural pelo sujeito. Ela promove um modo mais sofisticado de analisar e

generalizar os elementos da realidade: o pensamento conceitual.

Na escola, as atividades educativas, diferentes daquelas que ocorrem no cotidiano
extraescolar, sdo sistematicas, tém uma intencionalidade deliberada e compromisso
explicito (legitimado historicamente) em tornar acessivel o conhecimento
formalmente organizado. Nesse contexto, as criancas sdo desafiadas a entender as
bases dos sistemas de concepcao cientificas e a tomar consciéncia de seus proprios
processos mentais. (REGO, 1995, p. 104).

A escola deve ser capaz de desenvolver nos alunos capacidades intelectuais que lhes
permitam assimilar os conhecimentos acumulados. Ela ndo deve se restringir a transmisséo de
conteddos, mas sim, partindo dos conhecimentos que o aluno traz de sua vivéncia pessoal,
ensina-lo a pensar, ensinar formas de acesso e apropriacdo do conhecimento elaborado, de
modo que ele possa pratica-las autonomamente ao longo de sua vida. Além disso, a institui¢éo
escolar deve propiciar ao estudante a sua permanéncia nesse ambiente e 0 prosseguimento dos
estudos.

A escola, portanto, é o local onde os estudantes entrardo em contato com um grande e
variado conjunto conceitual, hierarquicamente organizado a partir das diferentes areas do
conhecimento que compdem o seu curriculo. Este conjunto conceitual deve ampliar e
transformar as relagOes dos estudantes com a sua realidade, ou seja, transformar a forma e o
conteddo do seu pensamento.

Cabe a escola, o papel fundamental de promover um deslocamento do estudante,
imerso nas situagdes cotidianas e das informacdes perceptuais imediatas do senso comum,
para um modo de pensar distinto do pensamento cotidiano, tendo como referéncia as
caracteristicas da ciéncia. (SCHROEDER; FERRARI; MAESTRELLI, 2009). A escola,
atraveés de seus processos de ensino organizados e sistematicos, possibilita aos estudantes a
aprendizagem dos conceitos cientificos.

A abordagem histérico-cultural fornece um aporte tedrico bastante consistente no que
concerne a explicar a formagdo dos conceitos cientificos. Com base em autores como
Mortimer e Scott (2014) e Gehlen e Delizoicov (2013), apoiados em Vygotsky, analisaremos
como ocorre 0 processo de formagdo dos conceitos cientificos em interlocugdo com os

conceitos cotidianos e a importancia do ensino de Ciéncias nesse contexto.
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Primeiramente se faz necessario diferenciar 0s conceitos cotidianos (também
chamados de conhecimentos de senso comum) dos conceitos cientificos. Os conceitos
cotidianos referem-se aqueles construidos a partir da observacdo, manipulacdo e vivéncia
direta da crianga. J& os conceitos cientificos se relacionam aqueles eventos ndo diretamente
acessiveis a observacdo ou acdo imediata da crianca: sdo os conhecimentos sistematizados,
adquiridos nas interagdes escolarizadas. “Apesar de diferentes, os dois tipos de conceitos
estdo intimamente relacionados e se influenciam mutuamente, pois fazem parte na verdade de
um unico processo: o desenvolvimento da formagdo de conceitos”. (REGO, 1995, p. 78).

O desenvolvimento dos processos que resultam na formacao de conceitos comeca na
fase mais precoce da infancia e amadurece, se configura e se desenvolve na puberdade,
conforme ressalta Moreira (1999). E, nessa fase da vida, o individuo se encontra no periodo
de sua vida escolar.

Mas como ocorre 0 processo de formacdo dos conceitos cientificos em interlocucdo
com 0s saberes cotidianos?

Como vemos em Mortimer e Scott (2014), na hipotese vygotskyana, os conhecimentos
cientificos, com seu poder explicativo, vém ao encontro dos conhecimentos cotidianos.
Embora se desenvolvam em trajetorias inversas, ambos estdo intima e complexamente
conectados. Em seu lento caminho ascendente, um conceito cotidiano abre caminho para o
conceito cientifico no seu desenvolvimento descendente. Ele cria uma série de estruturas
necessarias para a evolucdo dos aspectos elementares mais primitivos de um conceito, dando-
Ihe corpo e vitalidade. Os conceitos cientificos, por sua vez, fornecem estruturas para a
elevacdo do nivel de consciéncia e para o seu uso deliberado. Crescem descendentemente por
meio dos conceitos cotidianos; 0s conceitos cotidianos crescem ascendentemente por meio
dos conceitos cientificos. Os conceitos cotidianos, que estdo diretamente ligados aos objetos
concretos do mundo, formam uma base para os conceitos cientificos que, quando dominados
pelos estudantes, iniciam um processo de transformacdo daqueles, levando-os para niveis de

compreensdo muito mais elevados.

A formacdo dos conceitos desenvolve-se simultaneamente a partir de duas dire¢des:
da direcdo geral e do particular... O desenvolvimento de um conceito cientifico
comega com a definicgdo verbal. Como parte de um sistema organizado, essa
definicdo verbal descende ao concreto; ela descende aos fendmenos que o conceito
representa. Em contraste, o conceito cotidiano tende a se desenvolver fora de um
sistema definido; ele tende a se mover para cima em direcdo a abstracdo e a
generalizacdo. (VYGOTSKY, 1987 apud MORTIMER; SCOTT, 2014, p. 279).
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Na perspectiva sociocultural da aprendizagem, aprender conceitos cientificos envolve
a passagem do plano social para o individual, por meio do processo de internalizacdo, tendo o
professor como mediador do processo. “[...] Isso ndo significa que o aprendiz absorva o
conhecimento pronto das suas interagfes no plano social, mas sim que um processo de
reconstrucéo individual tem lugar na medida em que o aprendiz faca sentido das novas ideias
em termos das ja existentes”. (MORTIMER; SCOTT, 2014, p. 274).

Nesse sentido, conforme colocam Mortimer e Scott (2014), aprender o conceito
cientifico envolve estabelecer relacdes entre ideias ja existentes e as novas ideias. Esse
processo ocorre através do didlogo, onde o estabelecimento de relagdes € visto como o
responsdvel pela formacdo de redes conceituais que conectem conceitos cotidianos e
cientificos.

A aprendizagem profunda implica relagbes que permitam integrar e diferenciar formas
de explicar cotidianas e cientificas. Segundo os referidos autores o ensino de Ciéncias deve
possibilitar ao aluno o estabelecimento dessas relagdes. “[...] Entender uma ideia envolve
coloca-la em contato com velhas ideias... Para aprender o estudante deve fazer relacGes entre
0 seu conhecimento cotidiano e o conhecimento cientifico. Essa relacdo pode ser propiciada
através do ensino de Ciéncias.” (MORTIMER; SCOTT, 2014, p. 277).

Os alunos ndo precisam abandonar suas ideias de senso comum como resultado do
aprendizado dos conceitos cientificos. Eles podem continuar a usar essas ideias para se
comunicar dentro dos contextos apropriados.

Nesse pensamento estd intrinseca a nogdo de perfil conceitual, conforme colocam
Mortimer e Scott (2014):

A abordagem dos perfis conceituais é baseada, precisamente, na ideia de que as
pessoas exibem diferentes maneiras de ver e conceituar o mundo e, desse modo,
diferentes modos de pensar que sdo usados em contextos distintos. Perfis conceituais
devem ser entendidos como modelos de heterogeneidade do pensamento verbal.
(MORTIMER; SCOTT, 2014, p. 269).

Segundo Mortimer e Scott (2014), a aprendizagem é entendida na abordagem dos
perfis conceituais em termos de dois processos interligados: (I) o enriquecimento dos perfis
conceituais; e, (Il) a tomada de consciéncia da multiplicidade de modos de pensar que
constituem um perfil e dos contextos nos quais esses modos de pensar e os significados que
eles representam podem ser aplicados de maneira apropriada.

Na nocdo de perfil conceitual estad subjacente a ideia de que o aluno ndo precisa

substituir os conceitos cotidianos pelos conceitos cientificos, como enfatizavam os modelos
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de ensino presentes na década de 1980, baseados na “mudanga conceitual”. (MALDANER,
2003, p. 144). Os estudantes precisam saber que 0s conhecimentos do cotidiano se aplicam
em determinados contextos e ndo em outros, onde os conceitos cientificos devem ser
aplicados para explicar coerentemente a situagdo dada. N&o se trata de substituir as ideias de
senso comum pelos conhecimentos cientificos, pois, como se pode perceber, deve haver uma
interacdo entre ambos, mas sim, saber diferenciar qual conceito deve ser aplicado em
determinado contexto.

Um aspecto muito importante ressaltado por Mortimer e Scott (2014) refere-se ao fato,
bastante comum no ensino de Ciéncias, dos alunos ndo conseguirem relacionar os conceitos
cientificos estudados com a sua vida real, ou seja, fazer a necessaria transposicéo didatica. Em
termos vygotskyanos, isso se constitui num desafio para o professor de Ciéncias, visto que
este precisa “[...] relacionar as ideias cientificas com o concreto, de modo que o estudante
possa ver as conexdes entre os construtos cientificos e o mundo real”. (MORTIMER;
SCOTT, 2014, p. 279).

Esse pensamento vai ao encontro das ideias de Driver et al (1999) quando este refere
que o papel do professor de Ciéncias, mais do que organizar o processo pelo qual os
individuos geram significados sobre 0 mundo natural, é o de atuar como mediador entre o
conhecimento cientifico e os aprendizes, ajudando-os a conferir sentido pessoal & maneira
como as afirmacdes do conhecimento séo geradas e validadas.

Essas colocacOes referem-se a necessidade de se contextualizar o ensino de Ciéncias,
ou seja, estabelecer relacdes entre as explicacdes cientificas e os fendbmenos do mundo real. O
professor tem a oportunidade de fazer escolhas ao selecionar os fendmenos a serem estudados
e, essas escolhas podem ser selecionadas por seu potencial de interesse e relevancia para os
estudantes. (MORTIMER; SCOTT, 2014).

Nesse sentido, uma possibilidade apontada por Gehlen e Delizoicov (2013), refere-se a
organizacdo do curriculo de Ciéncias pautado na “abordagem de temas”. (GEHLEN;
DELIZOICQV, 2013, p. 58). O tema caracteriza-se como 0 eixo estruturador da abordagem
dos conceitos cientificos e a sua escolha necessitam estar vinculada a situagdes que envolvam
0 cotidiano dos estudantes.

Nessa perspectiva, a selecdo da tematica a ser trabalhada surge do interesse e do
contexto dos sujeitos envolvidos no processo educacional, em uma dimensdo mais social.
Sendo que os conceitos cientificos escolhidos para serem trabalhados sdo aqueles que
conseguem responder a demanda, ou seja, solucionar o problema emergente da temética em

pauta.
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A possibilidade da relagédo entre problema e motivo na resolugéo de uma determinada
situacdo-problema se aproxima do processo de humanizacgédo descrito por Vygotsky, em que o
enfrentamento de um problema envolve um motivo, uma finalidade, para que possa gerar a
necessidade de seu enfrentamento. (GEHLEN, 2009 apud GEHLEN; DELIZOICOV, 2013).

Considerar uma tematica social que emerge do cotidiano dos estudantes como ponto
de partida para a selecdo e estruturacdo de conceitos cientificos consiste numa possibilidade
para abordar o ensino de Ciéncias numa perspectiva contextualizada e interdisciplinar. Essa
metodologia podera auxiliar o professor de Ciéncias a superar o desafio de relacionar as ideias
cientificas com o concreto, possibilitando, dessa forma, a construcdo de um conhecimento

efetivo por parte do aluno.

[...] H& um movimento no ensino de Ciéncias que busca uma reconfiguragdo
curricular baseada em temas que apresentam problemas sociais de dimenséao
cientifica e tecnoldgica, bem como situagBes que envolvam questdes sociais
vivenciadas pela comunidade escolar e pela sociedade, em geral. (GEHLEN;
DELIZOICOV, 2013, p. 61).

De um modo geral, as pesquisas em educacdo em Ciéncias que se referenciam em
Vygotsky buscam de alguma forma valorizar aspectos que podem fazer parte da realidade dos
alunos, fazendo emergir um problema que precisa ser enfrentado e cuja formulagdo possa
levar a conceitos novos, em que o processo de estabelecer relagbes seja mediado pelo

professor através do uso dos signos, em especial a linguagem.
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5 OFICINAS TEMATICAS: UMA METODOLOGIA PARA O ENSINO DE
CIENCIAS

O ensino de Ciéncias deve ter como meta proporcionar 0 conhecimento cientifico e
tecnoldgico e sua apropriacdo critica a maioria da populacdo, de modo que efetivamente se
incorpore no universo das representagdes sociais e se constitua como cultura. (DELIZOICOV;
ANGOTTI, 1992). Desse modo, aliado a outras areas do conhecimento, deve ser capaz de
instrumentalizar o aluno — futuro cidaddo com qualquer profissdo — para melhor compreender
a realidade onde se insere, possibilitando-lhe uma atuacdo consciente sobre ela. Segundo os
referidos autores, os professores de Ciéncias precisam manter-se constantemente alertas para
a busca de uma postura que reforce na pratica cotidiana da sala de aula essa abordagem
critica, combatendo a mistificacdo e a caricatura do conhecimento cientifico.

Em seus trabalhos, Delizoicov e Angotti (1992), e Delizoicov, Angotti e Pernambuco
(2018) ressaltam a importancia de o professor ter o conhecimento sobre o0s
conceitos/contetidos que ira ensinar, mas também que o mesmo desenvolva metodologias
adequadas para que os alunos se apropriem desses conhecimentos. Esses autores apontam
uma metodologia para o ensino das disciplinas de Ciéncias da Natureza baseada em
abordagens temaéticas, as quais podem ser desenvolvidas por meio de Oficinas Tematicas—
OT, proposta esta ancorada nos “Trés Momentos Pedagdgicos”. (DELIZOICOV; ANGOTTI,
1992, p. 54).

O trabalho com Oficinas Tematicas como proposicdo metodoldgica para o ensino de
Ciéncias, em especial para o ensino de Quimica, também ¢ defendido por Marcondes (2007,
2008), onde a autora enfatiza a perspectiva da contextualizacdo do conhecimento que esta
metodologia possibilita.

No presente trabalho, desenvolvido pela pesquisadora com os estudantes do Segundo
Ano do Ensino Médio de uma escola publica, realizou-se uma Oficina Tematica, organizada
com base nos Trés Momentos Pedagdgicos de Delizoicov e Angotti (1992, 2018), com o

objetivo de trabalhar de forma contextualizada o conteddo de Radiacdes e Radioatividade.
51 ABORDAGEM TEMATICA
A perspectiva curricular de ensino baseada na abordagem tematica apresenta-se como

uma possibilidade de promover a contextualizacdo no ensino de Ciéncias, através da

problematizacdo de temas que emergem da vivéncia dos estudantes.
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Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2018) definem a abordagem tematica da seguinte

forma:

[...] Perspectiva curricular cuja logica de organizagdo é estruturada com base em
temas, com os quais sdo selecionados os contelidos de ensino das disciplinas. Nessa
abordagem, a conceituacdo cientifica da programacdo € subordinada ao tema.
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2018, p.146).

O aspecto mais significativo dessa proposta, segundo os autores, se refere a ldgica de
organizacdo do curriculo escolar. A abordagem tematica rompe com o tradicional paradigma
da estruturacdo curricular baseada na abordagem conceitual, a qual organiza os conteddos
escolares com base em um elenco de conceitos cientificos.

A organizagdo dos contetdos escolares e do curriculo de acordo com a abordagem
tematica implica numa articulacéo, por parte do professor de Ciéncias, entre temas e conceitos
cientificos, sendo os temas, e ndo 0s conceitos, 0 ponto de partida para a elaboracdo do
programa, o qual deve garantir a inclusdo da conceituacdo a que se quer chegar para a
compreensdo cientifica dos temas pelos alunos.

No entendimento de Marcondes (2008) o ensino de Ciéncias por meio da abordagem
de temas deve possibilitar “[...] o trabalho com dados, informagdes e conceitos que permitam
conhecer a realidade, avaliando situagOes e solugbes e propondo formas de intervir na
sociedade” (MARCONDES, 2008, p. 69). Segundo a autora, os temas escolhidos devem
permitir o estudo da realidade onde o aluno esta inserido, de modo que o mesmo reconheca a
importancia da tematica para si proprio e para o grupo social a que pertence. Desse modo, 0
estudante sera capaz de dar significacdo ao seu aprendizado, tendo como base seus
conhecimentos de senso comum, a partir dos quais vai analisar as situagdes que a tematica
apresenta.

Com relacdo a esse aspecto, Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2018, p. 148)
colocam que “¢ a apreensdo do significado e interpretacdo dos temas por parte dos alunos que
precisa estar garantida no processo didatico-pedagdgico, para que os significados e
interpretacdes dados possam ser problematizados”.

A problematizacdo dos temas caracteriza-se como ponto central na perspectiva da
abordagem tematica. Ela implica necessariamente numa pratica dialogica entre os sujeitos da
educacdo —aluno e professor — sobre os conhecimentos que ambos detém a respeito do tema,
aqui entendido como objeto de estudo e compreenséo.
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A prética de uma metodologia de ensino baseada em temas implica necessariamente a
inclusdo de situacdes significativas para os alunos, entendidas como situacdes-problema que

surgem como manifestacdes das contradi¢des envolvidas nos temas:

As situacgdes significativas se apresentam como desafios para uma compreensdo dos
problemas envolvidos nos temas diferentes daquela originaria dos conhecimentos do
senso comum. Elas ndo encontram sua significagdo meramente na curiosidade dos
alunos ou em sua vontade de conhecer; contudo, ao englobar essas caracteristicas,
delas se diferenciam a medida que, além disso, desafiam os alunos a ndo sé melhor
compreender, mas também atuar para transformar as situagdes problematizadas
durante o desenvolvimento do programa de ensino. (DELIZOICOV; ANGOTTI;
PERNAMBUCO, 2018, p. 149).

De modo semelhante a inclusdo de situagdes significativas apresentadas por
Delizoicov, Angotti e Pernambuco, encontramos em Maldaner (2003) a proposicdo de
desenvolver os conteudos da disciplina de Quimica através do trabalho com situacdes de alta

vivéncia dos alunos.

Pode-se considerar como situagbes de alta vivéncia dos alunos aquelas sobre as
quais eles sabem falar e defender os seus pontos de vista, onde o aluno podera
manifestar, de forma livre, embora estimulada, o0s seus conceitos do cotidiano e estes
sdo suficientemente desenvolvidos para que os conceitos cientificos, introduzidos
pelas falas do professor e pelos objetos teéricos da Quimica, possam constituir-se no
contexto. (MALDANER, 2003, p. 166).

Nesse sentido, tanto as situacOes significativas quanto as situacdes de alta vivéncia dos
alunos configuram-se em formas de abordar o ensino de Ciéncias e de Quimica sob o enfoque
metodologico da abordagem temética, possibilitando o desenvolvimento dos conteddos
associados a aspectos vivenciados pelos estudantes em sua realidade extraescolar, o que
configura o principio da contextualizacdo do conhecimento cientifico e favorece a sua
apropriacéo de forma mais efetiva pelo estudante.

Ainda com relacdo a escolha dos temas para a estruturacdo dos conteldos
programaticos no curriculo de Ciéncias de acordo com o enfoque da abordagem tematica,
Snyders (1988, apud DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2018) enfatiza dois
critérios a serem considerados pela equipe de professores da escola: (I) o fascinio dos jovens
pelos aparatos tecnolégicos; e, (I1) a necessidade de discutir o problema do balanco beneficio-
maleficio da producgdo cientifico-tecnoldgica. Percebe-se que ha uma aproximacgdo dessas
ideias com a perspectiva CTS — Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, a qual também se baseia na

organizacdo curricular pautada na abordagem de temas no ensino de Ciéncias.
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Segundo os autores com base nesses dois critérios direcionadores da escolha dos temas
que a escola possa vir a escolher como parte dos eixos estruturantes do curriculo escolar, a
programacdo da disciplina de Ciéncias, além de privilegiar e desenvolver conceituacdo
cientifica pertinente contribuird coma exploracao da interdependéncia entre 0s conhecimentos
produzidos no &mbito da ciéncia e da tecnologia. Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2018)
sintetizam da seguinte forma a estruturacdo do curriculo de Ciéncias baseado na perspectiva

da abordagem tematica:

A abordagem dos conceitos cientificos é ponto de chegada, quer da estruturagéo do
contetido programatico quer da aprendizagem dos alunos, ficando o ponto de partida
com os temas e as situacfes significativas que originam, de um lado, a selegéo e
organizacdo do rol de conteldos, ao serem articulados com a estrutura do
conhecimento cientifico, e, de outro, o inicio do processo dialégico e
problematizador. (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2018, p. 150).

O desafio a ser enfrentado, entdo, na elaboracéo do curriculo de Ciéncias e das préaticas
educativas desenvolvidas nesta disciplina no interior da escola, é a articulacdo estruturada
entre temas e conceituacdo cientifica, além do conhecimento prévio do aluno, o qual precisa
ser obtido, problematizado e reconstruido em interlocucdo permanente com o conhecimento
cientifico. Esse processo de articulacdo entre temas e conceitos cientificos é fruto do trabalho
realizado pelos professores que, partindo dos conceitos, relagdes, modelos e teorias de sua
area de conhecimento e deles fazendo uso, contribuem para uma anélise dos temas eleitos
para estudo e compreensdo durante o processo educativo. (DELIZOICOV; ANGOTTI;
PERNAMBUCO, 2018).

Ao mesmo tempo, € identificada a conceituacdo da qual o aluno precisa se apropriar,
para uma compreenséo cientificamente compartilhada do tema. Fica estabelecida, entéo, uma
selecdo de conhecimentos que vdo compor a lista de contetdos programaticos escolares, 0s
quais serdo desenvolvidos com base em uma dimensdo dialégica e problematizadora
(FREIRE, 1975, apud DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2018), a qual pode

favorecer a apropriacdo do conhecimento cientifico pelos educandos.
5.2  OFICINAS TEMATICAS
A perspectiva curricular de ensino baseada na abordagem tematica apresenta-se como

uma possibilidade de promover a contextualizagdo no ensino de Ciéncias, através da

problematizacdo de temas que emergem da vivéncia dos estudantes.
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Encontramos nos trabalhos de Marcondes (2007; 2008) algumas contribuicdes
bastante relevantes para o entendimento dessa proposta metodoldgica de ensino, em especial
no contexto do ensino de Quimica. Segundo a autora, a Oficina Temaética configura-se como
uma proposi¢do metodoldgica que procura tratar os conhecimentos cientificos de forma inter-
relacionada e contextualizada, envolvendo os estudantes em um processo ativo de construgdo
do seu proprio conhecimento e de reflexdo que possa contribuir para a tomada de decisdes.

As OT podem ser locais de ensino e aprendizagem onde se busca solugdes para um
problema a partir dos conhecimentos praticos e tedricos. Para a resolucdo do problema sdo
necessarias habilidades e competéncias, assim como o emprego de ferramentas adequadas e
pensadas na base de um conhecimento. Requer trabalho em equipe, acdo e reflexdo.
(MARCONDES, 2008).

As principais caracteristicas pedagogicas que uma Oficina Tematica apresenta sdo

resumidas por Marcondes (2008, p. 68-69) como:

- Utilizacdo da vivéncia dos alunos e dos fatos do dia-a-dia para organizar o
conhecimento e promover aprendizagens;

- Abordagem de contetidos da Quimica a partir de temas relevantes que permitem a
contextualizagdo do conhecimento;

- Estabelecimento de ligagdes entre a Quimica e outros campos de conhecimento
necessarios para se lidar com o tema em estudo;

- Participacéo ativa do estudante na elaboracdo do seu conhecimento.

Nas Oficinas Tematicas, a prioridade esta na escolha do tema, pois 0 mesmo
desempenha um papel de fio condutor do processo, tanto para o planejamento das atividades a
serem realizadas pelo professor quanto para a construgéo dos conhecimentos pelos estudantes.
Os temas escolhidos devem partir da realidade dos alunos, tendo origem em situagdes de sua
vivéncia, sobre os quais demonstrem interesse e vontade de conhecer. A temaética a ser
trabalhada deve possibilitar ao estudante dar uma significacdo ao seu aprendizado,
construindo o conhecimento cientifico de modo que possa intervir em seu meio social de
forma critica e autbnoma, transformando sua realidade.

Conforme Marcondes (2008), ao selecionar os temas e 0s conteldos, o professor deve

ter como ponto de partida:

[...] SituagBes de interesse imediato do aluno, o que ele vive, conhece ou sofre
influéncias, atingindo os conhecimentos quimicos historicamente elaborados, de
forma que lhe permitam analisar criticamente a aplicagdo destes na sociedade.
(MARCONDES, 2008, p. 71).
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Dessa maneira, em uma OT, o cotidiano é problematizado e revisitado através das
atividades propostas e estudado com base no conhecimento cientifico e em outros relativos a
aspectos sociais, historicos, éticos que possam auxiliar na compreensdo de uma dada situacao
problema.

Conforme colocado por Marcondes (2008), as Oficinas Tematicas devem apresentar
como um de seus objetivos promoverem a criagdo de um ambiente propicio para o
desenvolvimento do dialogo entre os sujeitos da educacdo, aluno-aluno e aluno-professor.
Essa dialogicidade é importante no processo de ensino e de aprendizagem, pois permite que
os estudantes manifestem suas ideias, suas dificuldades conceituais e seus entendimentos.
Desse modo, o aprendiz tem um papel ativo na construcdo de seu proprio conhecimento e o
professor deve auxilid-lo nesse processo, fornecendo informacBes e orientando com o0s
conhecimentos necessarios.

As inter-relagBes que se estabelecem no ambiente da Oficina Tematica, bem como as
reflexdes provocadas, contribuem para que os alunos desenvolvam competéncias como a
argumentacdo, o enfrentamento de situacdes, o controle de variaveis, o trabalho em grupo e
outras importantes para a vida, tanto no mundo do trabalho como da sociedade.
(MARCONDES, 2008).

O papel do professor na OT transita desde problematizador nas situagdes iniciais,
passando por mediador/orientador na realizacdo das atividades, até o de sistematizador na fase
final de producdo do conhecimento. Desse modo, ele tem a oportunidade de acompanhar o
desenvolvimento de seus alunos, podendo, ao longo do processo, redirecionar ou refazer
percursos que auxiliem os estudantes na construgdo do conhecimento.

Como vemos em Marcondes et. al. (2007, p. 26):

As oficinas tematicas (contextualizadas) propiciam o desenvolvimento de um
conjunto de conhecimentos que podem auxiliar na vida das pessoas e ainda
contribuir para o entendimento da Quimica como disciplina de fundamental
importancia para a participacdo do individuo na sociedade contemporanea.

Segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2018), o desenvolvimento de uma OT
pode ser estruturado em trés momentos pedagogicos: problematizacédo inicial, organizacéo do
conhecimento e aplicacdo do conhecimento, os quais serdo discutidos com mais detalhes na

proxima segao.
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53 0OS TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS

A proposta de trabalho por meio do desenvolvimento dos Momentos Pedagogicos
(MP), apresentada por Delizoicov e Angotti (1992), fornece fundamentacdo para a realizacdo
de um ensino de Ciéncias baseado na perspectiva curricular da abordagem temaética e favorece
a pratica da contextualizagcdo. Os momentos pedagdgicos fundamentam-se teoricamente no
método de ensino baseado no processo de codificacdo — problematizacdo — decodificacéo,
proposto por Paulo Freire como uma forma de estruturagdo do ato educativo em sala de aula.
(SILVA; MARCONDES, 2014).

5.3.1 Problematizacéo Inicial — 1° MP

No primeiro momento pedagdgico (1° MP), denominado problematizacdo inicial (Pl),
sdo apresentadas situacOes reais que os estudantes conhecem e presenciam relacionadas com a
tematica que serd trabalhada, sobre as quais devem expressar suas ideias e concepc@es, ou
seja, 0 seu conhecimento de senso comum. A meta é problematizar e compartilhar o
conhecimento que os alunos possuem. Neste primeiro momento, caracterizado pela apreensao
e compreensdo das concepcdes dos alunos diante das questdes propostas, a funcdo do
professor deve ser a de problematizador, pautada mais em questionar e lancar davidas sobre o
assunto do que sugerir respostas ou fornecer explicacoes.

O objetivo da PI deve ser o de agucar explicacBes contraditérias e localizar as
limitacdes e lacunas presentes no conhecimento expresso pelo aluno, quando o professor, de
forma implicita, for apresentando os conhecimentos cientificos selecionados para explicar o
tema em pauta. “[...] Em sintese, a finalidade deste momento ¢ propiciar um distanciamento
critico do aluno, ao se defrontar com as interpretacdes propostas para a discussdo”.
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2018, p. 156).

O ponto culminante dessa problematizacdo, segundo os autores, é fazer com que 0
estudante sinta a necessidade da aquisicdo de outros conhecimentos que ainda ndo possui, ou
seja, coloca-se para ele um problema que precisa ser resolvido. Dai 0 motivo das questdes e

situacOes serem problematizadas.
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5.3.2 Organizacédo do Conhecimento — 2° MP

No segundo momento pedagogico, a organizacdo do conhecimento (OC), os
conhecimentos cientificos necessarios para a compreensdo do tema e da problematizacao
inicial sdo sistematicamente estudados, sob a orientagdo/mediacdo do professor.
(DELIZOICQOV; ANGOTTI, 1992). Serdo desenvolvidas defini¢Ges, conceitos e relages.
Para isso, 0 professor podera empregar as mais variadas atividades, de modo que possa
desenvolver a conceituacdo identificada como fundamental para uma compreensdo cientifica
das situacdes problematizadas por parte do aluno.

Algumas atividades que o professor pode desenvolver para a OC compreendem
exposicoes dialogadas, atividades experimentais, estudos de caso, analogias, leitura e
discussdo de textos, producdo de seminarios, videos, palestras, producdo de material
informativo, pesquisas, estudos em grupo, registro sistematico de observacdes e construcdo de
graficos e tabelas, construgdo de maquetes, simulagdes, jogos didaticos, visitas e excursdes,
entre outros.

Ao escolher as atividades didatico-pedagdgicas que serdo realizadas na etapa da OC, o
professor devera optar por aquelas que sejam mais adequadas para a melhor compreensdo do
tema em estudo por parte do aluno. A utilizacdo do livro didatico neste momento pode
auxiliar no desenvolvimento dos contetdos. No entanto, este ndo deve constituir-se como a
Unica fonte para leitura e estudo do contetdo, reforcando aqui a importancia do professor
produzir o seu proprio material pedagogico de trabalho e ndo ficar somente na dependéncia do

livro didatico.

5.3.3 Aplicacdo do Conhecimento — 3° MP

O terceiro momento pedagdgico, a aplicacdo do conhecimento (AC), segundo
Delizoicov e Angotti (1992), destina-se a abordar sistematicamente o conhecimento que vem
sendo incorporado pelo aluno, para que possa analisar e interpretar a situacdo inicial e ainda
aplica-lo em outras situacdes que podem ser compreendidas pelo mesmo conhecimento. O
objetivo pretendido na AC é capacitar os alunos ao emprego do conhecimento cientifico, no
intuito de forma-los para que articulem a conceituacdo cientifica com as situagdes reais do
cotidiano.

Da mesma forma que no momento anterior, as mais diversificadas atividades didatico-

pedagdgicas podem ser desenvolvidas neste momento pelo professor e pelos estudantes,
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buscando a generalizagdo da conceituacdo que j& foi abordada e até mesmo formulando

problema abertos.

do professor, as caracteristicas gerais e ao ponto culminante de cada momento pedagdgico.

Os referidos autores definem a AC da seguinte forma:

[...] E um uso articulado da estrutura do conhecimento cientifico com as situaces
significativas, envolvidas nos temas, para melhor entendé-las, uma vez que essa é
uma das metas a ser atingida com o processo de ensino-aprendizagem das ciéncias.
E o potencial explicativo e conscientizador das teorias cientificas que precisa ser
explorado. (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1992, p. 55).

O quadro 1 sintetiza os trés momentos pedagdgicos com relacdo ao papel do aluno e

Quadro 1 - Caracteristicas gerais dos Trés Momentos Pedagdgicos (MP).

Os Trés Momentos Pedagogicos

1°- Problematizacéo Inicial

2° - Organizagéo do
Conhecimento

3° - Aplicacdo do
Conhecimento

-Expressar seus
conhecimentos de senso
comum sobre a situacdo-

- Compreender a situagdo-
problema a luz do
conhecimento cientifico e ser

- Articular os conhecimentos
de senso comum com 0s
conhecimentos cientificos

§ problema que lhe foi capaz de mobilizar esse para compreender a situagdo-
< apresentada, relacionando-a conhecimento para explicar os | problema
S com situaces reais que fenbmenos e situacdes do - Aplicar o novo
= vivencia mundo fisico e social que o conhecimento nas situacdes
3 - Identificar a necessidade de | cerca reais do cotidiano
o adquirir novos conhecimentos

a respeito do tema, 0s quais

ainda ndo possui

- Problematizador: deve - Orientador/Mediador: aborda | - Sistematizador: aborda
O questionar e lancar dividas os conhecimentos cientificos sistematicamente o
ﬁ sobre o tema, fomentar necessarios para a conhecimento que vem sendo
% discussdes acerca da situacdo- | compreensdo da situacdo- incorporado pelo aluno, para
s problema e evitar sugerir problema identificar a evolucdo do seu
o respostas prontas ou fornecer | - Conduz o aluno para a conhecimento
o explicacbes compreensdo dos fatos do
§ - Identificar as lacunas cotidiano utilizando as teorias
o presentes no conhecimento cientificas

expresso pelo aluno
© - Momento de apreensdo e - Momento de (re)organizar de | - Sistematizacdo do
O compreensdo da posicdo do forma sistematica os conhecimento
fg —= | aluno frente ao problema conhecimentos cientificos - Articulacéo da estrutura do
£ & | exposto necessarios para a conhecimento cientifico com
& O | - Problematizacéo do tema compreensdo do tema e da as situacoes significativas dos
8 - Motivar o0 aluno e despertar | problematizagéo inicial temas, afim de melhor

seu interesse pelo tema entendé-las
© - Necessidade do aluno em - Compreender a situagdo- - Aplicar 0 novo
S adquirir novos conhecimentos | problema através dos conhecimento em outras
© a respeito do tema, 0s quais conceitos e teorias proprios da | situa¢des que podem ser
‘E ainda néo possui Ciéncia explicadas pelo mesmo
8 conhecimento

Fonte: Adaptado de Delizoicov e Angotti (1992).
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Os trés momentos pedagdgicos propostos por Delizoicov e Angotti (1992) podem ser
utilizados também como eixos estruturantes da programacao dos conteudos escolares a serem
desenvolvidas nas disciplinas que compdem a area de Ciéncias da Natureza. Constituindo-se
esta em mais uma possibilidade de aplicacdo no ensino de Ciéncias para a proposta dos
Momentos Pedagogicos.

O mapa conceitual da figura 1 sintetiza as principais ideias destacadas até aqui no que
se refere ao ensino de Ciéncias baseado na perspectiva curricular da abordagem tematica.

Figura 1 - Um mapa conceitual relacionando a abordagem do contetdo por meio de teméticas
com outros elementos importantes no ensino de Ciéncias.

Abordagem
tematica
Interdisciplinarizdade <—‘
Perspectiva o
curricular implica na
baseada na A i N
escolha deum  [———— /APresenia pratica da
como
'L caracteristica |
relacionado___ | Tema e/ou situaclo | B Contextualizacio do
com significativa promove a conhecimento
l tem como
desperia o objetivo
Vivénciafrealidade do utiliza como interesse do
aluno metodologia de
ensino
i relacéo
Aluno & E— : — Professor
mediada
oficina
tematica ‘

‘ contribui para
deve

possibilitar

baseada nos do

| L

favorecemo ——— M

Aprendizado efefivo 1«

Womentos
pedagogicos

L -

1= MP > MP 2 1P
S S
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Fonte: Elaborado pela autora, adaptado de Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2018, p. 226).
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5.4 O DESENVOLVIMENTO DE MATERIAIS DIDATICOS PELO PROFESSOR

A compreensdo da tarefa educacional como um processo de construgdo concomitante
da relacdo de ensino e aprendizagem com o conhecimento culturalmente disponivel, assim
como o compromisso de lidar com a complexidade das situacfes envolvidas e de efetivar o
papel transformador da educacdo, levam a necessidade de construir instrumentos e aprofundar
reflexdes a respeito da pratica pedagdgica dos docentes. (DELIZOICOV; ANGOTTI;
PERNAMBUCO, 2018). A criacdo de novos instrumentos e a busca de fundamentagéo para o
trabalho deve ser parte integrante e permanente da atividade dos professores — e pesquisadores
— desenvolvida na escola.

No entanto, a situacdo que tradicionalmente se presencia nas escolas revela que 0s
livros didaticos tém sido utilizados como o principal (e muitos vezes o Unico) material de
suporte e consulta para o planejamento das aulas por parte dos professores, o que implica na
imposicdo de um ritmo uniforme e da memorizagdo como praticas rotineiras nas salas de
aula.“[...] Os livros didaticos tém servido como verdadeiras muletas, minimizando a
necessidade do professor decidir sobre sua pratica na sala de aula e preparar o seu material
didatico”. (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2018, p. 227). Os referidos autores
ressaltam que os livros didaticos disponiveis no mercado muitas vezes apresentam
deficiéncias com relacdo ao entendimento da escrita e a utilizacdo de ilustragdes como
figuras, imagens e modelos, 0s quais expressam representacées equivocadas e distorcidas, 0
que dificulta a compreensédo por parte dos alunos. Além disso, muitos livros sdo organizados
seguindo sequéncias rigidas de informacdes e atividades.

Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2018) ressaltam que a experiéncia de produzir o
proprio material didatico ndo se constitui numa tarefa facil e que os professores tém certa
razdo ao abrirem médo dessa responsabilidade. A realidade da educacdo atualmente, em
especial na escola publica, nos mostra que o professor precisa cumprir uma carga horéria
bastante extensa, fracionada em varias escolas (trés até quatro escolas diferentes), com muitas
turmas e tendo, em alguns casos, que ministrar aulas de disciplinas que ndo pertencem a sua
area de conhecimento/formacdo. Somado a isso, observa-se pouca valorizacdo do trabalho
docente por parte das politicas publicas na area da educacdo. Além de uma carga de trabalho
extenuante, o salario pago aos professores estd muito aquém do merecido pela classe, o que
muitas vezes torna inviavel a realizacdo de cursos e programas de formacdo continuada por

parte dos mesmos.
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Nesse contexto, torna-se praticamente impossivel o professor produzir o material
didatico necessario para a sua pratica pedagdgica, visto que esta é uma atividade que demanda
tempo, busca de informacdes, trabalho de pesquisa, acesso a uma infraestrutura que
disponibilize materiais para a consulta e recursos financeiros para manter uma formagao
continuada em servico.

E consenso, no entanto, e vem sendo apontado por vérios estudiosos e pesquisadores
em educacdo, que a pratica da construcdo do proprio material didatico e sua implementacédo
em sala de aula contribuem significativamente para a melhoria da pratica pedag6gica por
parte dos professores, repercutindo consequentemente na qualidade do processo de ensino e
de aprendizagem. Uma vez que o professor € o organizador da dindmica do processo
educativo em sala de aula, quanto maior for seu acesso as alternativas de materiais, maior sera
a oportunidade de encontrar os mais adequados, assumindo a responsabilidade pela escolha,
pelas adaptacBes necessérias e pela criacdo de novas alternativas. Dessa forma, preservam-se
a responsabilidade e o aspecto criativo e prazeroso de sua atividade.

Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2018) apontam como uma alternativa para auxiliar
os professores na producdo de materiais didaticos a organizacao de bancos de materiais, onde
o professor tenha disponivel o acesso a um conjunto de recursos didaticos que possam dar
suporte tedrico e metodoldgico ao seu planejamento e acdo pedagodgicos. Somado a isso, 0s
autores destacam a necessidade da criagcdo de um centro de apoio ao docente, com recursos de
consulta, assessoria e infraestrutura, em especial para os professores das redes publicas de
ensino.

Outra proposicdo feita por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2018) refere-se a
possibilidade de organizar os materiais didaticos produzidos pelos professores com base na

proposta de estruturacdo dos trés momentos pedagogicos.

Os trés momentos pedagogicos tém sido um instrumento eficaz de programacéo,
quando existem tais contatos. Sem perder de vista 0s objetivos a ser alcancados,
tornam o planejamento dependente das interacGes, das respostas que surgem ao
longo do caminho. Sem duavida, eles auxiliam na produgdo de materiais mais
flexiveis, possiveis de ser adaptados a diferentes circunstancias. (DELIZOICQOV;
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2018, p. 231).

A construcdo de materiais didaticos vem sendo defendida como uma alternativa na
formacéo de professores, em especial no ensino de Ciéncias, também por Silva e Marcondes
(2014). De acordo com os autores, essa pratica pode contribuir para uma aproximacao do

discurso do professor & sua prética cotidiana. Os mesmos ressaltam, no entanto, que a
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elaboracdo de materiais didaticos exige um aprofundamento tedrico, assim como uma
reflexdo sobre os objetivos que se quer alcancar em sala de aula ao utilizar o material
produzido no trabalho com o aluno.

Silva e Marcondes destacam que, ao produzir um material didatico para o ensino de
Ciéncias, o professor deve considerar principalmente fatores relacionados ao
“desenvolvimento da compreensao por parte do aluno de seu papel responsavel na sociedade,
incluindo aspectos éticos e de valores pessoais e coletivos”. (SILVA; MARCONDES, 2014,
p. 31).

Nesse contexto de producdo de materiais didaticos e cursos de formacdo continuada
podemos destacar o Programa de Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional —
PROFQUI, no qual esta inserida a presente pesquisa. Este mestrado € voltado para professores
de Quimica que atuam na educacéo basica e desenvolvido pela Universidade Federal do Rio
de Janeiro (UFRJ) em parceria com outras instituicGes associadas de ensino superior do pais,
como a Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), por exemplo.

O PROFQUI desponta como uma oportunidade para o aperfeicoamento profissional
dos docentes por meio de formacdo quimica aprofundada e relevante ao exercicio da
docéncia. Alem disso, entre seus principais objetivos estd a elaboracdo de Produtos
Educacionais pelos discentes que estdo cursando o referido programa. Os Produtos
Educacionais caracterizam-se pelos mais variados tipos de materiais didaticos, tais como:
apostilas contendo material referente a elaboracéo de sequéncias didaticas, oficinas tematicas
ou similares, jogos pedagogicos, revistas em quadrinhos, softwares educacionais,
simuladores, Kits de experimentos, midias digitais, entre outros.

O PROFQUI constitui-se como uma proposta que vem para contribuir com as praticas
pedagdgicas no ambito do ensino de Ciéncias e de Quimica, tanto por meio do curso de
mestrado em si quanto pelos Produtos Educacionais elaborados no referido programa. Sendo
que o mesmo oportunizara a elaboracdo e a disponibilidade de uma gama de materiais
alternativos muito ricos em termos de conteudos e atividades para auxiliar os professores da
area de Ciéncias da Natureza que atuam na educacdo basica em todas as regides do pais a
adotarem estratégias de ensino diferenciadas ao trabalharem os contetidos em sala de aula.

Na pesquisa realizada para o presente trabalho, uma das etapas consistiu na
elaboracdo, por parte da pesquisadora, de uma Oficina Tematica sobre o conteddo de
Radiacbes e Radioatividade, a qual foi organizada tendo como base 0s trés momentos
pedagdgicos de Delizoicov e Angotti. A referida OT, quando acrescida de orientacdes para 0s

professores e para 0s estudantes, dara origem a um material didatico cujo objetivo € de
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contribuir como uma proposta para o ensino de Quimica, em especial no tocante ao conteudo
sobre Radiacdes e Radioatividade e que estara disponivel para ser utilizado por outros
docentes. Esta OT constitui o Produto Educacional desta dissertacdo de mestrado no ambito
do PROFQUI.
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6. ABORDAGEM DOS CONTEUDOS SOBRE RADIACOES E RADIOATIVIDADE
NO ENSINO MEDIO

O conteudo que trata sobre RadiacOes e Radioatividade muitas vezes ndo vém sendo
trabalhado com a énfase merecida no ensino medio, tendo em vista a sua relevancia e
aplicacfes em varios campos da sociedade.

Nos documentos legais, como as Orientacdes Educacionais Complementares aos
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCN+), na parte que trata das
Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias (BRASIL, 2002), encontram-se
recomendacOes para que a teméatica Radiagdes seja abordado na Educagdo Bésica. O estudo
das RadiacBes em seus diversos enfoques € sugerido tanto na parte das competéncias gerais na
area da Ciéncia da Natureza, como nas competéncias especificas das disciplinas de Fisica e
Quimica. Em Fisica este conteudo ¢ abordado dentro do tema estruturador “Matéria e
Radiagdo”, subdividido nas unidades tematicas: matéria e suas propriedades, Radiagdes e suas
interacOes e energia nuclear e Radioatividade. Ja na disciplina de Quimica, 0 assunto aparece
no tema estruturador “Energia e Transformagdao Quimica”, na unidade tematica: producao e
consumo de energia nuclear.

Nas escolas, normalmente, este contetido é abordado na segunda ou terceira série do
nivel médio, no final do ano letivo, de forma superficial, mais com vistas a cumprir o
programa das disciplinas do que efetivamente favorecer a constru¢do do conhecimento sobre
essa tematica por parte dos estudantes. Sem contar, que muitas vezes este contetdo nem
chega a ser trabalhado no Ensino Médio, por falta de tempo devido a pequena carga horaria da
disciplina de Quimica (duas horas/aula por semana ou menos) ou a inseguranca do professor
para abordar os referidos conceitos.

Conforme colocam Antiszko, Oliveira e Freire (2014), o ensino de Radioatividade é de
grande importancia no ensino de quimica, porém fatores como: falta de metodologias
adequadas, grande quantidade de conteudo, inseguranca e falta de preparo dos professores,
entre outros, inviabilizam este ensino, tornando-o esquecido diante dos demais conteidos da
disciplina de Quimica. Os autores ressaltam que isto é deveras lastimavel, pois o trabalho
sobre os conceitos de Radioatividade possibilita que o aluno reflita sobre a sociedade em que
vive e construa um pensamento critico.

Medeiros e Lobato (2010) destacam a falta de contextualizagdo na abordagem deste
conteddo tanto nos livros didaticos quanto nos programas curriculares. Segundo os autores, a

radiacdo nuclear é o principal contetdo trabalhado na disciplina de Quimica, enquanto a
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disciplina de Fisica apresenta principalmente o conte(ldo sobre ondas eletromagnéticas, o que
resulta num aprendizado incompleto sobre este conteldo por parte dos estudantes e
desvinculado de seu cotidiano. Destaca-se também a falta de dialogo entre as duas disciplinas,
visto que se trabalha o conteldo sobre Radia¢Bes de forma independente e em momentos
diferentes, como se ndo houvesse relacdo nenhuma entre os conceitos que sdo ensinados nas

aulas de Quimica e nas aulas de Fisica.

O ensino de Radiagdes pode ser apoiado em material didatico que aborde o contetido
de maneira contextualizada, mostrando avancos tecnolégicos promovidos pela
utilizacdo das Radiagdes e as formas de interagdo com a matéria, descrevendo-as e
explicando-as, diferentemente de como o conteldo é abordado em alguns livros
didaticos de Ensino Médio. [...] Algumas vezes os estudantes podem perder a
oportunidade de aprender mais sobre o que ocorre no mundo que os cerca, pelo fato
de os curriculos de Fisica, Biologia e Quimica ou os livros didaticos, muitas vezes,
ndo apresentarem os contetidos de forma contextualizada. (MEDEIROS; LOBATO,
2010, p. 66).

No tocante ao material didatico que trate sobre o conteldo de Radiagbes e
Radioatividade, percebe-se que, para além dos livros didaticos, hd muito pouco material
disponivel em lingua portuguesa com informacgdes consistente e vinda de fontes confiaveis
que atendam as necessidades dos professores, em especial do ensino médio (CARVALHO;
OLIVEIRA, 2017), sendo que a maioria se encontra publicado em lingua inglesa.

Ao produzir a Oficina Tematica (OT) “O uso da radiacdo na medicina: Raios-X e
Radioterapia” uma das dificuldades encontradas foi conseguir bons materiais para a realizacdo
das pesquisas e construcdo do material didatico a ser utilizado com os estudantes durante as
aulas. Sendo que a maioria dos materiais encontrados quando se busca por essa tematica na
internet sdo de blogs pouco confiaveis, apostilas de cursinhos pré-vestibulares ou trabalhos
escolares de alunos, 0s quais podem conter erros conceituais € ndo possuirem respaldo de
nenhuma entidade cientifica.

Nesse sentido, no presente capitulo serdo apresentados, inicialmente, alguns materiais
que tratam sobre o conteldo de RadiacOes e Radioatividade e trazem em sua constituicdo uma
base conceitual de boa qualidade, provenientes de fontes confiaveis, os quais foram utilizados
para a producdo da referida OT. Estes materiais podem auxiliar os professores ao trabalhar
sobre essa tematica no ensino médio, visto que um dos objetivos do presente trabalho é
contribuir com a producdo de materiais didaticos para esse fim.

Num segundo momento, serd realizada uma analise de alguns livros didaticos de
Quimica adotados pela escola onde a pesquisadora atua, visando conhecer de que forma o

conteddo sobre Radiac6es e Radioatividade € abordado nos referidos livros e, também, tendo
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como base outros trabalhos desenvolvidos nesta linha. Por fim, o capitulo trard uma reviséo
bibliogréfica acerca dos trabalhos que foram publicados nos anais de alguns eventos regionais
e nacionais de ensino de Quimica, Fisica e Ciéncias nos ultimos dez anos (2010-2020) e que
estejam relacionados ao desenvolvimento de Oficinas Temaéticas sobre Radiacdes e
Radioatividade.

6.1 MATERIAIS SOBRE RADIACOES E RADIOATIVIDADE UTILIZADOS NA
ELABORAGCAO DA OFICINA TEMATICA

Tendo em vista a pouca disponibilidade de materiais que abordam sobre a tematica
RadiacBes e Radioatividade, em especial no ensino médio, um dos objetivos da OT
desenvolvida é o de contribuir com materiais que sejam provenientes de fontes cientificas
confiaveis e que possam ser utilizados pelos professores ao trabalharem com essa tematica,
entre eles o proprio material da OT. Nesse sentido, passaremos a elencar alguns materiais que
foram utilizados na elaboracdo da presente OT, fazendo uma breve apresentacdo do seu
conteudo.

Um dos livros que foi bastante utilizado pela pesquisadora e que serviu como base
para o enfoque tedrico e conceitual e também contemplou aspectos histéricos a respeito dos
conteudos trabalhados na OT foi o de Passos ¢ Souza (2012), intitulado “Quimica Nuclear e
Radioatividade”. Este livro mostra, em uma linguagem fluida e acessivel, os aspectos
histdricos, além de uma teoria aprofundada e exemplificada das propriedades e fenémenos
relacionados ao nucleo atdbmico. Além disso, contempla vérias aplicacGes da Radioatividade
na sociedade, bem como aborda os aspectos historicos, como o lancamento das bombas
atdbmicas e os acidentes nucleares que ocorreram pelo mundo.

Outro livro utilizado como suporte para a parte conceitual foi o livro de Quimica Geral
de Atkins e Jones (2006). Sendo que este serviu para a pesquisadora como fonte de consulta
de conceitos mais aprofundados sobre a temética e que ndo sdo contemplados em livros de
Quimica do ensino médio. Tanto o livro de Passos e Souza (2012), quanto o de Atkins e Jones
(2006), sdo mais voltados para estudantes do ensino superior e professores, pois ndo possuem
uma linguagem acessivel para o entendimento dos alunos de ensino medio.

Com relacdo as aplicagdes da radiacdo na medicina foi utilizado o livro de Carvalho e
Oliveira (2017), intitulado “Aplicagdes da energia nuclear na saude”, uma publicacdo da
Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia — SBPC e da Agéncia Internacional de

Energia Atdmica — IAEA, na sigla em inglés. Este livro é destinado a professores e estudantes
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do ensino médio e traz em seu contetdo tdpicos como: caracteristicas basicas do nucleo
atdbmico e de suas transformacgfes, os principais radioisétopos em uso no pais e o
funcionamento de alguns tipos de detectores de radiacdo (os quais permitem identificar a
presenga ou exposicdo as RadiagOes ionizantes em seres humano ou no meio ambiente), usos
da radiacdo ionizante na salde para diagnéstico e tratamento, mitos e verdades sobre a
Radioatividade, além da proposta de algumas questbes para pesquisa e debate entre os
estudantes e atividades simples que ilustram conceitos basicos. (CARVALHO; OLIVEIRA,
2017).

Outro material, que traz informagGes sobre o uso da radiacdo na medicina e também
em outros campos da sociedade como a agricultura, a inddstria e outros e que pode ser
utilizado pelos professores, sdo as apostilas educativas que tratam sobre a energia nuclear e
suas aplicagcdes (CARDOSO, 2012) da Comissdo Nacional de Energia Nuclear — CNEN.
Estas apostilas apresentam o conteddo numa linguagem acessivel, com muitas ilustracdes e
conceitos bem desenvolvidos, tornando a leitura do material muito agradavel e despertando o
interesse pelos assuntos abordados. Uma das apostilas publicadas destina-se ao publico
infanto-juvenil, como os estudantes do ensino fundamental e médio, e a outra € mais
direcionada para os docentes, abordando de forma mais profunda os conceitos sobre
RadiacOes e Radioatividade, bem como suas aplica¢des nas diversas areas da sociedade.

Para a elaboracdo do material da OT foram utilizados também alguns artigos
publicados nas revistas Quimica Nova - QN e Quimica Nova na Escola- QNEsc. O artigo
“Raios-X e Radioatividade”, escrito por Chassot (1995) apresenta a parte historica da
descoberta dos Raios-X e da Radioatividade. Nesta mesma linha podem ser citados os artigos
“Marcos da histéria da Radioatividade e tendéncias atuais” (XAVIER et al, 2007), “O
despertar da Radioatividade ao alvorecer do século XX” (LIMA; PIMENTEL; AFONSO,
2011), “A Radioatividade e a historia do tempo presente” (MERCON; QUADRAT, 2004), os
quais também abordam os aspectos histdricos da descoberta da radiacdo e da Radioatividade,
relacionando a utilizagdo das mesmas com a histéria da humanidade e o proprio
desenvolvimento da Ciéncia.

Outros artigos utilizados foram: “Radio” (AFONSO, 2010), o qual trata da descoberta
do elemento quimico Radio pelo casal Curie e do fascinio causado na sociedade da época pela
descoberta desse novo elemento e do fendmeno da Radioatividade; “Tecnécio — 99m”
(ARAUJO, 2005), que apresenta a utilizacdo do elemento Tecnécio-99m no diagndstico de
patologias e disfungdes dos seres vivos; “Quimica do tempo” (FARIAS, 2002), que trata da

técnica de datacdo de objetos com a utilizacdo do isétopo Carbono-14. Em todos estes artigos
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encontram-se muitas informag6es bem relevantes que podem auxiliar o professor ao trabalhar
com essas tematicas em sala de aula.

Na producdo da OT muitos materiais foram encontrados em sites oficiais de entidades
que trabalham com informacgdes sobre Radiaces, Radioatividade e radiois6topos, como o
Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares — IPEN®, a Comissdo Nacional de Energia
Nuclear — CNEN", e a Agéncia Internacional de Energia Atdmica — IAEA°. Foram realizadas
pesquisas também no site do Instituto Nacional de Cancer — INCA®, na busca por materiais
que versam sobre o tratamento do cancer através da Radioterapia e outros relacionados a
tematica.

Devido a impossibilidade de se realizar aulas praticas com o uso de materiais
radioativos, foram utilizados recursos digitais para a realizacdo de algumas das atividades da
OT. Um destes recursos utilizados foi o simulador de experimentos de Quimica do
Laboratério Virtual da USP — Labvirt USP’, o qual foi utilizado para trabalhar uma simulacio
sobre Raios-X e outra sobre Radioatividade. Foi trabalhado também com alguns videos
produzidos pela Coordenacdo Central de Educacdo a Distancia - CCEAD da PUC do Rio de
Janeiro, como o episodio “Radioatividade”, o qual faz parte da série de videos sobre
conteidos de Quimica intitulada “Tudo se transforma: energia nuclear e impactos
ambientais™®.

Com relacdo & utilizacdo de documentérios que abordam sobre a tematica da
Radioatividade, pode ser recomendada aos estudantes como uma atividade de pesquisa
extraclasse ou mesmo como atividade em sala de aula os videos da série “A saga do prémio
Nobel” com os episddios “Génios da Radiologia®, e “O cld Curie — Parte I, I e III"*°, os
quais tratam sobre as descobertas com relacdo a radiacdo e a Radioatividade e também a
trajetdria de vida ligada a ciéncia da familia Curie. Outro documentario bastante interessante

que retrata a vida de Marie Curie dedicada a Ciéncia ¢ o video intitulado “Marie Curie:

* (https://www.ipen.br/portal _por/portal/default.php)

* (http://www.cnen.gov.br/)

> (https://www.iaea.org/)

® (https://www.inca.gov.br/)

7 (http://www.labvirt.fe.usp.br/)
¥http://research.ccead.puc-rio.br/sites/reas/video/tudo-se-transforma-energia-nuclear-e-
impacto-ambiental-radioatividade/)

° (https://lwww.youtube.com/watch?v=KG-wmn-cDNw)
(https://www.youtube.com/watch?v=KG9Rgp7ughA&list=PLad2hE-
7hJSsmB1lyERwoPYj9pZ-EqeDC7)
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cientista, mulher e mito!”

apresentado no programa Simplifisica pelo professor Magno
Machado do Instituto de Fisica da UFRGS. Nesta linha também pode ser trabalhado o filme:
“Marie Curie na Guerra — Filme 2014”, %0 qual descreve a participacdo de Madame Curie na
Primeira Guerra Mundial. Todos estes videos e documentarios encontram-se disponiveis na
plataforma do You Tube, nos endere¢os apresentados acima.

Os professores e alunos podem também consultar como fonte de pesquisa e/ou
informacdes o canal do Dr. Drauzio Varella, também disponivel na plataforma do You Tube.
Na referida OT foi assistido com os estudantes o video “A importancia da medicina nuclear
3 0 qual apresenta uma visita realizada pelo Dr. Drauzio ao Reator Nuclear da USP, onde
sdo produzidos varios radiofarmacos utilizados em medicina nuclear para diagnéstico e
tratamento de doencas, os quais sdo distribuidos para varios centros que trabalham com
medicina nuclear no Brasil. Na mesma oportunidade o Dr. Drauzio visitou também o Centro
Experimental da Marinha em Iper6/SP, onde est4d sendo construido o novo reator
multiproposito, o qual dara ao Brasil autossuficiéncia na producao de radioisétopos utilizados
em medicina nuclear. O canal do Dr. Drauzio Varella foi consultado também como fonte de
informacdes a respeito do uso da radiacdo para diagnostico e tratamento de doencgas, como 0s
Raios-X e a Radioterapia, por exemplo.

Outros materiais utilizados em atividades praticas durante a realizagdo da OT foram
adaptados do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia — PIBID da UFRGS
(COUSSIRAT; SALGADO, 2018). Entre as atividades realizadas destaca-se o0 uso de
analogias que mostram como a radiacdo do tipo Raios-X permite visualizar a estrutura 0ssea
da méo e o0 jogo com migangas para trabalhar o conceito de tempo de meia vida dos isétopos
radioativos.

Todos os materiais apresentados foram selecionados de fontes confidveis, contendo
informacdes consistentes, 0s quais, agregados ao material didatico produzido na OT, poderédo
auxiliar os professores ao trabalharem com a temaética Radiagdes e Radioatividade durante as

aulas de Quimica no ensino médio.

" (https://www.youtube.com/watch?v=EmZBB8PAF78)
2 (https://www.youtube.com/watch?v=Q22KBwlgW-8)
B3 (https://www.youtube.com/watch?v=WFq1fL6s-rs)
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6.2 ANALISE DO CONTEUDO SOBRE RADIACOES E RADIOATIVIDADE EM
LIVROS DIDATICOS DE QUIMICA DO ENSINO MEDIO

Com o avanco da tecnologia em todas as areas da sociedade, inclusive na educacdo, as
midias digitais, em especial a internet, estdo cada vez mais presentes na escola. No entanto, o
livro didatico ainda constitui-se como uma das principais ferramentas utilizadas tanto pelos
professores quanto pelos alunos em sala de aula. Mesmo com tantos recursos pedagogicos
disponiveis, os livros didaticos representam um dos mais importantes componentes do
cotidiano escolar em todos os niveis de ensino. (BRASIL, 2018; MEDEIROS; LOBATO,
2010; SALGADO; BRASIL, 2018).

Nesse sentido, faz-se relevante no contexto do presente trabalho realizar uma breve
analise sobre a forma como o contetdo de Radiagdes e Radioatividade vem sendo abordado
em alguns livros didaticos de Quimica do ensino médio. Para isso serdo tomados como base
alguns trabalhos de autores que realizaram pesquisas nessa linha de investigacdo, bem como
serd realizada uma analise em um dos livros didaticos de Quimica adotados na escola onde a
pesquisadora trabalha como professora de Ciéncias e Quimica.

Um dos trabalhos encontrados refere-se a uma pesquisa qualitativa realizada por
Marcia Brasil (2018), na qual a autora analisou como os contetudos sobre Radiacdes e
Radioatividade sdo abordados nos livros didaticos de Quimica do ensino médio constantes no
Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD de 2015. Os aspectos analisados nos referidos
LD pela autora sobre os contetdos foram o0s seguintes: conceitos basicos sobre RadiacGes e
Radioatividade, sua utilizacdo como fonte de energia e aplicacBes na inddstria alimenticia,
farmacéutica e na area médica. Além disso, a analise também buscou avaliar o balango
positivo e negativo que é apresentado dentro do contexto em relacdo aos beneficios da
Radioatividade para a sociedade e investigar se a abordagem adotada contribui ou néo para a
desmistificacdo do pensamento de que a Radioatividade sO apresenta aspectos negativos
(BRASIL, 2018).

A autora analisou de forma bastante detalhada as seguintes obras: “Quimica Cidada
(Ensino M¢dio)” dos autores Wildson Luiz Pereira dos Santos e Gerson de Souza Mol
(SANTOS; MOL, 2013); “Quimica (Ensino Médio)” da autora Martha Reis Marques da
Fonseca (FONSECA, 2013); ¢, “Quimica (Ensino Médio)” dos autores Eduardo Fleury
Mortimer e Andréa Horta Machado (MORTIMER; MACHADO, 2013). Segundo a analise
realizada, as tematicas sobre Radiacdes e Radioatividade foram identificadas em assuntos

previsiveis, como modelos atdmicos, fontes de energia e usinas nucleares, e também em areas
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da Quimica que ndo se esperava, como alimentos, abordados em Quimica Orgénica,
classificacdo de residuos (inseridos na secdo que trata de sistemas materiais e processos de
separacdo de misturas), Quimica ambiental, energia alternativa, modelo quantico para o
atomo e classificagao periddica.

De acordo com Brasil (2018) e Salgado e Brasil (2018), a pesquisa realizada revelou
que os livros didaticos analisados, em geral, ndo induzem o aluno a uma visdo negativa ou
preconceituosa a respeito da radiacdo e da Radioatividade. Pelo contrario, propiciam a
construcdo de uma opinido individual, por colocarem tanto os aspectos positivos quanto 0s
negativos na utilizacdo da Radioatividade, tais como: recurso energético, medicina, alimentos
e acidentes nucleares. Além disso, os referidos livros apresentam tanto o uso da
Radioatividade como fonte de energia alternativa quanto os acidentes nucleares ja ocorridos
no mundo. A autora ressalta que a analise das trés obras revelou que as mesmas “[...]
apresentam uma abordagem rica em informacOes atuais, contextualizada, com propostas
diferenciadas em relagdo as atividades de ensino e que sdo semelhantes em relacdo a
preocupagdo com o meio ambiente”. (BRASIL, 2018).

Nesta mesma linha de investigacdo, porém com resultados um pouco diferentes dos
encontrados por Brasil (2018), podemos citar o trabalho desenvolvido por Medeiros e Lobato
(2010), os quais analisaram o tratamento dado a temaética radiagdo em seis livros didaticos
(LD) de Quimica e Fisica do ensino médio selecionados do Programa Nacional do Livro para
0 Ensino Médio (PNLEM) de 2006.

As obras de Quimica analisadas por estes autores foram as seguintes: “Quimica” do
autor R. Feltre (FELTRE, 2004); “Quimica na abordagem do cotidiano” dos autores F. M.
Peruzzo e E. L. Canto (PERUZZO; CANTO, 2003); “Quimica & Sociedade” de W. L. P. dos
Santos et al. (SANTOS et al., 2005); e “Quimica” dos autores E. F. Mortimer e A. H.
Machado (MORTIMER; MACHADO, 2002). Os livros de Fisica analisados foram os
seguintes: “Fisica” dos autores A. Maximo e B. Alvarenga (MAXIMO; ALVARENGA,
1997) e “Fisica” de J. L. P. Sampaio e C. S. V. Calcada (SAMPAIO; CALCADA, 1998).

Segundo Medeiros e Lobato (2010), a analise das obras de Quimica foi efetuada
apenas em capitulos que abordam diretamente a tematica radiacdo. Os mesmos perceberam
que os livros, ao abordarem o contetdo, tratam principalmente das Radiacdes nucleares, ndo
as vinculando as ondas eletromagnéticas, as quais sdo apresentadas no capitulo sobre modelos
atdbmicos. J& os livros de Fisica abordam principalmente alguns aspectos das Radiac6es

eletromagnéticas.
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Os autores colocam que, ao abordar o contetdo sobre Radioatividade, em especial 0s
assuntos fissdo e fusdo nuclear, os mesmos sdo relacionados as bombas atdémicas, aos
acidentes nucleares e ao problema do armazenamento do lixo radioativo, originario das usinas
nucleares, 0 que ressalta o aspecto negativo da Radioatividade, evidenciando mais 0s seus
maleficios do que os beneficios trazidos por ela. Além disso, embora haja exemplos de
aplicacdes e acidentes envolvendo Radiagdes, eles ndo contribuem para o desenvolvimento de
novos significados por parte dos estudantes. Ao realizarem a analise dos LD, Medeiros e
Lobato (2010) ressaltam que, muitas vezes, os contetdos sobre a tematica em questdo nao sdo
apresentados de forma contextualizada.

Pode-se observar que os trabalhos aqui citados trazem algumas semelhangas com
relacdo aos resultados alcancados, como por exemplo, o fato do contetido sobre Radiacdes e
Radioatividade estar presente nos LD de Quimica no capitulo que trata sobre os modelos
atdmicos, provavelmente porque as descobertas no campo das Radia¢des e da Radioatividade
estéo relacionadas com a evolugéo dos modelos atbmicos, especialmente o modelo proposto
por Ernest Rutherford e 0 modelo de Niels Bohr.

No entanto, percebe-se que ha bastante divergéncia quanto aos resultados encontrados
por Brasil (2018) e Medeiros e Lobato (2010). As diferencas sdo mais acentuadas na parte que
trata sobre a relacdo beneficios/maleficios das RadiacBes apresentadas pelos LD, visto que
enquanto no trabalho de Brasil (2018), a mesma argumenta que os livros ndo induzem o aluno
a uma Visdo negativa ou preconceituosa a respeito das Radiacdes e da Radioatividade,
apresentando tanto os aspectos positivos quanto 0s negativos, na investigacao de Medeiros e
Lobato (2010), é colocado que os LD ressaltam mais os aspectos negativos das Radiagdes e
da Radioatividade em detrimento dos aspectos positivos. Outro ponto de discordancia entre os
referidos autores trata da questdo da contextualizacdo dos contetdos. Enquanto Brasil (2018)
afirma que os LD abordam a temaética de forma contextualizada, Medeiros e Lobato (2010)
apontam a falta de contextualiza¢do dos LD na abordagem de tais conteudos.

Cabe ressaltar que Medeiros e Lobato (2010) realizaram a anélise dos LD do PNLEM
de 2006, enquanto que Brasil (2018) realizou uma analise de livros didaticos mais recentes,
constantes do PNLD de 2015. Além disso, alguns dos livros analisados pelos primeiros
autores ndao foram os mesmos analisados por Brasil (2018). No caso dos livros didaticos
escritos por W. L. P. dos Santos et. al. e E. F. Mortimer & A. H. Machado, os quais foram
analisados nos dois trabalhos citados, deve-se ressaltar que na analise realizada por Brasil

(2018) ambos eram de edi¢cBes mais recentes (2013), com informacdes mais atuais e
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abordagens mais contextualizadas com relacdo as edigdes mais antigas (2005 e 2002,
respectivamente) analisadas por Medeiros e Lobato (2010).

Outro aspecto a ser considerado € que os critérios de avaliacdo do PNLD tornaram-se
mais exigentes e foram se aprimorando com o passar do tempo no quesito da qualidade dos
LD enviados para as escolas para a escolha pelos professores. Pode-se inferir através da
comparacéo realizada entre os dois trabalhos, que houve um significativo avango no sentido
de uma melhor qualidade em termos conceituais e de contextualizacdo com relacdo a maneira
como o conteudo sobre Radiacdes e Radioatividade vem sendo abordado nos LD de Quimica
publicados mais recentemente.

Kisfaludy e Recena (2014) analisaram o enfoque dado para a abordagem da tematica
“Radioatividade” pelos livros didaticos da disciplina de Quimica aprovados pelo PNLD 2012,
com relacdo aos conceitos e contextos apresentados e a perspectiva da histdria na construcao
dos conhecimentos. As obras analisadas foram as seguintes: “Ser Protagonista — Quimica —
Volume Unico” do autor Julio Cezar Foschini Lisboa (LISBOA, 2012); “Quimica na
abordagem do cotidiano” dos autores F. M. Peruzzo ¢ E. L. Canto (PERUZZO; CANTO,
2010); “Quimica Cidadd” de W. L. P. dos Santos ¢ G. M6l (SANTOS; MOL, 2010);
“Quimica” dos autores E. F. Mortimer e A. H. Machado (MORTIMER; MACHADO, 2011);
¢ “Quimica (Ensino Médio)” da autora Martha Reis Marques da Fonseca (FONSECA, 2010).
De acordo com os autores, foi possivel verificar que ndo ha um consenso, entre as obras,
sobre o0s contetdos referentes a esta tematica. Com relacdo ao estudo da historia da
Radioatividade, os LD fazem referéncia a fatos histéricos, porém de forma ndo continua,
proporcionando uma visdo linear e sequencial das diferentes descobertas cientificas que
compdem o conhecimento sobre a tematica. A pesquisa permitiu aos referidos autores
concluir que a abordagem sobre Radioatividade, nos diferentes livros aprovados pelo PNLD
2012, ndo promove uma ligacédo entre a teoria e a historia da construcao desse conhecimento.
Além disso, nem todos os autores trazem uma contextualizacdo da utilizacdo da
Radioatividade no cotidiano do aluno.

Em outro trabalho, Silva e Neto (2012) analisaram o conteudo de Radioatividade em
livros didaticos nacionais a partir de um olhar relacionado a transposicdo didatica. Para a
realizacdo da pesquisa, trabalharam com uma aproximacao onde os livros didaticos do ensino
superior representam o saber cientifico, por estarem mais proximos desse que os livros
didaticos do ensino médio. Foram escolhidas duas obras voltadas ao ensino superior como
referéncia e analisadas cinco obras do ensino médio publicadas entre os anos de 2002 e 2008.

As analises foram feitas em busca de elementos da transposicdo, como acréscimos,
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supressdes, deformacdes e criagdes didaticas. Os autores enfatizam que os livros didaticos do
Ensino Médio dedicam poucas paginas para o topico Radioatividade, além de usar uma
abordagem simplificada e sempre no inicio ou final dos volumes, contribuindo para a pouca
atencdo dada para esta tematica, contrariando a recomendacdo dos documentos legais, como
0s PCN+ (BRASIL, 2002). Os mesmos ressaltam que o processo de transposi¢do didatica da
Radioatividade €é repleto de supressdes e deformacdes, estas, no sentido de facilitar o
tratamento dos tdpicos. Esse efeito pode ser influéncia para o tratamento incipiente da
tematica na formacao inicial dos professores e na sua pratica docente.

Os trés livros didaticos analisados no trabalho de Brasil (2018) sdo 0s mesmos
adotados pelos professores na escola onde a pesquisadora atua como professora de Quimica e
Ciéncias. Dentre estes, escolhemos realizar uma anélise da forma como o contetudo sobre
Radia¢des e Radioatividade é abordado na obra “Quimica Cidada (Ensino Médio)” dos
autores Wildson Luiz Pereira dos Santos e Gerson de Souza Mol (SANTOS; MOL, 2013) por
ser o livro mais frequentemente utilizado pelos professores e alunos da referida escola.

Ao realizar a analise da referida obra verificou-se que a tematica RadiacGes e
Radioatividade é abordada de forma mais profunda nos capitulos que tratam sobre os modelos
atdmicos e sobre energia nuclear, conforme ja se previa encontrar e que esta de acordo com os
resultados observados nos trabalhos desenvolvidos por Brasil (2018), Salgado e Brasil (2018)
e Medeiros e Lobato (2010). Também foi encontrada mencéo a referida tematica, embora de
forma bem superficial, em alguns capitulos da obra onde ndo se esperava pelo tratamento a
este tema, tais como: “Materiais e Processos de Separacdao” e “Classificagao Periodica”,
ambos no volume um da obra. E também, nos capitulos “Alimentos e fungdes organicas” e
“Modelo quantico do atomo”, constantes no volume trés. Esta constatagdo também foi feita
por Brasil (2018) quando da realizacdo de sua pesquisa.

No volume um da obra, a tematica “Radiagdes ¢ Radioatividade” € tratada de forma
mais profunda no capitulo sobre modelos atdbmicos. Primeiramente, a temética radiacdo é
introduzida no texto “UV: a radia¢do que vem do sol” (p. 145), onde sdo apresentados os trés
tipos de radiacdo ultravioleta (UVA, UVB e UVC), destacando os possiveis danos das
mesmas para 0s seres vivos e enfatizando a importancia do uso do protetor solar para a
protecdo das pessoas contra a radiacdo neste comprimento de onda. Depois, ao abordar o
modelo atbmico de Rutherford, tém-se o texto: “A Radioatividade e o atomo” (p. 153-154), o
qual traz o contexto histérico da descoberta da radiacdo e da Radioatividade, embora de modo
resumido e superficialmente. Nesta parte € apresentada a descoberta da radiacdo do tipo

Raios-X por Wilhelm Conrad Réntgen em 1895, os experimentos realizados por Antoine



82

Henri Becquerel, em 1896, que lhe permitiram constatar a emisséo de radiacdo por elementos
radioativos como o Uranio, fenbmeno que mais tarde receberia 0 nome de Radioatividade, e a
descoberta dos elementos quimicos Radio e Polénio pelo casal Curie, por volta de 1898.

Mais adiante o texto apresenta a descoberta das Radiagdes nucleares alfa (a) e beta (B)
por Rutherford (p.155) com uma figura que mostra a trajetoria destas particulas ao atravessar
um campo elétrico. Nas paginas 156-158, € apresentado o experimento realizado por
Rutherford e seus colaboradores Geiger e Marsden sobre o espalhamento das particulas alfa,
bem como se descreve o0 modelo atdmico proposto por ele. Na pagina 157 um texto intitulado
“A Ciéncia na Historia” conta um pouco da vida pessoal ¢ profissional de Rutherford e de
como a descoberta da Radioatividade contribuiu para a proposicao do seu modelo de &tomo.

Ao tratar do modelo atbmico de Bohr (p.167) é apresentada a radiacdo na forma de
ondas eletromagnéticas, com a figura do espectro eletromagnético e as respectivas Radia¢des
que dele fazem parte. No texto € feita uma pequena mencdo de que as RadiacOes
eletromagnéticas possuem diversas aplicagdes na sociedade, no entanto, nenhum exemplo das
mesmas € citado. Somente uma pequena caixa de texto com uma figura ao final da pagina 169
que fala sobre um espectrometro usado na medicina para identificar e medir os niveis de
drogas no sangue de pessoas tratadas com anticancerigenos.

No capitulo referente a Classificacio Periddica, especificamente no texto “Atomos de
elementos sintetizados artificialmente” (p. 195), ¢ mostrada uma foto de um equipamento
utilizado na area da medicina nuclear e menciona-se o elemento radioativo Tecnécio, o qual é
utilizado para a obtencao de imagens com grande detalhamento no diagnostico de doencas.

O volume dois da obra apresenta a unidade trés, a qual se intitula “Recursos
energéticos e energia nuclear”. Nesta unidade a tematica Radia¢Oes e Radioatividade é
abordada de forma bem aprofundada no capitulo oito, o qual trata especificamente sobre
energia nuclear. Neste capitulo ¢é discutido o uso da energia nuclear como fonte de producéo
de energia elétrica, bem como sdo apresentados os riscos das usinas nucleares e da producéo
de lixo radioativo. Sdo trabalhados os conceitos de Radiacdes e Radioatividade; fontes de
radiacdo; historico da descoberta da radiacdo, em especial os Raios-X por Rodntgen, e do
fendmeno da Radioatividade por Becquerel e, posteriormente, pelo casal Curie; a natureza das
Radiacdes nucleares alfa (a), beta (B) e gama (y), bem como suas caracteristicas; outras
particulas elementares e emissfes radioativas; leis das desintegracGes radioativas; cinética de
desintegracdo radioativa; séries radioativas, decaimento radioativo e tempo de meia-vida
(onde se cita como exemplo o is6topo radioativo lodo-131, destacando a sua utilizacdo em

exames da glandula tireoide); e, ainda, exercicios e atividades relacionados a estes conceitos.
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O capitulo apresenta uma parte bastante interessante, onde relata os efeitos e
aplicacdes da Radioatividade na sociedade. No que tange ao enfoque dado a esta tematica
pelo presente trabalho, o livro analisado traz um pequeno texto intitulado “Aplicagdes na
medicina” (pg. 286-288), onde aborda o uso de radiofd&rmacos em medicina nuclear para o
diagnédstico e tratamento de doencas, em especial o tratamento do céncer através da
Radioterapia. O texto faz uma diferenciagédo entre a Radioterapia e a quimioterapia e explica
um pouco sobre a utilizacdo em medicina nuclear dos seguintes radiofarmacos: lodo-131,
utilizado para avaliar disfungbes da glandula tireoide; Samario-153, utilizado como
coadjuvante no tratamento de metéstase Ossea; Talio- 201, empregado na deteccdo de
obstrucBes das artérias coronarianas; e Galio-67, utilizado em diagnostico e avaliacdo de
tumores. Apresenta, ainda, uma tabela (p. 288) com as aplicacdes de outros radiofarmacos
empregados em medicina nuclear.

Além das aplicacGes na area da medicina, esta parte do capitulo oito apresenta outros
campos onde a Radioatividade é largamente empregada, tais como: a determinacdo da idade
de fosseis e objetos antigos por meio da técnica da datacdo radioativa utilizando o isétopo do
Carbono-14; o uso dos radioisotopos na agricultura; a conservacao dos alimentos através do
processo de irradiacdo; aplicacGes na industria; estudos de previsdo do tempo por meio do
radonio atmosférico realizado pelo Instituto de Pesquisas Espaciais — INPE; a utilizacdo do
contador Geiger para detectar os niveis de radiacdo na atmosfera, entre outros. Nas paginas
291-294, encontra-se o texto “Ciéncia para a paz”, o qual apresenta uma reflexao a respeito do
uso da energia nuclear pela humanidade e onde se discute o uso benéfico da Radioatividade,
como por exemplo, para a producdo de energia nuclear, mas também os seus maleficios como
as bombas atbmicas langadas durante a Segunda Guerra Mundial sobre Hiroshima e Nagasaki.
Além disso, traz informacgdes a respeito do Projeto Manhattan e, na pagina 292, na secdo “A
Ciéncia na Historia”, um pequeno texto escrito por Albert Einstein, onde 0 mesmo se
posiciona contra as guerras e faz um apelo pela paz no mundo.

O capitulo aborda ainda aspectos sobre as reagdes nucleares, os processos de fissdo e
fusdo nuclear, as usinas nucleares, os rejeitos nucleares e o tratamento e disposicdo dados para
o lixo radioativo. Na se¢do “Tema em foco” (p. 300-305) discute a questdo da politica
energética no mundo e no Brasil, destacando a importancia das varias fontes de energia
utilizadas atualmente pela sociedade, entre elas a energia nuclear. O capitulo termina trazendo
um texto sobre os acidentes nas usinas nucleares de Chernobyl e Fukushima e o acidente

radioativo de Goiania. E, também, colocando algumas informacdes sobre as bombas atbmicas
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e a bomba de Hidrogénio. No final do capitulo (p. 311-315) sdo apresentados Varios
exercicios sobre o contetdo abordado.

No volume trés da obra, a tematica Radiacdes e Radioatividade aparece inserida no
capitulo “Alimentos e fungdes organicas”, no qual ¢ feita uma pequena mengao a esterilizacao
por meio da irradiacdo como um método de conservacdo de alimentos, na pagina 95. Mais
adiante, no capitulo “Modelo quantico de 4&tomo”, a se¢do “Tema em foco” apresenta o texto
“O microcosmo do mundo atémico: luz para uma nova visao de mundo” (p. 286-289). Neste
texto é colocado sobre a descoberta da radiacdo do tipo Raios-X por Wilhelm Conrad
Rontgen em 1895 e os experimentos realizados por Antoine Henri Becquerel, em 1896, que
Ihe permitiram constatar a emissdo de radiagdo por elementos como o Uranio, fenbmeno que
mais tarde receberia 0 nome de Radioatividade. Destaca a contribuicdo da radiografia para a
medicina ainda nos tempo de hoje, juntamente com uma figura de uma paciente realizando
um exame com a utilizacdo da técnica de Raios-X. Apresenta também o uso da energia
nuclear na fabricacdo de bombas atdmicas e menciona o acidente com a capsula de Césio-137,
ocorrido em Goiania em 1987. Enfatiza, por outro lado, as aplicacdes benéficas e pacificas
que a radiacdo trouxe para a humanidade. No final do texto traz um questionamento para ser
respondido pelos estudantes: “A Radioatividade pode provocar ou ndo danos a nossa saude?”,
pedindo aos mesmos para justificarem a sua resposta.

Na andlise realizada na obra “Quimica Cidada” pode-se observar que a tematica
trabalhada pela pesquisadora no presente trabalho apareceu de forma mais consistente
inserido no capitulo do livro que se refere a energia nuclear. Cabe ressaltar, no entanto, que a
nossa abordagem com relacdo ao contetdo sobre RadiacBes e Radioatividade € um pouco
diferente do que normalmente costuma se encontrar nos LD. 1sso porque o presente trabalho
procurou apresentar um enfoque mais contextualizado da tematica, trabalhando sobre o uso da
radiacdo e da Radioatividade para o diagnostico e tratamento de doencas, em especial o
tratamento do cancer através da Radioterapia. Ja nos LD a énfase maior é dada para a radiacdo
nuclear, destacando as emissdes alfa, beta e gama, as reagdes nucleares de fissdo e fuséo
nuclear, processos de desintegracdo radioativa, tempo de meia-vida, energia nuclear,
acidentes nucleares, bombas atbmicas e outros. Sendo que o aspecto da aplicacédo da radiacéo
e da Radioatividade na area da medicina é muito pouco explorado.

Nesse sentido é importante destacar o tratamento dado para esta tematica pela Base
Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2017). No documento o contetdo sobre
Radiacdes e Radioatividade é abordado sob o aspecto das aplicacBes da radiacdo na saude.

Este conteldo é apresentado no nono ano do ensino fundamental, inserido na unidade
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tematica “Matéria e Energia” e designado como objeto de conhecimento (nova nomenclatura
para designar o conteudo a ser trabalhado) “Radiagdes e suas aplicagdes na satde”. As
habilidades a serem trabalhadas dentro deste objeto de conhecimento sdo designadas pelo

cddigo alfanumérico como EF09CI06 e EFO9CI07, as quais sdo as seguintes:

EF09CI06 — Classificar as Radiacdes eletromagnéticas por suas frequéncias, fontes e
aplicagdes, discutindo e avaliando as implicacBes de seu uso em controle remoto,
telefone celular, Raios-X, forno de micro-ondas, fotocélulas, etc.

EF09CIO07 - Discutir o papel do avanco tecnoldgico na aplicacdo das Radiacbes na
medicina diagnostica (Raios-X, ultrassom, ressonancia nuclear magnética) e no
tratamento de doencas (radioterapia, cirurgia Otica a laser, infravermelho,
ultravioleta, etc). (BRASIL, 2017, p. 351).

Ao realizar uma breve analise em alguns livros didaticos de Ciéncias destinados ao
nono ano do Ensino Fundamental constantes no PNLD de 2020, os quais ja foram publicados
de acordo com os objetos de conhecimento relacionados na BNCC (BRASIL, 2017), é
possivel observar que o contetudo sobre Radiacdes e Radioatividade é trabalhado de forma
bem profunda, numa abordagem contextualizada, ressaltando o aspecto das aplicagcdes da
Radioatividade e das RadiacGes em geral, em especial na area da saude. Percebe-se entdo que
o enfoque dado pelo presente trabalho ao conteldo sobre Radiaces e Radioatividade vem ao
encontro das orientacOes estabelecidas pela BNCC e que se encontram contempladas de
forma mais consistente nos LD de Ciéncias do ensino fundamental do que nos LD de Quimica
do ensino médio, possivelmente devido ao fato dos ultimos serem mais antigos (PNLD 2018)

e ndo estarem ainda de acordo com a BNCC.

6.3. REVISAO DE LITERATURA SOBRE 0OS TRABALHOS QUE DESENVOLVERAM
OFICINAS TEMATICAS SOBRE RADIACOES E RADIOATIVIDADE

Esta secdo apresenta uma revisdo bibliografica acerca dos trabalhos relacionados ao
desenvolvimento de Oficinas Tematicas sobre Radiacdes e Radioatividade. Para isso foi
realizada uma pesquisa na base de dados do LUME - Repositorio Digital da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), bem como uma busca pelos trabalhos sobre esta
tematica apresentados em eventos de ensino de Quimica, Fisica e Ciéncias promovidos em
nivel regional e nacional, sendo eles: Encontro de Debates sobre o Ensino de Quimica
(EDEQ), Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ), Encontro Estadual de Ensino de
Fisica (EEEFis-RS), Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica (SNEF) e Encontro Nacional de
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Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC), abrangendo as edi¢des dos ultimos dez anos
dos referidos eventos (2010-2020).

A pesquisa foi realizada junto a estes eventos, pois 0s mesmos abrangem 0s encontros
de ensino de Quimica e de ensino de Fisica que ocorrem em ambito regional e nacional, bem
como um evento de dmbito nacional de ensino de Ciéncias, e, também, por se tratar de
eventos renomados nas suas respectivas areas de ensino. Por estes motivos foram escolhidos
para analise nesta pesquisa.

Para a busca de referéncias em base de dados foi realizada uma pesquisa no LUME —
Repositdrio Digital da UFRGS referente aos trabalhos académicos publicados no periodo de
2010-2020,

“Radioatividade”, “Oficina Tematica”. Como resultado da busca apareceram 17 trabalhos,

utilizando como critério de busca as palavras-chave “Radiagdes”,
sendo seis relacionados ao ensino médio, cinco tratavam sobre o ensino de Quimica, quatro
sobre o0 ensino de Fisica e um sobre o ensino de Matemaética, entre outros. Foi realizada uma
leitura do titulo completo e do resumo dos 17 trabalhos para identificar se eles realmente se
referiam ao ensino de Radia¢Ges e Radioatividade por meio de Oficinas Tematicas e
observou-se que, dos 17 trabalhos, somente dois atendiam aos critérios estabelecidos pela
pesquisa. Os demais foram excluidos por abordarem a tematica Radiacdes e Radioatividade,
mas por meio de outras metodologias de ensino e ndo por OT ou por se tratar de OT, mas nao
sobre Radiagdes e Radioatividade, e, outros ainda, apesar de apresentarem alguma das
palavras-chave utilizadas ndo atendiam a nenhum dos critérios estabelecidos para a pesquisa.
O quadro 2 apresenta a relacdo dos trabalhos encontrados na busca realizada no
LUME que atenderam aos critérios da pesquisa, bem como uma sintese dos aspectos mais

relevantes por eles abordados.

Quadro 2 - Trabalhos publicados no LUME e sintese dos aspectos de interesse
(periodo 2010-2020).

Ano Autores e titulo Sintese dos aspectos de interesse

2013 | ADOLFI et al. Oficina sobre Radiagdes: | Elaboracdo e aplicacdo de uma OT interdisciplinar
uma experiéncia interdisciplinar  de | sobre Radia¢Bes pelos licenciandos bolsistas do PIBID
Quimica e Fisica no ambito do PIBID- | para alunos do ensino médio e EJA; desenvolvimento
UFRGS. de metodologias alternativas de ensino.

2014 | OLIVEIRA. Oficina Interdisciplinar de | Pesquisa realizada por um licenciando em Quimica

radiagBes dos subprojetos PIBID/Quimica
e PIBID/Fisica da UFRGS: uma proposta
interdisciplinar?

com alunos do ensino médio para avaliar a
contribuicdo de uma OT interdisciplinar no
desempenho e motivacdo dos alunos para o estudo
sobre Radiagdes.
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2017 | AGUIAR; PASSOS; SALGADO. As | Analisa as contribui¢fes para o ensino de Quimica das
Oficinas Teméticas de Bruxaria, Ciéncia | OT elaboradas e desenvolvidas pelos licenciandos
Forense e de Radiagbes do Subprojeto | bolsistas do PIBID junto aos alunos do ensino médio;
PIBID/Quimica: contribuicdes para o | constru¢cdo de conhecimentos pelos estudantes;
ensino de Quimica. formacdo inicial docente.

Fonte: Banco de dados, organizados pela autora (2020)

Um dos trabalhos encontrados na busca realizada no LUME (Quadro 2) refere-se ao
trabalho de conclusdo de curso de Oliveira (2014), o qual procurou analisar se as atividades
da Oficina Interdisciplinar de Radiacdes do Subprojeto PIBID/Quimica e PIBID/Fisica da
UFRGS, trabalho este desenvolvido por Adolfi et al. (2013), favoreceram o trabalho de forma
integrada dos conhecimentos fisicos e quimicos em sala de aula, atingindo o objetivo de
proposta interdisciplinar a que se prop6s. Para isso, Oliveira desenvolveu uma pesquisa
qualitativa do tipo Estudo de Caso com estudantes do 1° ano do ensino médio de uma escola
da rede publica estadual de Porto Alegre, os quais haviam participado da referida oficina.
Como resultado do trabalho, o autor verificou que a Oficina Temética sobre RadiagGes atingiu
0 objetivo de atividade interdisciplinar e de motivar os estudantes com relagdo ao estudo deste
conteddo. Este trabalho, embora tenha como enfoque a tematica RadiacGes e Radioatividade,
difere do nosso pela dindmica e metodologia de ensino adotadas.

O outro trabalho encontrado refere-se a um resumo publicado por Aguiar, Passos e
Salgado (2017) no XIII Saldo de Ensino da UFRGS. Este trabalho analisa as contribuicdes
para o ensino de Quimica das oficinas tematicas desenvolvidas pelo PIBID/Quimica da
UFRGS, sendo elas: Oficina Tematica de Bruxaria, Ciéncias Forenses e RadiacGes. Segundo
as autoras, o trabalho com OT visa favorecer estratégias para a constru¢cdo do conhecimento
em torno de tematicas que facilitam a compreensdo e apropriacdo dos diferentes saberes
disciplinares envolvidos no assunto escolhido, tendo apresentado resultados muito positivos,
pois além do carater ludico, elas possibilitam a construcdo do conhecimento tanto para 0s
alunos quanto para os futuros docentes (no caso os bolsistas do PIBID) que elaboraram e
aplicaram as referidas oficinas.

Na mesma pesquisa realizada no LUME, porém no icone “Eventos UFRGS” > “Saldo
de Ensino” encontramos o trabalho desenvolvido por Adolfi et al. (2013), o qual foi premiado
em sua apresentacdo no 1X Saldo de Ensino, evento promovido anualmente pela instituicéo.
Trata-se de uma Oficina sobre RadiagOes desenvolvida de forma interdisciplinar pelos alunos
bolsistas da Licenciatura em Quimica e da Licenciatura em Fisica do Programa Institucional

de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia - PIBID da UFRGS. A oficina foi desenvolvida e aplicada
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em quatro escolas publicas estaduais de Porto Alegre ao longo do ano de 2013, com turmas
do ensino médio regular e EJA. Dentro da tematica “Radiagdes”, a oficina englobou a parte
sobre ondas eletromagnéticas e Radioatividade, com a realizacdo de experimentos na forma
de analogias (visto ndo ser possivel utilizar materiais radioativos) sobre decaimento
radioativo, utilizacdo de Raios-X como técnica de diagndstico de doencas e datacdo de fdsseis
e objetos antigos por Carbono-14. A proposta desta OT era desenvolver um trabalho
interdisciplinar, integrando os conhecimentos das disciplinas de Quimica e Fisica no estudo
dos conceitos relacionados as Radiacdes e a Radioatividade, visto ser esta uma tematica que
se encontra na interface das duas disciplinas. Este trabalho também se encontra descrito no
quadro 2.

Entre os trabalhos selecionados na realizacdo da pesquisa no LUME, este é o que mais
se aproxima das caracteristicas do nosso trabalho, pois se relaciona exatamente com o
desenvolvimento de uma OT sobre Radiagdes, inclusive pelas atividades realizadas como o
uso de analogias que mostram como a radiacdo do tipo Raios-X pode ser utilizada como
técnica de diagnostico de doencas e 0 jogo com micangas para trabalhar o conceito de
decaimento radioativo e tempo de meia vida, as quais também foram desenvolvidas em nossa
OT. Embora o enfoque dado pela oficina desenvolvida por Adolfi et al. (2013) para a tematica
Radiacdes seja um pouco diferente do que aquele dado pelo presente trabalho, o qual
enfatizou as aplicacBes da radiacdo e da Radioatividade para diagndstico e tratamento de
doencas.

Com relacéo a busca por trabalhos académicos realizada nos anais de alguns eventos
de ensino de Quimica, Fisica e Ciéncias, iniciamos a pesquisa pelo Encontro de Debates sobre
0 Ensino de Quimica (EDEQ), um evento anual promovido pela comunidade de ensino de
Quimica, especialmente aquela localizada na regido sul do Brasil. Caracteriza-se como um
dos mais antigos encontros promovidos na area de pesquisa em ensino de Quimica do pais,
ocorrendo desde 1980. Realizando uma busca nos anais das edi¢Bes dos ultimos dez anos
deste evento, foram encontrados os trabalhos publicados nas edi¢des de 2012 a 2018, visto
que a edicdo de n° 30 (2010) ndo possui anais disponiveis para a consulta, na edicdo de n° 31
(2011) os anais nao foram localizados, pois ndo estdo disponiveis nas paginas da internet do
evento e a edicdo de n° 39 (2019) ainda nédo tinha seus anais publicados, na época da
realizacdo deste levantamento. Para a realizagdo da pesquisa foram considerados os seguintes
critérios de busca: palavras-chave “Radia¢ées”, “Radioatividade” e “Oficina Temdtica”,

bem como a leitura dos titulos completos e dos resumos dos trabalhos obtidos.
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No resultado da busca ndo foi encontrado nenhum trabalho que se referisse a
realizacdo de oficinas tematicas sobre Radiacdes e Radioatividade. Foram identificados 27
trabalhos que aplicaram a estratégia de ensino por meio de oficinas tematicas, porém sobre
outros temas e 10 trabalhos que eram sobre o ensino de Radiagdes e Radioatividade, mas néo
se relacionavam a aplicacdo de Oficinas Tematicas. A relacdo dos trabalhos encontrados e

uma sintese dos aspectos de interesse sdo apresentados no quadro 3.

Quadro 3 - Trabalhos publicados nos EDEQs e sintese dos aspectos de interesse

(periodo 2010-2020).

Autor e titulo da publicacao

Sintese dos aspectos de interesse

32° EDEQ - 2012

SCHRODER et al.

Energia nuclear na educacgdo escolar: tema
proposto para a educacdo basica no ambito
do PIBID- Quimica/UFPel.

Oficina sobre energia nuclear desenvolvida com alunos
do EM. Planejada a partir de uma exposicdo sobre o
ano internacional da Quimica, contou com slides,
videos, jogos e um juri simulado.

STUMPF et al.

Juri quimico — os prés e os contras da
Radioatividade: uma atividade realizada no
ambito do PIBID.

Realizacdo de um juri simulado com alunos do EM
sobre os beneficios e o0s maleficios que a
Radioatividade oferece aos seres humanos e ao meio
ambiente.

33°

EDEQ - 2013

SALGADO; SILVA.

Oficinas interdisciplinares: integrando o
PIBID Quimica e o PIBID Fisica na
UFRGS.

Oficinas  Interdisciplinares sobre Radiacbes e
Fotografia desenvolvidas pelos bolsistas do PIBID com
alunos do EM e EJA de escolas publicas de Porto
Alegre/RS.

EDEQ - 2014
Producdo de material didatico digital interdisciplinar
em forma de video aula sobre a tematica

Radioatividade produzido pelos bolsistas do PIBID
para alunos do EM.

34°
PEDROLDO et al.
Recurso audiovisual para o Ensino de
Quimica: proposta de atividade
interdisciplinar em prol da formacdo
docente.

35°

EDEQ — 2015

RAULINO; MOTA; MARTIN.
Uso do RPG como recurso didatico para o
ensino de Radioatividade no ensino médio.

Jogo de representacdes de papeis — RPG para trabalhar
conceitos sobre Radioatividade com alunos do EM.

36°

EDEQ - 2016

MOTA; PASTORIZA; SANGIOGO.
O uso de filmes de ficcdo cientifica sobre
Radioatividade no Ensino de Quimica.

Utilizacdo do filme de ficcdo cientifica “Além da
escuriddo” (Star Trek) para abordar o conteldo de
Radioatividade com estudantes do EM.

37°

EDEQ — 2017

PACHECO et al.
Interdisciplinaridade:
ensino de Ciéncias

uma proposta no

Desenvolvimento de uma sequéncia didatica numa
abordagem interdisciplinar a partir da situacdo-
problema: “De que forma a radiagdo solar estd
inserida no cotidiano da sociedade gaiicha?” voltada
para alunos do EM.




90

PASSOS et al. Leitura de textos de divulgacdo cientifica extraido de

Uso de textos de divulgacdo cientifica no | livros como: “Uma breve historia da ciéncia”, “Para
estudo da Radioatividade: um relato de | gostar de ler a historia da Quimica”, “A colher que

estagio de docéncia em Quimica. desaparece” e “O sonho de Mendeleiev” para
trabalhar conceitos sobre Radioatividade com discentes
do EM.
38° EDEQ - 2018
COUSSIRAT; SALGADO. Producdo de materiais didaticos como: jogo de

Elaboracdo de materiais didaticos para o | tabuleiro, jogo de migcangas, simulacdo de revelagdo de
ensino de Radioatividade na estratégia de | radiografias com luz visivel e maquetes do
Rotacdo por Estacoes. experimento de Rutherford para o ensino de
Radioatividade na Estratégia de Rotacdo por Estacfes
(RPE) no nivel médio.

39° EDEQ - 2019

COUSSIRAT; SALGADO. Aplicagdo da estratégia de Rotacdo por Estacfes para
Aplicacdo da estratégia Rotacdo por | trabalhar conceitos de RadiacBes e Radioatividade em
EstacBes para 0 ensino de Radioatividade | uma “Homeschool”, para alunos de faixas etérias
em um espaco ndo-formal de aprendizagem. | diferentes e professores de areas do conhecimento
distintas, na cidade de Porto Alegre/RS.

Fonte: Banco de dados, organizados pela autora (2020).

Dos 10 trabalhos encontrados que tratavam sobre o ensino de Radiacdes e
Radioatividade, mas ndo relacionados a aplicacdo de OT, nove destinam-se para 0 ensino
médio e um para um espaco nao-formal de aprendizagem, sendo que sete eram voltados para
0 ensino de Quimica e trés para o0 ensino de Quimica e Fisica de maneira conjunta. Quatro
foram desenvolvidos por bolsistas do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a
Docéncia — PIBID. A seguir passaremos a analisar brevemente os aspectos mais relevantes de
cada um desses trabalhos.

O trabalho de Schroder et al. (2012) refere-se ao planejamento e desenvolvimento de
uma oficina sobre energia nuclear para alunos do ensino médio de uma escola da rede publica
estadual de Pelotas/RS, pelos académicos bolsistas do PIBID/Quimica da UFPel. A oficina foi
planejada a partir de uma exposicao sobre o ano internacional da Quimica e desenvolvida em
cinco etapas, com uso de slides, videos, um jogo e um jari simulado. Abordou aspectos
relacionados com as aplica¢Ges da energia nuclear, como na producdo de energia elétrica, na
medicina para o diagnostico e tratamento de doencas (entre elas o cancer, por meio da
Radioterapia), na inddstria, na agricultura e também apontou 0s riscos do uso da energia
nuclear. O objetivo da oficina foi envolver os alunos de forma dinamica, visando leva-los a
contextualizar a tematica com o cotidiano e associa-la com os contetidos quimicos.

No trabalho desenvolvido por Stumpf et al. (2012) foi realizado um jari simulado

acerca dos beneficios e maleficios que a Radioatividade oferece aos seres humanos e a0 meio
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ambiente. A estratégia de ensino foi aplicada aos alunos do ensino médio de uma escola
estadual da cidade de Porto Alegre pelo professor regente, juntamente com os bolsistas do
PIBID/Quimica da PUC/RS, com o intuito de facilitar a compreensdo dos alunos e despertar
nos mesmos maior interesse e desejo de aprendizagem por esse conteldo. Além disso, a
atividade realizada tinha como objetivo mesclar um contetido especifico do curriculo com um
fato histérico e cultural que tinha acontecido recentemente na esfera mundial - o acidente
nuclear da usina de Fukushima no Japdo, a fim de que os estudantes ndo ficassem a margem
dos acontecimentos, mas que pudessem entendé-los e se posicionassem a respeito deles.

Salgado e Silva (2013) relatam o trabalho realizado por meio das Oficinas
Interdisciplinares desenvolvidas em conjunto pelos subprojetos Quimica e Fisica do
PIBID/UFRGS, buscando preparar os futuros docentes para a atuacdo interdisciplinar. As
oficinas foram aplicadas aos alunos do ensino médio regular e EJA de escolas estaduais da
rede publica de Porto Alegre e trataram sobre os temas Radiacdes e Fotografia. Por abordar a
mesma tematica do presente trabalho, destacaremos alguns aspectos sobre a oficina de
Radiacbes. Esta oficina foi dividida em duas partes: primeiramente foi trabalhado sobre as
Radiacdes eletromagnéticas, com a realizacdo de experimentos de decomposicdo da luz
branca e simulacdo de uma radiografia da mao feita com luz visivel; e, em um segundo
momento, foram trabalhados conceitos basicos sobre Radioatividade: decaimento radioativo,
atividade e meia-vida, além da realizagdo de um jogo com migangas para estudar o conceito
de tempo de meia-vida. Segundo as autoras, os resultados obtidos com as oficinas sdo
satisfatorios, visto que as mesmas possibilitaram a qualificacdo dos bolsistas e
proporcionaram aos alunos das escolas a compreensdo de fenémenos a partir da integracéo de
conceitos de Quimica e Fisica e de uma abordagem diferenciada das aulas tradicionais.

Em seu trabalho, Pedrolo et al. (2014) apresentam uma experiéncia de ensino
vivenciada por bolsistas do PIBID/Quimica, os quais desenvolveram um material didatico
digital interdisciplinar por meio de uma videoaula sobre o conteido de Radioatividade,
voltada para alunos do ensino fundamental e médio. O material produzido consiste em um
programa com caracteristicas de telejornal e de um talkshow, onde foram entrevistados alguns
figurantes (académicos pibidianos) que representavam o papel de um professor de Quimica,
de um sobrevivente do ataque nuclear a cidade de Hiroshima durante a Segunda Guerra
Mundial e da famosa cientista polonesa Marie Curie. Durante as entrevistas sdo abordados
conhecimentos tedricos a respeito da Radioatividade, bem como aspectos relacionados com a
aplicacdo da mesma na salde e na tecnologia, como, por exemplo, 0 uso da radiacdo no

combate de tumores e 0 desenvolvimento de roupas especiais contra a radiacdo. Concluiram
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que esta metodologia pode auxiliar no processo de aprendizagem dos estudantes, além de
contribuir com o processo de formacdo dos académicos, oportunizando novas maneiras de
ensinar e aprender.

Nesta mesma linha de producéo de recursos didaticos, Raulino, Mota e Martin (2015),
elaboraram e aplicaram um jogo de representacdo de papéis (RPG) para o ensino de
Radioatividade com uma turma de alunos do terceiro ano de um curso Técnico em
Informética de um Instituto Federal, em Santa Catarina. Os conteudos escolhidos para serem
abordados foram os pros e contras a salde e ao meio ambiente, vantagens e desvantagens das
usinas nucleares, histéria do uso da Radioatividade, datacéo de fosseis e tempo de meia-vida.
Os alunos deveriam interpretar quatro papeis (profissdes) no decorrer do jogo, sendo estes 0s
de médico e ambientalista, engenheiro eletricista, historiador e paleontélogo. As situacdes-
problema que os discentes deveriam resolver enquanto em seus papeis consistiam em um
problema mecanico, ingestdo de medicamentos a base de Radio e vazamento/acimulo de
material radioativo no meio ambiente. O RPG se mostrou bastante produtivo, pois durante as
narrativas 0s estudantes conseguiram tomar decisdes bastante coerentes, demonstrando
evidéncias de aprendizagem.

Outra estratégia que pode ser utilizada para o ensino do conteido de Radioatividade é
apresentada por Mota, Pastoriza e Sangiogo (2016), a qual se refere a utilizagdo de filmes de
ficcdo cientifica como forma de contextualizar esse conteudo em sala de aula. Os autores
relatam o trabalho com o filme Além da Escuridao (Star Trek). Segundo eles, o uso de filmes
de ficcdo cientifica vem sendo apontado como um 6timo recurso para aprendizagem na area
das ciéncias uma vez que, com essas discussdes, pode gerar interesse sobre a tematica e
problematizacdes, agucando a motivacao dos alunos.

Pacheco et al. (2017) relatam uma proposta de trabalho numa abordagem
interdisciplinar e contextualizada entre a radiacdo solar e o cotidiano da sociedade galcha.
Para tal foi aplicada uma sequéncia didatica que partiu da seguinte situacdo-problema “De
que forma a radiacdo solar esté inserida no cotidiano da sociedade gavicha?”’, que procurou
discutir os habitos e a cultura do povo galcho e de que forma isso esta relacionado com o0s
indices de cancer de pele na populacdo do sul do pais. A sequéncia didatica envolveu os
componentes curriculares de Quimica, Fisica, Biologia, Historia, Geografia, Matematica e
Portugués e teve como recursos avaliativos 0 uso de mapas conceituais e diario de bordo. A
referida sequéncia didatica foi aplicada para os alunos do primeiro ano do ensino médio de

uma escola estadual do municipio de Alegrete/RS.
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A proposta de ensino apresentada por Passos et al. (2017) consiste na realizagdo de
leituras de textos de divulgacdo cientifica em sala de aula para trabalhar o contetido sobre
Radioatividade. Para tanto foram utilizadas questfes norteadoras, organizados seminarios
tematicos e proporcionados dialogos interativos em sala de aula. Os textos trabalhados foram
extraidos de livros como “Uma breve historia da ci€ncia”, “Para gostar de ler a histéria da
Quimica”, “A colher que desaparece” e “O sonho de Mendeleiev’. A atividade foi
desenvolvida com alunos do primeiro ano do ensino médio de uma escola publica do interior
do RS.

O trabalho de Coussirat e Salgado (2018) consiste na producdo de materiais didaticos
desenvolvidos para subsidiar o ensino de Radioatividade para estudantes do ensino médio de
escolas publicas estaduais situadas no municipio de Porto Alegre/RS. Os materiais didaticos
foram construidos para compor as estacfes de aprendizagem apresentadas na estratégia de
Rotacdo por EstacBes, a ser utilizada na proposta de aplicacdo do Ensino Hibrido. Os
conceitos a serem abordados sobre o contetdo de Radioatividade sdo: meia-vida, datagdo com
Carbono-14, contexto histérico das descobertas no campo das Radiacdes e Radioatividade,
desintegracdo radioativa e Raios-X. Para isso alguns dos materiais desenvolvidos foram: jogo
de tabuleiro sobre desintegracdo radioativa, simulacéo de revelacdo de radiografia feita com
luz visivel, jogo de migangas para trabalhar o conceito de meia-vida e maquete da
aparelhagem que simula o experimento de Rutherford sobre o espalhamento das particulas
alfa.

Da edicdo de n° 39 (2019) do EDEQ tivemos acesso a um dos trabalhos apresentados,
mesmo sem a publica¢do dos anais do referido evento, pelo fato de uma das autoras ser a
orientadora do presente trabalho. Trata-se da proposta de Coussirat e Salgado (2019), a qual
se refere a aplicacdo da estratégia de Rotacdo por Estacdes para trabalhar conceitos de
Radiacbes e Radioatividade num espaco ndo-formal de aprendizagem, como as
“Homeschools”, para alunos de faixas etéarias diferentes e professores de éareas do
conhecimento distintas. A referida proposta foi aplicada na forma de estacOes de
aprendizagem em uma “Homeschool” na cidade de Porto Alegre/RS.

O Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ) foi realizado pela primeira vez
em 1982, na Faculdade de Educacdo da Unicamp, sob a coordenacdo das professoras Roseli
Pacheco Schnetzler e Maria Eunice Ribeiro Marcondes. Desde entéo, este evento bianual da
Divisdo de Ensino da Sociedade Brasileira de Quimica tem estimulado a area de pesquisa em
ensino de Quimica no Brasil e contribuido para a sua consolidacdo. Realizou-se uma busca

nos anais das edicdes do evento realizadas na ultima década, utilizando-se como critérios para
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a pesquisa as palavras-chave “Radiagdes”, “Radioatividade” e “Oficina Tematica”, além da
leitura do titulo completo e dos resumos dos trabalhos de interesse.

N&o encontramos nenhum trabalho que se referisse a realizacdo de uma Oficina
Tematica sobre RadiacOes e Radioatividade. Apareceram 39 trabalhos que eram oficinas
tematicas sobre outras teméticas que ndo Radiacfes e Radioatividade e 37 trabalhos que
tratavam sobre Radioatividade e Radiaces, mas ndo eram por meio de Oficinas Tematicas.

No tocante as Oficinas Tematicas, cabe destacar que as mesmas caracterizam-se como
uma estratégia de ensino concebida originalmente pelo GEPEQ — Grupo de Pesquisa em
Educacdo Quimica do Instituto de Quimica da Universidade de Sdo Paulo (USP), com o
objetivo de divulgar a Quimica para alunos do ensino basico e promover Alfabetizagdo
Cientifica e Tecnologica por intermédio das relacbes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente — CTSA, sendo coordenadas pela professora Maria Eunice Ribeiro Marcondes. Para
a elaboracdo de uma OT, sdo selecionadas tematicas que possibilitam a discussao de situacdes
relacionadas a ciéncia e tecnologia que sejam proximas dos estudantes.

Ao realizar a busca nos anais dos ENEQs encontramos algumas OT desenvolvidas
pelo grupo de pesquisa da professora Marcondes, as quais contaram com a participacdo da
mesma. No XVI ENEQ (2012) encontramos um trabalho que se referia a OT “Quimica na
cozinha” de Marcondes et al. (2012); no XVII ENEQ (2014) foi encontrado um trabalho que
relatava a realizagdo de duas OT: “Tem quimica na cozinha?” e “Agua e vida” de Souza et al.
(2014); e, no XVIII ENEQ (2016) foi encontrado o trabalho referente a OT “Energia e
Sustentabilidade” de Nascimento et al. (2016).

Dos trabalhos que tratavam sobre Radia¢Ges e Radioatividade, sem se referirem a OT,
29 eram voltados para 0 ensino médio, quatro para o0 ensino superior, um para a educagao de
jovens e adultos (EJA), um para o ensino técnico profissionalizante, um referente a uma
dissertacdo de mestrado e um que tratava de uma entrevista com professores do ensino médio.
Com relacéo a area de ensino, 30 eram ligados ao ensino de Quimica, um ao ensino de Fisica,
dois ao ensino de Quimica e Fisica e quatro apresentavam carater interdisciplinar, agregando
as disciplinas de Quimica, Fisica, Biologia, Historia entre outras. Entre os trabalhos
analisados, sete resultaram de trabalhos desenvolvidos no &mbito do PIBID.

A relacdo dos trabalhos encontrados e uma sintese dos aspectos de interesse sao
apresentados no quadro 4. A seguir passaremos a analisar brevemente 0s aspectos mais
relevantes de cada um desses trabalhos, salientando que nenhum trabalho sobre a temaética
Radiacdes e Radioatividade foi encontrado na edi¢do do XIX ENEQ (2018).
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Quadro 4 - Trabalhos publicados nos ENEQs e sintese dos aspectos de interesse
(periodo 2010-2020).

Autor e titulo da publicacéo

Sintese dos aspectos de interesse

XV

ENEQ — 2010

MATEUS; PORTO; FANTINI.

A histéria quimica da radioatividade: incluindo
fendmenos em uma abordagem histérica dos
modelos atdmicos.

Estudo de caso sobre a tematica Radioatividade e modelos
atdbmicos com producdo de clipes de videos sobre as
investigacGes de Becquerel com os sais de urénio e o
experimento de Rutherford sobre o espalhamento das
particulas alfa.

SILVA; AQUINO.

A importancia do estudo de particulas
subatdémicas como ferramenta na compreensdo
de decaimentos radioativos.

Intervencéo pedagdgica sobre o estudo do modelo padréo e
fisica de particulas subatémicas. Atividade em grupo com
alunos do EM sobre o processo de decaimento radioativo
do radioisotopo Tritio.

SANTOS et al.
A radioatividade: uma  perspectiva
contextualizagdo na aula de Quimica.

de

Contextualizacdo do conteudo sobre Radioatividade com
alunos da EJA utilizando como tema o acidente
radioldgico do Césio-137 ocorrido em Goiania-GO em
1987.

CRUZ; SOARES; MESQUITA.

Elaboracdo de curtas metragens no Ensino
Médio: usando o cinema para abordar temas
sobre radioatividade em sala de aula.

Elaboragdo de filmes de curta-metragem sobre a tematica
Radioatividade pelos alunos do EM com a utilizacdo do
recurso Windows Movie Maker. Realizagdo de festival na
escola para exibigdo dos filmes produzidos.

HYPPOLITO; CUNHA; GARCES.

Estudo da radioatividade no ensino médio
tomando como partida a histéria e pesquisa da
fisica Marie Curie.

Aborda os principais conceitos relacionados a
Radioatividade com base na pesquisa de Marie Curie com
a uranita e os elementos descobertos por ela: Pol6nio e
Radio. Ressalta a importancia dos dois prémios Nobel
conquistados por ela.

NASCIMENTO et al.
Estudo de caso no ensino de Quimica:
radioatividade.

Estudo de caso baseado no estudo da viabilidade ambiental
das usinas nucleares. Aborda os contelidos sobre modelos
atdmicos, estrutura do atomo e Radioatividade com alunos
do EM. Obijetivo: despertar a consciéncia ambiental.

SANTOS et al.
Mapa conceitual: estratégia de ensino para
relacionar os conceitos de uma unidade didatica.

Elaboracdo de uma unidade didatica sobre Radioatividade
norteada pelo tema social “os acidentes nucleares da
historia”, utilizando como estratégia o desenvolvimento de
mapas conceituais pelos alunos do EM.

CORTEZ et al.
Uma visdo quimica contextualizada das guerras
e radioatividade.

Desenvolvimento de uma unidade didatica sobre o tema
“Uma visdo quimica contextualizada das guerras e
radioatividade”. Analise do poema Rosa de Hiroshima e
experimento sobre a composicdo quimica do palito de
fosforo.

XVI

ENEQ — 2012

SILVA; CAMPOS; ALMEIDA.

O ensino e aprendizagem de radioatividade:
analise de artigos em periédicos nacionais e
internacionais.

Andlise de artigos referentes ao ensino e aprendizagem de
Radioatividade em periédicos nacionais de ensino de
Ciéncias, Quimica e Fisica e internacionais do ensino de
Ciéncias e Quimica, entre 0s anos de 1990 a 2012.

REIS; OLIVEIRA,; SILVA.

Contribuicbes da radioatividade para o
desenvolvimento das teorias atémicas de
Thomson a Rutherford: um debate historico
epistemoldgico no ensino de Quimica.

Importéncia da Radioatividade na constru¢do dos modelos
atbmicos de Thomson e Rutherford. Levantamento dos
artigos que abordam a tematica Radioatividade na revista
Quimica Nova na Escola.
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RODRIGUES et al.

Divulgacéo cientifica na formacdo docente: uma
experiéncia com o tema radioatividade e energia
nuclear.

Producdo de inser¢des radiofnicas (spots) e construcdo de
um blog sobre Radioatividade e energia nuclear pelos
académicos do curso de Licenciatura em Ciéncias da
Natureza — Habilitacdo em Fisica, do Instituto Federal de
Santa Catarina — Campus Ararangua.

TEIXEIRA et al.
Radioatividade: uma lacuna na formacdo dos
licenciandos do 1Q/UnB.

Desenvolvimento de um minicurso como tentativa de
sanar a lacuna no tocante aos conhecimentos sobre
Radioatividade identificada na formacéo dos académicos
do curso de Licenciatura em Quimica da Universidade de
Brasilia — Campus Darcy Ribeiro no Distrito Federal.

UCHOA,; JUNIOR; FRANCISCO.
Produgdo e avaliagdio de uma histéria em
quadrinhos para o ensino de Quimica.

Elaboracdo e aplicacdo de uma histéria em quadrinhos
para o ensino de Radioatividade, com o intuito de avaliar o
modo de leitura dos estudantes do EM, bem como o uso da
HQ enquanto proposta dindmica e ludica de aprendizado.

JACOB; MESSEDER.
Radioatividade a partir de videos educativos:
propostas para aulas de Quimica.

Estratégia didatica de producdo de materiais midiaticos
(DVD) contendo videos educativos que exploram temas
sociais relacionados com Radia¢cBes quimicas numa
abordagem CTS. Direcionado para alunos do EM.

VARAO et al.
A utilizagdo de seminéario na abordagem da
radioatividade dentro das atividades do PIBID.

Utilizagdo de seminarios para abordar  sobre
Radioatividade em sala de aula com estudantes do EM,
produzidos e ministrados pelos bolsistas PIBID/Quimica.

SILVA; NETO.

A radioatividade nos livros didaticos do Ensino
Médio — Um olhar utilizando elementos de
transposicdo didatica.

Andlise do contetdo de Radioatividade em livros didaticos
nacionais do EM a partir de um olhar relacionado a
transposicdo didatica, tomando como referéncia dois livros
destinados ao ensino superior.

FARIA et al.
O PIBID/Quimica UEL - Um relato de
experiéncia na escola: abordando o tema
radioatividade.

Desenvolvimento de atividades denominadas de Fichas de
Aula Dialogadas - FAD sobre o conteddo de
Radioatividade com alunos do EM pelos bolsistas do
PIBID/Quimica.

XVII ENEQ - 2014

GUIMARAES.

80 Anos sem Marie Curie: abordagem
investigativa no filme: “Madame Curie” para
contextualizagdo histérica no ensino de
radioatividade para alunos da 22 série do ensino
médio.

Abordagem investigativa no estudo da Radioatividade por
meio do filme Madame Curie, de 1943, com alunos da 2°
série do ensino médio.

CAMPOS; SILVA; ALMEIDA.
Resolucdo de uma situagdo-problema sobre
radioterapia no ensino superior de Quimica.

Sequéncia didatica onde foi proposta uma situacdo-
problema sobre Radioterapia para a construcdo de
conceitos relacionados a Radioatividade. A intervencdo
ocorreu por meio de um minicurso ministrado para
estudantes do ensino superior.

MELLO; CHACON.

Baralho radioativo: a aplicacdo de uma
ferramenta lddica contribuindo para uma
metodologia de  ensino  baseada na
Epistemologia da Prética.

Jogo hidico intitulado “Baralho radioativo” desenvolvido
no estilo “canastra” com o objetivo de formacdo das quatro
séries de decaimento radioativo, voltado para alunos do
EM.

CRUZ; SOARES.
H’Quimica — Radioatividade e Quadrinhos

Estudo de caso onde foi proposta a elaboracéo de historias
em quadrinhos tendo como tematica central a
Radioatividade. Trabalho interdisciplinar desenvolvido
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com alunos do EM.

VASCONCELOS; LEAO; ARROIO.

Producéo de videos sobre cientistas na area de
Quimica: possibilidades de desenvolvimento da
alfabetizacdo midiatica.

Producgéo de videos sobre os cientistas Henri Becquerel,
Marie Curie, Wilhelm Conrad Rontgen, Antoine Laurent
Lavoisier e Alfred Nobel por académicos do curso de
Licenciatura em Quimica.

LOVATE; WELSS; VOGEL.
Atividades lGdicas e sala de aula:
possibilidade para o ensino.

uma

Jogo denominado Jari-simulado para abordar sobre
radiacdo. A metodologia utilizada teve como intuito
promover interacdes entre os alunos do EM por meio de
um processo conhecido como “simulacgdo do cotidiano”.

SOUSA,; SOARES.

Expressdo corporal de professores e alunos em
uma aula de Quimica: o jogo teatral no ensino
de radioatividade.

Trabalho com o conceito de periodo de semidesintegragéo
radioativa por meio de um jogo teatral com uma turma de
estudantes da terceira série do ensino médio.

ANTISZKO; OLIVEIRA; FREIRE.

Como os professores da cidade de Ponta Grossa
e regido trabalham o conteldo de
radioatividade.

Aplicacdo de um questionario para os professores de
Quimica com o objetivo de saber se e como 0s mesmos
abordam o contetido sobre Radioatividade em sala de aula
com os estudantes do ensino médio.

KISFALUDY; RECENA.

Abordagem da Radioatividade nos livros
didaticos de Quimica aprovados pelo PNLD
2012.

Investigagdo sobre como a temética ‘“Radioatividade” ¢é
abordado nos LD de Quimica, aprovados pelo PNLD
2012, com relacdo aos conceitos e contextos apresentados
e a perspectiva da histéria na construcdo dos
conhecimentos.

XVII

I ENEQ - 2016

COSTA; PINHEIRO; MORADILLO.
A radioatividade nos livros didaticos do PNLD
2015: uma analise critica no PIBID/Quimica.

Investigagdo sobre como é tratado o conteldo sobre
Radioatividade nos livros didaticos de Quimica aprovados
pelo PNLD de 2015. Atividade realizada pelos bolsistas
PIBID.

SANTANA; ALMEIDA; AQUINO.

Elementos quimicos em destaque: uma proposta
de ferramenta tecnolégica para o ensino dos
elementos quimicos e suas aplicacbes dentro de
uma estrutura de hipertexto.

Elaboracéo da ferramenta digital “Elementos Quimicos em
Destaque” e aplicagdo com alunos do EM para trabalhar
sobre os radioisétopos naturais.

TONETTO.
Mme Curie e 0 estudo da Radioatividade nos
livros didaticos.

Estudo sobre a biografia de Marie Curie, o qual serviu de
base para a producdo de um texto sobre a vida da cientista
utilizado em uma sequéncia didatica para abordar
conceitos referentes a Radioatividade. Trabalho com
alunos do EM.

SILVA et al.

O desenvolvimento de uma sequéncia didatica
sobre radioatividade e o envolvimento do aluno
no processo de ensino-aprendizagem.

Sequéncia didatica para trabalhar conceitos sobre
Radioatividade com alunos do EM. Trabalho realizado no
ambito do PIBID.

SEIXAS; CUNHA; GONZALEZ.

O ensino de radioatividade em seu contexto
histérico com énfase na area da salde, sob a
perspectiva da Pedagogia Histérico-Critica.

Trabalho por meio de uma contextualizagdo social, através
do tema “A Radioatividade e suas aplica¢bes na drea da
saude”, enfatizando o uso da radiagdo no tratamento do
cancer, por meio da Radioterapia. Desenvolvido com
alunos do EM.
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COSTA; MELO; MARCELINO.
Radioatividade em aulas de Quimica: uma
abordagem CTS.

Abordagem da temdtica Radioatividade com enfoque no
movimento CTS, com vistas a melhorar o entendimento
dos alunos do EM sobre as transformagdes cientificas e
tecnoldgicas, bem como sobre os beneficios e maleficios
que a Radioatividade pode acarretar.

PASSOS et al.
Radioatividade em foco: o que os estudantes do
ensino médio pensam/sabem sobre 0 tema?

Andlise das concepg¢des dos estudantes do EM acerca da
Radioatividade. Desenvolvimento de uma Situacdo de
Estudo denominada “Radioatividade: quem disse que so
faz mal?”. Apresentacdo de seminarios e juri quimico no
contraturno pelas turmas envolvidas.

FERNANDES; CAMPOS.
Radioatividade no ENEM: analise das questdes.

Andlise das caracteristicas das questbes sobre a
Radioatividade no ENEM, nas edic¢Ges de 1998 a 2015 do
exame.

MATOS; SCHUINDT; LORENZETTI.
Recursos didaticos no ensino de Quimica:
analisando a tematica radioatividade nos livros

Identificam a presenca de recursos didaticos e a forma de
apresentacdo dos mesmos nos livros didaticos de Quimica
do EM do PNLD 2015 para a tematica Radioatividade.

didaticos.

RODRIGUES; RIBEIRO.

Sequéncia didatica interdisciplinar com enfoque
CTSA para o estudo da radioatividade e energia
nuclear.

Desenvolvimento de  uma  sequéncia  didatica
interdisciplinar com enfoque CTSA para abordar
contetdos relacionados & Radioatividade e ao uso da
energia nuclear com estudantes do EM.

AMORIM; ESTEVAO.

Utilizacdo de jornal didatico como metodologia
alternativa para o ensino da tematica
radioatividade.

Elaboracdo do jornal didatico intitulado “4 Voz da
Ciéncia” para trabalhar o conteldo sobre Radioatividade
numa perspectiva CTS com discentes do EM.

Fonte: Banco de dados, organizados pela autora (2020).

O trabalho de Mateus, Porto e Fantini (2010) se refere a uma proposta de abordagem
didatica que alia a historia da ciéncia as possibilidades oferecidas pelas novas tecnologias da
comunicacdo e da informacéo. Os autores desenvolveram um estudo de caso sobre a tematica
Radioatividade e modelos atdbmicos. Foram produzidos clipes de videos de dois episodios
principais relacionados com o conteldo de Radioatividade e modelos atémicos: as
investigacGes de Becquerel com os sais de uranio e o experimento de Rutherford sobre o
espalhamento das particulas alfa, o qual lhe permitiu propor o seu modelo atdmico. Uma
animacdo usando recursos de computacédo grafica em 3D complementa o experimento.

Silva e Aquino (2010) desenvolveram uma intervencdo pedagogica sobre o estudo do
modelo padrdo e fisica de particulas subatémicas, na qual discutiram sobre os decaimentos
radioativos com uma turma de estudantes do terceiro ano do ensino médio de um Colégio de
Aplicacdo. Foi proposta uma atividade em grupo onde 0s estudantes teriam que apresentar o
processo de decaimento radioativo do radioisétopo Tritio, utilizando o conhecimento sobre 0s

bosons para a compreensdo do fenémeno. O objetivo do trabalho era de quebrar a barreira
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epistemoldgica e mostrar para os alunos que um tomo vai muito além de prétons, néutrons e
elétrons.

O projeto de intervengdo pedagogica realizado por Santos et al. (2010) consistiu em
desenvolver uma proposta de contextualizagdo para a aula de Quimica sobre o contetido de
Radioatividade. O tema escolhido foi o acidente radioldgico ocorrido em Goiania com o
vazamento da céapsula de Césio-137, o qual, no ano de 2010, estava completando 23 anos da
ocorréncia. A atividade foi desenvolvida por licenciandos em Quimica com alunos do 2°
semestre da EJA de uma escola estadual da cidade de Anépolis - GO.

A estratégia de ensino utilizada por Cruz, Soares e Mesquita (2010) consistiu na
elaboracdo de filmes de curta-metragem sobre Radioatividade, os quais foram elaborados
pelos préprios alunos com a utilizacdo do recurso Windows Movie Maker®. O trabalho foi
realizado nos segundos anos do periodo noturno de um Colégio Militar, no ano de 2009. As
turmas foram divididas em grupos que apresentaram o0s seguintes subtemas: histérico da
Radioatividade, fusdo e fissdo nuclear, acidente radioativo de Chernobyl, acidente radioldgico
do Césio- 137, datacdo de fosseis pelo Carbono-14 e aplicacdes da Radioatividade (medicina,
agricultura, alimentos, dentre outros). O trabalho ocorreu de forma interdisciplinar e foi
organizado um festival para a apresentacdo dos filmes pelos alunos na escola. Para elaboragéo
dos curtas-metragens, os alunos tiveram auxilio de uma ONG que tem parceria com a
prefeitura de Goiania.

O trabalho de Hyppdlito, Cunha e Garcés (2010) consistiu no estudo da
Radioatividade no ensino médio, tomando como partida a historia e pesquisa da fisica Marie
Curie. No decorrer de trés aulas foram enfocados temas diretamente ligados a histéria de
Marie Curie, tais como: etimologia da palavra Radioatividade, beneficios e maleficios da
Radioatividade e os demais conceitos tradicionalmente tratados no ensino médio sobre este
conteddo. Trabalhou-se sobre a pesquisa de Marie com a uraninita e os elementos
descobertos por ela: Polénio e Radio (originado do latim radius — raio), e, ainda, a
importancia dos dois prémios Nobel conquistados por ela.

Nascimento et al. (2010) desenvolveram um estudo de caso que teve como tema
gerador a Radioatividade. O enfoque baseou-se no estudo da viabilidade ambiental das usinas
nucleares, as quais representam uma fonte alternativa de energia que ndo aumenta os efeitos
nocivos do efeito estufa, pois ndo hd emissdo de CO, na atmosfera. Além disso, foram
trabalhadas algumas alternativas ambientalmente corretas de descarte do lixo radioativo. O
objetivo foi trabalhar os contetdos relacionados a modelos atémicos e estrutura do atomo,

despertando uma consciéncia ambiental nos alunos.
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O trabalho desenvolvido por Santos et al. (2010) consistiu na elaboracdo de uma
unidade didatica com a tematica disciplinar Radioatividade, norteada pelo tema social “os
acidentes nucleares da historia”, utilizando como estratégia o desenvolvimento de mapas
conceituais. A referida unidade didatica foi aplicada em um colégio estadual de Sergipe, com
uma turma de 2° ano do ensino médio. O objetivo deste trabalho foi verificar a eficiéncia do
uso da técnica didatica de elaboragdo de mapas conceituais como organizadores do
conhecimento quimico e social sobre Radioatividade de forma hierarquica, a fim de que os
alunos percebessem a relagéo existente entre os conceitos.

O desenvolvimento de uma unidade didatica sobre o tema “Uma visdo quimica
contextualizada das guerras e radioatividade” também foi o objetivo do trabalho de Cortez et
al. (2010). Os conceitos relativos a Radioatividade foram abordados partindo-se do contexto
histérico das grandes guerras que ocorreram no mundo. Foi feita uma reflexdo e analise do
poema Rosa de Hiroshima do poeta Vinicius de Moraes e um experimento sobre a
composi¢do quimica do palito de fésforo, bem como um estudo acerca da utilizacdo deste
elemento quimico em armamentos nas guerras.

O trabalho de Silva, Campos e Almeida (2012) apresenta uma analise de artigos
referentes ao ensino e aprendizagem de Radioatividade feita em periodicos nacionais de
ensino de Ciéncias, Quimica e Fisica e internacionais do ensino de Ciéncias e Quimica, entre
0s anos de 1990 a 2012. Segundo as autoras, foram encontrados 16 artigos sobre ensino e
aprendizagem de Radioatividade nos periodicos selecionados. Nos trabalhos encontrados ha
uma forte tendéncia em estratégias e propostas de ensino com énfase na histéria da
Radioatividade e suas aplicacfes, principalmente a energia nuclear, além de propostas de
analogias e analise de livros didaticos.

Reis, Oliveira e Silva (2012) apresentam uma discussdo acerca da importancia da
Radioatividade na construcdo dos modelos atbmicos, contetido este que vem sendo trabalhado
em muitos livros didaticos sem levar em consideracdo a historia da Quimica. O estudo
também envolveu um levantamento de artigos sobre a tematica Radioatividade na revista
Quimica Nova na Escola e como esses trabalhos contribuem para uma contextualizacdo e
desenvolvimento de um referencial epistemoldgico para abordagem das teorias atbmicas de
Thomson e Rutherford.

O trabalho de Rodrigues et al. (2012) trata da implementacdo de um projeto de ensino
que tem por objetivo trabalhar a divulgacdo cientifica na formacédo docente, utilizando como
tematicas a Radioatividade e a energia nuclear. O projeto consistiu na producdo de insercoes

radiofénicas (spots) e construcdo de um blog sobre Radioatividade e energia nuclear pelos
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académicos do curso de Licenciatura em Ciéncias da Natureza — Habilitacdo em Fisica, de um
Instituto Federal em Santa Catarina. O trabalho teve como referencial a teoria da
aprendizagem significativa de Ausubel e a teoria socio-interacionista de Vygotsky. Como
subsidio para as atividades a serem realizadas pelos académicos, os docentes construiram um
site com textos, imagens, videos e mapas conceituais. A atividade realizada integrou trés
disciplinas do curso de Licenciatura: Principios da Ciéncia Il, Portugués Il e Epistemologia e
Historia das Ciéncias em um projeto comum. Segundo os autores, o referido trabalho
evidencia a importancia da divulgacdo cientifica na formacdo do professor, propondo que
este, além de utiliza-la criticamente, seja também um divulgador da ciéncia, subsidiado por
referenciais de ensino e por conhecimentos cientificos aprendidos significativamente.

O trabalho de Teixeira et al. (2012) refere-se a identificacdo de uma lacuna no tocante
aos conhecimentos sobre Radioatividade existente na formagdo dos académicos de um curso
de Licenciatura em Quimica no Distrito Federal. De acordo com as autoras, em pesquisa
realizada na grade curricular do referido curso, foi observada a inexisténcia de uma disciplina
que contemple conteldos de Radioatividade. Em questionario aplicado para calouros e
veteranos do curso, com o objetivo de identificar as concepcdes dos mesmos sobre alguns
conceitos estruturantes relacionados a Radioatividade, o0s resultados apontaram para
concepcdes vagas, desarticuladas e equivocadas, as quais provavelmente sao oriundas ainda
da formacéo no ensino médio. Na tentativa de sanar, pelo menos em parte, essa problemaética
foi ministrado um minicurso intitulado “O Uso das Novas Tecnologias para abordar no
Ensino Médio Radioatividade e a Produgdo de Residuos/Rejeitos’, 0 qual foi ministrado aos
académicos em 2011, por ocasido da Semana de Extensédo promovida pela instituicdo. No
entanto, as autoras ressaltam que somente 0 minicurso ndo é suficiente para sanar a lacuna na
formacéo dos académicos no tocante aos conhecimentos sobre Radioatividade.

A estratégia de ensino desenvolvida por Uchoa, Junior e Francisco (2012), consistiu na
elaboracdo e aplicacdo de uma histéria em quadrinhos (HQ) voltada & Radioatividade, com o
intuito de avaliar o modo de leitura dos estudantes, bem como o uso da HQ enquanto proposta
dindmica e ladica de aprendizado. O intuito da HQ foi problematizar tanto a histéria da
Quimica quanto o conhecimento sobre o acidente com o Césio-137 ocorrido em Goiania-GO.
A pesquisa foi desenvolvida com estudantes do 1° e 3° anos do ensino médio de uma escola
estadual de Porto Velho/RO.

Jacob e Messeder (2012) desenvolveram uma estratégia didatica de producdo de
materiais midiaticos, contendo videos educativos que exploram temas sociais relacionados

com Radiac¢des quimicas. Numa abordagem educacional em CTS foram organizados videos
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do site You Tube e editados através do programa VirtualDub®©, sendo produzido um DVD
com um breve histérico da Radioatividade e sua descoberta, a sua defini¢do, contribuicdes,
sendo elas positivas e negativas, assim como documentarios sobre famosos acidentes em
usinas nucleares e suas consequéncias. O trabalho foi realizado com uma turma de alunos do
3° ano do ensino médio regular de um colégio no Rio de Janeiro. Os autores destacam neste
trabalho que em pesquisa realizada observou-se que estudantes que residem em Angra dos
Reis, no RJ, desconhecem a importancia da tematica Radioatividade, dentro de um contexto
socioambiental, embora convivam em uma &rea onde se localizam as Unicas usinas nucleares
do pais.

Vardo et al. (2012) relatam a utilizacdo de semindrios para abordar sobre a
Radioatividade em sala de aula com estudantes do 2° e 3° anos do ensino médio. Os
seminarios foram produzidos e ministrados pelos bolsistas do programa PIBID/Quimica do
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Goids — Campus Itumbiara. Os
topicos explorados foram os seguintes: introdugdo historica, o fenémeno da Radioatividade e
seus conceitos, funcionamento de uma usina nuclear, aplicacdes da Radioatividade, acidentes
nucleares e descarte do lixo radioativo, esse Ultimo abordado exclusivamente por meio de
videos. As apresentagdes ocorreram nos laboratorios de informatica e linguas da escola
participante, com duragdo meédia de 40 minutos, onde foram utilizados recursos e
equipamentos multimidia para a exibi¢cdo do material elaborado.

O trabalho de Silva e Neto (2012) consistiu em analisar o contetdo de Radioatividade
em livros didaticos nacionais a partir de um olhar relacionado a transposicdo didatica. Para a
realizacdo da pesquisa trabalharam com uma aproximagdo onde os livros didaticos do ensino
superior representam o saber cientifico, por estarem mais proximos desse que 0s livros
didaticos do ensino médio. Foram escolhidas duas obras voltadas ao ensino superior como
referéncia e analisadas cinco obras do ensino médio publicadas entre os anos de 2002 e 2008.
As anédlises foram feitas em busca de elementos da transposi¢cdo, como acréscimos,
supressOes, deformacdes e criagdes didaticas. Os autores enfatizam que os livros didaticos do
Ensino Médio dedicam poucas paginas para o topico Radioatividade, além de usar uma
abordagem simplificada e sempre no inicio ou final dos volumes, contribuindo para a pouca
atencdo dada a tematica, contrariando a recomendacao dos documentos legais, como 0s PCN+
(BRASIL, 2002).

Faria et al. (2012) relatam uma experiéncia vivenciada pelos académicos bolsistas do
PIBID/Quimica da Universidade Estadual de Londrina. Os mesmos desenvolveram atividades

denominadas de Fichas de Aula Dialogadas — FAD, as quais consistem de roteiros de aula que
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contemplam diversas estratégias de ensino associadas a topicos quimicos de forma interativa.
Um desses topicos trabalhados nas FAD relacionava-se a Radioatividade e foi desenvolvido
com estudantes do 3° ano do ensino médio de um colégio publico da cidade de Londrina/PR.

Em seu trabalho, Guimarées (2014) fez uso do filme Madame Curie, de 1943, como
uma abordagem investigativa no estudo da Radioatividade com alunos da 2° série do ensino
médio de uma escola particular de Belo Horizonte/MG. O filme é biografico e retrata a vida
de uma das mais notaveis cientistas do mundo. Marie Curie foi ganhadora de dois prémios
Nobel pelo seu trabalho na &rea da Radioatividade. Os autores ressaltam que, além de sua
imensa contribuicéo cientifica, a escolha da historia de Madame Curie também se deveu ao
fato de, no dia 04 de julho de 2014, estarem se completando 80 anos de sua morte.

Campos, Silva e Almeida (2014) relatam uma experiéncia que fez uso de uma
situacdo-problema sobre Radioterapia para a construcdo de conceitos relacionados a
Radioatividade. A intervencdo ocorreu por meio de uma sequéncia didatica realizada através
de um minicurso com os licenciandos em Quimica da Universidade Federal Rural de
Pernambuco — Unidade Académica de Serra Talhada e foi organizada utilizando elementos do
ensino por pesquisa. Para a construgédo da situacdo-problema foi utilizado como contexto uma
reportagem publicada pelo jornal O Estado de S&o Paulo sobre Radioterapia, visto que o
objetivo era abordar a Radioatividade do ponto de vista positivo, neste caso o do tratamento
do céncer.

O trabalho de Mello e Chacon (2014) traz uma metodologia de ensino e aprendizagem
para trabalhar os conceitos relacionados a Radioatividade por meio de um jogo ludico
intitulado “Baralho radioativo”. O jogo de cartas foi desenvolvido no estilo “canastra” e teve
como objetivo a formacdo das quatro séries de decaimento radioativo. O baralho possui 150
cartas, sendo 38 de particulas alfa, 30 de particulas beta e 64 de elementos quimicos. O jogo
foi aplicado para alunos de um curso pré-vestibular, em Teresopolis/RJ.

Cruz e Soares (2014) desenvolveram uma estratégia de ensino do tipo de estudo de
caso, onde foi proposta a elaboracdo de histérias em quadrinhos sobre a Radioatividade. A
atividade foi desenvolvida com dez turmas de alunos do terceiro ano do ensino médio de um
Colégio Militar em Goiania-GO. As disciplinas envolvidas, além da Quimica foram: Biologia,
Fisica, Arte, Historia e Sociologia.

Em sua pesquisa, Vasconcelos, Ledo e Arroio (2014), relatam a producdo de videos
sobre cientistas na area da Quimica como uma possibilidade de desenvolvimento da
alfabetizacdo midiatica. Os videos foram elaborados pelos académicos do Curso de

Licenciatura em Quimica da Universidade Federal Rural de Pernambuco com base na Série



104

“Grandes Personagens” da “TV Ra-Tim-Bum”. A atividade consistiu na produgido de videos
gue mostram como grandes cientistas fizeram histéria e mudaram o mundo através de suas
pesquisas, inventos e acdes. Foram produzidos videos sobre Henri Becquerel e Marie Curie
sobre os estudos da Radioatividade e elementos quimicos radioativos, Wilhelm Conrad
Rontgen sobre a descoberta dos Raios-X, além de outros sobre Antoine Laurent Lavoisier e
Alfred Nobel.

O trabalho de Lovate, Welss e Vogel (2014) teve como objetivo apresentar uma
proposta de atividade ludica, por meio de um jogo denominado Juri Simulado, o qual abordou
sobre a radiacdo. A metodologia utilizada teve como intuito promover interagcdes entre 0S
alunos por meio de um processo conhecido como “simulacdo do cotidiano”. A pesquisa foi
realizada com discentes do 3° ano do ensino médio de uma escola estadual do Espirito Santo
por bolsistas do programa PIBID. Ja a estratégia adotada por Sousa e Soares (2014) consistiu
em desenvolver uma abordagem sobre o conteldo de radioatividade, especificamente, o
conceito de periodo de semidesintegracdo radioativa, por meio de um jogo teatral com uma
turma de estudantes da terceira série do ensino medio.

A pesquisa realizada por Antiszko, Oliveira e Freire (2014) teve o intuito de investigar
como o conteudo sobre Radioatividade vem sendo trabalhado pelos professores de Quimica.
Para tanto, aplicaram um questionario para nove professores da rede publica estadual da
cidade de Ponta Grossa/PR e regido com 0 objetivo de saber se e como os professores de
Quimica abordam esse assunto em sala de aula com os estudantes do ensino medio.

O trabalho de Kisfaludy e Recena (2014) enfoca a abordagem “Radioatividade” nos
livros didaticos de Quimica, aprovados pelo PNLD 2012, com relacdo aos conceitos e
contextos apresentados e a perspectiva da historia na constru¢do dos conhecimentos, a qual
foi analisada com base na categorizacdo proposta por Vidal.

Costa, Pinheiro e Moradillo (2016) realizaram um trabalho empirico e de natureza
qualitativa com o intuito de investigar como é tratado o contetudo sobre Radioatividade nos
livros didaticos de Quimica aprovados pelo PNLD de 2015. A pesquisa foi desenvolvida
pelos bolsistas do programa PIBID/Quimica da Universidade Federal da Bahia. Santana,
Almeida e Aquino (2016), por sua vez, relatam o desenvolvimento de um recurso digital a
ferramenta “Elementos Quimicos em Destaque” (EQD) desenvolvida a partir da construcao
de uma pégina na Web 2 e organizada através de uma estrutura de hipertextos. Para avaliar a
contribuicdo da ferramenta no processo e ensino e aprendizagem foi realizada uma
intervencdo com alunos do 3° ano do ensino médio de um Colégio de Aplicacdo para

utilizacdo da ferramenta com foco nos elementos radioativos. Apos a utilizacdo da ferramenta,
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os estudantes, divididos em grupos, construiram textos dissertativos ressaltando a existéncia
ou ndo de uma relacdo entre os radioisotopos naturais K-40, U-238, Rn-222, Ra-226, Po-210
e Pb-210.

O trabalho de Tonetto (2016) apresenta um estudo sobre a biografia de Madame Curie.
Posteriormente, este estudo serviu de base para a producdo de um texto sobre a vida de Marie
Curie, o qual foi utilizado em uma sequéncia didatica para abordar conceitos referentes a
Radioatividade. A atividade foi desenvolvida com alunos do ensino médio de uma escola
estadual de S&o Paulo no ano de 2015. A autora também realizou uma analise nos livros
didaticos de Quimica voltados para o ensino medio para ver como sdo apresentados aspectos
da historia da ciéncia nestes livros.

O desenvolvimento de uma sequéncia didatica sobre a Radioatividade também foi o
objeto do trabalho de Silva et al. (2016). A sequéncia didatica foi aplicada aos estudantes da
3% série do ensino médio de uma escola estadual em Minas Gerais. Os topicos enfocados
foram os seguintes: tipos de radiacdo, decaimento radioativo (meia-vida), histérico da
Radioatividade, vantagens e desvantagens de seu uso. O trabalho foi realizado no ambito do
programa PIBID.

Seixas, Cunha e Gonzales (2016) realizaram um trabalho cujo objetivo foi discutir o
ensino da Radioatividade e seu papel para a compreensdo da constituicdo da matéria e da
evolucdo dos modelos atdmicos, ressaltando a influéncia desse conhecimento para 0s avangos
no campo da medicina, principalmente na prevencao e tratamento do cancer. Para tanto, os
autores buscaram fazer uma contextualizacdo social, através do tema “A Radioatividade e
suas aplicagoes na drea da saude”, utilizando o método da Pedagogia Historico-Critica
proposta por Demerval Saviani. Foi construida e aplicada uma proposta de ensino durante 0s
estagios curriculares da Licenciatura em Quimica em um colégio da rede estadual da Bahia,
situado na cidade de Salvador, com estudantes da 1? série do nivel médio no ano letivo de
2015. Entre os trabalhos encontrados na pesquisa nos anais do ENEQ, esse ultimo é o que
mais se assemelha com a proposta do nosso trabalho no tocante ao enfoque dado a temética
Radioatividade, visto que enfatiza as aplicacdes da Radioatividade na area da saude, em
especial na prevencéo e tratamento do cancer por meio da Radioterapia.

No trabalho de Costa, Melo e Marcelino (2016) a tematica Radioatividade foi
abordado com enfoque no movimento CTS — Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, com vistas a
melhorar o entendimento sobre as transformagdes cientificas e tecnoldgicas, bem como sobre
os beneficios e maleficios que a Radioatividade pode acarretar. A metodologia foi aplicada

para os alunos do segundo ano do ensino médio de um Instituto Federal no RJ.
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Passos et al. (2016) apresentam em seu trabalho uma andlise das concepc¢des dos
estudantes sobre a Radioatividade, coletadas por meio de um questionario aplicado aos alunos
antes do desenvolvimento de uma Situacdo de Estudo. A SE denominada “Radioatividade:
quem disse que so faz mal?” foi aplicada por um grupo de bolsistas do programa
PIBID/Quimica para estudantes do segundo ano de um Curso Técnico em Informatica de um
Instituto Federal da Bahia. Na proposta foram trabalhados os conceitos de Radioatividade de
forma contextualizada, visando relacionar o que era abordado em sala de aula com a realidade
dos alunos e com fatos presentes na midia. Entre as atividades realizadas estdo a apresentacdo
de seminarios entre as turmas envolvidas, durante o contraturno das aulas, sendo estes
seminarios produzidos pelos proprios alunos do segundo ano, e preparacdo e apresentacéo de
um juri quimico pelos estudantes, também no contraturno.

O trabalho desenvolvido por Fernandes e Campos (2016) refere-se a uma pesquisa que
teve como objetivo identificar as caracteristicas das questdes sobre Radioatividade no Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM). Para isso 0s autores analisaram as questdes da area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias relacionadas a Radioatividade nas edi¢cdes de 1998 a
2015 do exame. As questdes foram analisadas a partir das seguintes categorias: tipo de
questdo, contextualizacdo, interdisciplinaridade, recursos visuais, eixo cognitivo e aplicacdo
da Radioatividade.

A investigacéo realizada por Matos, Schuindt e Lorenzetti (2016) analisa a presenca
de recursos didaticos e a forma de apresentacdo nos livros de Quimica do PNLD 2015 para a
tematica Radioatividade. Os autores utilizaram como metodologia a perspectiva de Bardin e,
elencando categorias e critérios, verificaram a existéncia dos seguintes recursos: audiovisuais,
audio, visuais, interativos, humor, analogias, experimentacdo, jogos e exercicios, que estdo
contemplados dentro das unidades didaticas dos referidos livros.

Rodrigues e Ribeiro (2016) desenvolveram uma sequéncia didatica interdisciplinar
com enfoque CTSA - Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente para abordar contetdos
relacionados a Radioatividade e ao uso da energia nuclear. A sequéncia didatica foi aplicada
para estudantes do terceiro ano do ensino médio de um colégio estadual em Goias.

O trabalho de Amorim e Estevdo (2016) consistiu na producdo de uma ferramenta
pedagdgica para trabalhar o contetdo sobre Radioatividade numa perspectiva CTS. Trata-se
do jornal didatico intitulado “A Voz da Ciéncia”, o qual foi desenvolvido obedecendo as
diagramac0es e aspectos visuais de um jornal. A atividade foi realizada com estudantes do 1°

ano do ensino médio, como forma de promover a alfabetizacdo cientifica dos mesmos.
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O Encontro Estadual de Ensino de Fisica (EEEFis-RS) € um evento bianual que ocorre
desde 2005, organizado pelo Instituto de Fisica da UFRGS, através do Programa de Pds-
Graduacdo em Ensino de Fisica e do Grupo de Ensino de Fisica, como uma iniciativa de
promover, valorizar e melhorar o ensino de Fisica. Realizou-se uma busca nas atas das
edicdes do evento realizadas na ultima década, utilizando-se como critérios para a pesquisa as
palavras-chave “Radia¢des”, “Radioatividade” ¢ “Oficina Tematica”, além da leitura do titulo
completo e dos resumos dos trabalhos de interesse.

N&o encontramos nenhum trabalho que se referisse a adocdo da estratégia de ensino
por meio de Oficinas Tematicas sobre qualquer que fosse o tema, inclusive sobre Radiaces e
Radioatividade. Foram encontrados 11 trabalhos que tratavam sobre Radioatividade e
Radiacdes, mas ndo por meio de oficinas tematicas.

Dos trabalhos que tratavam sobre Radiacfes e Radioatividade, oito eram voltados para
0 ensino médio, um para 0 ensino superior, um para 0 ensino médio e ensino superior juntos e
um referente & aplicacdo de um minicurso. Com relacdo a &rea de ensino, sete eram ligados ao
ensino de Fisica, trés ao ensino de Quimica e Fisica e um apresentava carater interdisciplinar,
agregando as disciplinas de Fisica, Quimica e Biologia. Entre os trabalhos analisados, dois
haviam sido desenvolvidos no &mbito do PIBID. A relacdo dos trabalhos encontrados e uma
sintese dos aspectos de interesse sdo apresentados no quadro 5. A seguir passaremos a analisar

brevemente os aspectos mais relevantes de cada um desses trabalhos.

Quadro 5 - Trabalhos publicados no EEEFis-RS e sintese dos aspectos de interesse
(periodo 2010-2020).

Autor e titulo da publicacao ‘ Sintese dos aspectos de interesse
IV EEEFis/RS — 2011
PARISOTO; MORO; MOREIRA. Realizagdo de um curso sobre a construgdo de materiais

O ensino de Fisica a partir do estudo da | didaticos alternativos voltados para o ensino de Fisica
ultrassonografia, da producdo e interagdo da | aplicada a medicina. Publico alvo: professores estaduais
radiacdo com o corpo humano: uma abordagem | do RS e licenciandos de Fisica da UFRGS.

contextualizada.

V EEEFis/RS — 2013

PANSERA; PERON. Intervencdo pedagdgica para abordar topicos de fisica
A insercdo de tdpicos de fisica médica no ensino | médica com estudantes do ensino médio, tais como:
médio regular — Uma possibilidade de ampliagdo | pressdo arterial, eletrocardiograma, Raios-X, tomografia
do curriculo escolar. computadorizada, ressondncia magnética, ultrassom,
radiacdo solar, quimioterapia e Radioterapia, iodo
radioativo e acidentes nucleares.

KAKUNO. Montagem de um detector de radiacdo Geiger-Miiller a
Detector Geiger-Muller usando tubo SBM19. partir de um tubo comercial SBM19. O detector
proposto é uma ferramenta em potencial para o ensino de
fisica moderna no ensino médio e uma proposta de
demonstracdo em Feiras de Ciéncias.
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SILVA; SALGADO.
Oficinas Interdisciplinares de Fisica e Quimica no
PIBID/UFRGS.

Desenvolvimento de Oficinas Interdisciplinares sobre
Fotografia, RadiacBes, Pilhas e Tabela Periddica pelos
bolsistas do PIBID Quimica e Fisica da UFRGS, as quais
foram ministradas para estudantes do ensino medio
regular e da EJA.

BIAZUS.
Proposta didatica para abordar contelddos de
Fisica Moderna no ensino médio.

Proposta didatica para abordagem dos contetdos de
Fisica Moderna no ensino médio de modo a utilizar
como recurso didatico as novas tecnologias: videos,
experimentos virtuais e producéo de um CD.

VI EEEFis/RS — 2015

RODRIGUES; OLIVEIRA.
Ensino de Fisica baseado no enfoque CTS com
tema principal a luz: aprendizado atuante.

Estudo da luz numa abordagem com enfoque CTS,
suplementado pelo uso de recursos didaticos digitais.
Voltado para alunos do EM.

BORGES; SERAFIM; PASSOS.

Estudo das concepgdes prévias dos alunos do
segundo ano do ensino médio a respeito da
radiacdo ultravioleta.

Proposta didatica que teve como foco a discussdo das
caracteristicas e dos efeitos bioldgicos da radiacdo
ultravioleta, buscando conscientizar os alunos do EM e a
comunidade em geral sobre a importancia do uso dos
protetores solares.

REBELLO; PINHEIRO.

As radiacbes e o0 nosso cotidiano: medicina,
energia e Big Bang: uma abordagem a partir do
Ensino Politécnico.

Minicurso para abordar sobre os conceitos de Fisica
Moderna e Contemporanea contemplando os conceitos
da area do conhecimento de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, tendo como pano de fundo o conceito de
Radiagdes e suas implicacBes na sociedade, tais como na
medicina, energia e Big Bang.

VIl EEEFis/RS - 2017

SCHNEIDERS et al.
Abordagens contextuais de radiacdo solar na
educacdo basica.

Desenvolvimento de uma abordagem didatica que
destaque as potencialidades da contextualizacdo da
temética radiacdo solar para o estudo da fisica na
educacdo basica.

SILVA.
Os Simpsons como organizador prévio para o
ensino da Fisica Nuclear.

Utilizacdo de episodios da série Os Simpsons como
organizadores prévios para a abordagem de tdpicos
vinculados a Fisica Nuclear no ensino médio.

VIII EEEFis/RS - 2019

ROSA; PRATES.
Uma proposta para abordar a natureza da luz.

Proposta didatica com o objetivo de ensinar conceitos de
Fisica a partir de uma discussdo sobre a natureza
ondulatéria e corpuscular da luz com base no debate
cientifico e filoséfico acerca do fendmeno. Desenvolvido
com alunos do EM.

Fonte: Banco de dados, organizados pela autora (2020).

O trabalho de Parisoto, Moro e Moreira (2011) relata a realizagdo de um curso sobre a

construcdo de materiais didaticos alternativos voltados para o ensino de Fisica aplicada a

medicina, o qual foi ministrado para professores estaduais de Fisica e licenciandos em Fisica.

Os conceitos enfocados foram os seguintes: ondas, Optica, eletromagnetismo, fisica moderna e

contemporanea. O trabalho teve como objetivo obter indicios de aprendizagem significativa,

devido a utilizacdo da ultrassonografia, da producdo e interacdo da radiacdo com a matéria

para dar sentido aos conceitos de Fisica. A pesquisa possibilitou a construcdo de materiais
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alternativos que potencializem uma aprendizagem significativa e ndo mecanica, considerando
0s conhecimentos prévios dos alunos.

Pansera e Peron (2013) desenvolveram uma atividade diferenciada envolvendo o
ensino de topicos de fisica médica a estudantes do ensino médio. O trabalho consistiu
primeiramente de uma anélise dos planos de estudo e do curriculo de Fisica da escola. Num
segundo momento foi realizada uma intervengdo pedagdgica que abordou tépicos como:
pressdo arterial, eletrocardiograma, Raios-X, tomografia computadorizada, ressonancia
magnética, ultrassom, radiacdo solar, quimioterapia e radioterapia, iodo radioativo e acidentes
nucleares. A atividade foi desenvolvida com alunos do terceiro ano do ensino medio de uma
escola estadual de Bento Gongalves/RS pelos bolsistas do programa PIBID/Fisica do IFRS da
mesma cidade.

Em seu trabalho, Kakuno (2013) descreve a montagem de um detector de radiacéo
Geiger-Mdiller a partir de um tubo comercial, SBM19, e com flexibilidade nos componentes
eletronicos agregados. O detector é dedicado a deteccdo de radiacdo gama e de Raios-X de
alta energia, acima de 25 keV. No trabalho foram medidos um conjunto de sete camisas de
lampido, que contém dioxido de Torio, dioxido de Cério e 6xido de Magnésio, um cinzeiro de
vidro enriquecido com oOxido de Uranio, que apresenta fluorescéncia esverdeada na presenca
de luz violeta, também conhecido como “vaseline glass”, e uma fonte de 1 uCi de Am-241 de
um alarme de incéndio. O detector proposto é uma ferramenta em potencial para o ensino de
fisica moderna no ensino médio e uma proposta de demonstracdo em Feiras de Ciéncias.

Silva e Salgado (2013) relatam em seu trabalho o desenvolvimento de Oficinas
Interdisciplinares pelos bolsistas dos Subprojetos de Fisica e de Quimica do PIBID/UFRGS,
as quais foram ministradas para estudantes do ensino médio regular e da EJA de escolas
publicas de Porto Alegre/RS. As oficinas elaboradas tratam dos seguintes temas: Fotografia,
Radiacdes, Pilhas e Tabela Periddica. A Oficina sobre RadiacGes, em especial, aborda o
contetdo sobre as RadiacBes do espectro eletromagnético e Radioatividade. O trabalho
envolveu, além dos estudantes, professores da educacdo béasica e da educagdo superior e
atingiu o objetivo de promover a qualificacdo dos licenciandos.

O trabalho de Biazus (2013) refere-se ao desenvolvimento de uma proposta didatica
para abordagem dos contetidos de Fisica Moderna no ensino médio de modo a utilizar como
recurso didatico as novas tecnologias. A proposta didatica foi estruturada em modulos como
segue: Mddulo | - Modelos Atdmicos, Modulo Il - Radioatividade, Modulo 11l - Energia
nuclear e Mdédulo 1V - Semicondutores. Em cada modulo, além do conteddo, hd material

complementar como um video, um experimento virtual ou exercicios complementares. Todo o
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material foi disponibilizado em CD, que o aluno ou o professor poderdo acessar de maneira
interativa. O trabalho foi aplicado com estudantes do ensino médio de uma escola pablica do
municipio de Passo Fundo/RS.

O trabalho de Rodrigues e Oliveira (2015) propde-se a verificar como o aprendizado
das Ciéncias pode se tornar mais interessante, significativo, contextualizado e atrativo a partir
de uma abordagem com enfoque CTS, suplementado pelo uso de recursos didaticos digitais
sobre um tema presente tanto na fisica classica quanto na fisica moderna: a Luz. Os conceitos
abordados referentes a esta temética foram os seguintes: origem dos eventos luminosos, as
propriedades dos materiais frente a interacdo com a luz, a relagdo entre temperatura e a cor de
objetos incandescentes, 0 espectro eletromagnético, os diferentes mecanismos de deteccao das
Radiacdes, 0 espectro de corpo negro e tecnologias de nivel subatdbmico. Foram utilizados
recursos como videos, simulacdes computacionais e apresentacdes em Power Point. A
atividade foi desenvolvida com uma turma de alunos do segundo ano do ensino médio de uma
escola estadual de Porto Alegre/RS.

A proposta de Borges, Serafim e Passos (2015) teve como foco a discussdo das
caracteristicas e dos efeitos biologicos da radiacdo ultravioleta (UVA, UVB e UVC). O
trabalho foi elaborado como parte do trabalho de concluséo de curso de uma Licenciatura em
Fisica e foi desenvolvido com o objetivo de analisar os conhecimentos prévios dos alunos
sobre a existéncia e efeitos da radiagdo ultravioleta e alertar a comunidade sobre a
importancia do uso de protetores solares. A proposta foi aplicada para estudantes do segundo
ano do ensino médio de uma escola de Ararangua/SC.

Rebello e Pinheiro (2015) relatam a experiéncia onde foi desenvolvido um minicurso
para abordar sobre 0s conceitos de Fisica Moderna e Contemporanea que vao ao encontro das
concepcdes da politecnia vigente no ensino médio do estado do Rio Grande do Sul na época.
O referido minicurso contemplou os diferentes conceitos correlacionados na area do
conhecimento de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, tendo como pano de fundo o
conceito de Radiacdes e suas implicacBes na sociedade, tais como na medicina, energia e Big
Bang.

O trabalho de Schneiders et al. (2017) buscou desenvolver uma abordagem didatica
que destacasse as potencialidades da contextualizagdo da temaética radiacdo solar para o
estudo da fisica na educagdo bésica. A proposta teve como objetivo discutir os beneficios e 0s
riscos da radiacdo solar para a saude humana, com base nas propagandas veiculadas pela
midia, além de trabalhar sobre as caracteristicas da radiacdo ultravioleta, da radiacédo

infravermelha e da luz visivel.
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A proposta de Silva (2017) consistiu na utilizacdo de episddios da série Os Simpsons
como organizador prévio para a abordagem de topicos vinculados a Fisica Nuclear no ensino
médio. Esta série foi escolhida por envolver, em diversos episodios, temas de fisica nuclear,
uma vez que o protagonista principal, Homer Simpson, trabalha em uma usina nuclear. Os
conceitos trabalhados foram os seguintes: fusdo e fissdo nuclear, bombas atdémicas,
Radiacdes, decaimentos, acidentes ocorridos em usinas nucleares, producdo de energia,
poluicdo radioativa, particulas atdbmicas, etc.

Rosa e Prates (2019) apresentam uma proposta didatica para se levar o debate
cientifico e filosofico sobre a natureza da luz para o ensino médio. O objetivo do trabalho era
discutir as caracteristicas da luz sob a Odptica das disputas historicas e polémicas que
aconteceram entre os cientistas que estudaram tal fendmeno. Uma das atividades realizadas
consistiu na realizacdo de um jari simulado, dividindo os estudantes em dois grupos: aqueles
que queriam defender uma visdo corpuscular da luz e aqueles que queriam defender uma
visdo ondulatéria da luz. A proposta foi aplicada para estudantes do terceiro ano do ensino
médio de uma escola publica estadual da cidade de Porto Alegre/RS.

O Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica (SNEF) caracteriza-se como um dos eventos
mais antigos organizados no pais na area do ensino de Fisica, ocorrendo desde 1970. O evento
é promovido pela Sociedade Brasileira de Fisica e acontece a cada dois anos com o intuito de
promover o debate sobre o ensino e aprendizagem de Fisica e sobre a pesquisa na area do
ensino de Fisica. Realizou-se uma busca nos anais das edi¢cGes do evento realizadas nos
Gltimos dez anos, utilizando-se como critérios para a pesquisa as palavras-chave “Radiagdes”,
“Radioatividade” e “Oficina Tematica”, além da leitura do titulo completo e dos resumos dos
trabalhos de interesse.

Encontramos apenas um trabalho onde a estratégia de ensino por meio de oficinas
tematicas foi adotada, porém nao relacionada a Radiacdes e Radioatividade e 28 trabalhos que
tratavam sobre Radiagdes e Radioatividade, mas ndo eram por meio de oficinas tematicas.
Destes, 16 eram voltados para o ensino médio, um para o ensino fundamental, um para a EJA,
um para o ensino técnico profissionalizante, um para o ensino superior, um para 0 ensino
médio e ensino superior juntos, um voltado para professores de Fisica do ensino médio e seis
se referiam a levantamento bibliografico a respeito da tematica.

Com relacéo a area de ensino, 20 eram ligados ao ensino de Fisica, cinco ao ensino de
Quimica e Fisica, um ao ensino de Ciéncias, um para a disciplina de Seminario da area das
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e um era interdisciplinar. Entre os trabalhos

analisados somente um se referia ao programa PIBID.
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A relagéo dos 28 trabalhos encontrados, bem como um resumo de seus aspectos mais
relevantes sdo apresentados no quadro 6. A seguir descreveremos de forma sucinta apenas

aqueles trabalhos cujas caracteristicas mais se assemelham com a proposta descrita na

presente investigacao.

Quadro 6 - Trabalhos publicados no SNEF e sintese dos aspectos de interesse

(periodo 2010-2020).

Autor e titulo da publicacao

‘ Sintese dos aspectos de interesse

XIX SNEF - 2011

SILVA; PEREIRA.

Anélise preliminar da tematica radiacGes
ionizantes em livros didaticos do nono ano
do ensino fundamental.

Investigacdo exploratéria da forma como a tematica sobre
Radiagdes lonizantes é apresentada em alguns livros didaticos
de Ciéncias do nono ano do ensino fundamental do PNLD
2008.

SOUSA et al.
A Fisica das radia¢Ges a luz da transposi¢do
didatica.

Sequéncia didatica para trabalhar o conteldo de Fisica das
Radiagdes no EM, utilizando as nog¢des de “marcadores” e
“marcadores-estruturantes” desenvolvidas no contexto da
teoria da Transposicao Didatica.

PARISOTO; MORO; MOREIRA.

O ensino de Fisica a partir do estudo da
ultrassonografia, da produgdo e interacéo da
radiagio com o0 corpo humano: uma
abordagem contextualizada.

Realizacdo de um curso sobre a constru¢do de materiais
didaticos alternativos voltados para o ensino de Fisica
aplicada a medicina. Publico alvo: professores estaduais do
RS e licenciandos de Fisica da UFRGS.

TIMM; RIGO; SAUERWEIN.

Energia nuclear e radioatividade no ensino
médio: uma investigagdo da producdo
académica na &rea de ensino em Ciéncias.

Levantamento bibliografico nos principais periddicos de
ensino em Ciéncias e em trés edi¢des do SNEF sobre os tipos
de abordagens para as teméaticas Energia Nuclear e
Radioatividade, voltadas para o EM, nas produgdes
académicas no periodo de 2006-2011.

FORTUNATO; SAUERWEIN.
Radiagcbes: 0 que 0s estudantes querem
saber?

Projeto de pesquisa ‘“Radiacdo e matéria: um exemplo de
relacdo entre Fisica e Saude no Ensino Médio”. Objetivo:
identificar as dividas dos alunos sobre Radiacfes e obter
dados para elaboracdo de mddulos didaticos a serem
implementados com os estudantes.

XX SNEF - 2013

SILVA; ROSA.

A apropriagdo de linguagens relacionadas a
conceitos de fisica e cinematografia, de
alunos da 32 série do Ensino Médio, a partir
da producdo de filmes sobre radiacGes
ionizantes.

Sequéncia didatica abordando conceitos relacionados a
criagdo de videos e as aplicagbes das Radia¢Bes lonizantes na
medicina. Producéo de curtas metragens pelos alunos do EM
sobre medicina nuclear, Radioterapia, tratamento com lodo
radioativo e exames de Raios-X. Visita ao setor de
Radioterapia do Hospital Universitario da UFMS.

SILVA.

Possibilidades criadas pela utilizacdo do
filme Pu-239 (Plutbnio- 239), no ensino de
conceitos de RadiacBes lonizantes com
turmas de 22 série do Ensino Médio, sob o
olhar da Teoria Sociointeracionista de Lev
Vygotsky.

O trabalho oferece possibilidades para os professores de Fisica
e Quimica elaborarem sua prépria sequéncia didatica para
trabalhar os conceitos de Radia¢des ionizantes com alunos do
EM, a partir de cenas do filme Plutdnio-239, utilizando como
aporte teérico Vygotsky.
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GOMES et al.
Usando o modelo padrdo de particulas para
discutir radioatividade: relato da experiéncia
de Pibidianos.

O trabalho relata a elaboracdo e apresentacdo de uma aula
expositiva para alunos do EM sobre Radioatividade utilizando
0 Modelo Padrdo de Particulas para melhor explicar esse
tema. Desenvolvido pelo PIBID/Fisica da Universidade
Federal do Tridngulo Mineiro — UFTM.

XXI SNEF - 2015

FIUZA et al.

Radiagdes ionizantes e ndo ionizantes: uma
analise prévia do conhecimento de alunos do
ensino médio.

Intervencdo pedagdgica para trabalhar o conteido de
RadiacOes ionizantes e ndo ionizantes, seus efeitos bioldgicos
e suas aplicagdes na sociedade, em especial na medicina com
estudantes do EM. Realizacdo de palestras e visita ao centro
de Radioterapia e quimioterapia.

MORAES; OLIVEIRA; SOARES.
O ensino da radioatividade e fisica nuclear
com o uso de simuladores.

Insercéo de topicos de Fisica Moderna e Contemporéanea no
ensino de Fisica. Utilizagcdo dos simuladores interativos do
projeto  “Physics Educational Technology” (PhET) da
Universidade do Colorado para abordar as tematicas
Radioatividade e Fisica Nuclear com estudantes do EM.

BATISTA; SIQUEIRA.

Um olhar da transposicdo didatica para uma
sequéncia de ensino sobre radioatividade
baseada na estrutura da TLS.

Elaboracdo de uma sequéncia de ensino e aprendizagem para
alunos do EM sobre Radioatividade com base na teoria da
Teaching Learning Sequence (TLS) e apds analise por meio
da teoria da Transposicdo Didatica da possibilidade de
sobrevivéncia dos saberes contidos na sequéncia.

PEREIRA; SANTOS; AMORIM.

Ensinando Fisica das radiagbes com um
contador Geiger baseado em plataforma
Arduino.

Elaboracdo de um conjunto experimental de baixo custo
composto por um tubo Geiger e um Sistema de
Posicionamento Global (GPS) acoplados a plataforma
Arduino para medir a radiacdo de fundo e a radiagdo emitida
por raios cdsmicos secundarios, com o objetivo de auxiliar os
professores de Fisica do EM a desenvolverem o contetdo de
Fisica das Radiacfes com os estudantes.

DIMAS; BARROS.

Céamara de Wilson eletrdnica para auxilio na
aprendizagem de Fisica Moderna no ensino
médio.

Construgao de um instrumento didatico denominado “Céamara
de Wilson Eletronica” com materiais de facil aquisicdo, a qual
pode ser utilizada pelo professor de Fisica ao abordar tdpicos
de Fisica Moderna e Contemporanea como: estrutura da
matéria, particulas elementares, Radioatividade e raios
cdsmicos, com alunos do EM.

RESQUETTI; FUSINATO; MURA.
Radioatividade no nivel médio: proposta de
uma sequéncia didatica com enfoque na
Histéria e Filosofia da Ciéncia e no
movimento CTS.

Proposta de uma sequéncia didatica para o ensino de
Radioatividade no nivel médio, tendo como base a Historia e
Filosofia da Ciéncia e 0 movimento CTS. O trabalho faz parte
de uma pesquisa de doutorado na Universidade Estadual de
Maringéd/PR.

SOUZA et al.

Ensino de Fisica Moderna no ensino médio:
orientacbes e cuidados durante o
planejamento do ensino de radiacOes
eletromagnéticas.

Andlise de questionarios aplicados a estudantes do EM para
identificar as concep¢des dos mesmos sobre Radiacfes
eletromagnéticas e sua presenga no cotidiano, além de
identificar os conceitos basicos de Fisica Quantica e Nuclear a

serem abordados em uma sequéncia didatica.

XXI11 SNEF — 2017

MENDES; LONDERO.

Os estudos sobre o ensino da Fisica das
Radiagdes nas atas do “Simpodsio Nacional
de Ensino de Fisica”.

Pesquisa do tipo “estado do conhecimento” para saber qual € o
panorama das producdes sobre o ensino da Fisica das
Radiacdes com foco nos trabalhos publicados nas atas de 19
edicdes do SNEF.

BARBOSA; MOREIRA.
A ‘luz invisivel’: da historia da ciéncia ao

Abordagem com base na histéria da Fisica e na realizacdo de
experimentos originais para explorar o significado do espectro
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ensino de Fisica.

eletromagnético unificado e suas importantes aplicacdes no
cotidiano das pessoas. Desenvolvimento de quatro
experimentos para trabalhar sobre as Radia¢fes IV e UV com
alunos do EM.

CARDOSO; VIANA; CARDOSO.
Fisica das Radiagdes: uma atividade com
enfoque CTS.

Sequéncia de ensino com enfoque CTS para abordar o
contelldo de Fisica das RadiacBes e suas aplicacbes na
industria com base na proposta curricular dos PCNs e dos
PCN+ com alunos do curso Técnico em Mecanica Industrial
de uma instituicdo federal, localizada na Baixada Fluminense.

NOSSA; LONDERO; GOMBRADE.

As pesquisas sobre o ensino da Fisica das
radiagBes ionizantes: um estudo baseado em
periddicos cientificos.

Levantamento bibliografico com o objetivo de saber qual é o
panorama brasileiro da pesquisa sobre o ensino da Fisica das
Radiaces lonizantes tendo como foco os trabalhos publicados
em periodicos brasileiros da éarea de Ensino de Fisica e
Educacgdo em Ciéncias.

CHAGAS; PENHA.
Divergéncias sobre o uso da tecnologia
mdvel em uma abordagem CTS.

Sequéncia didatica sobre o tema propagagdo de ondas
eletromagnéticas e os efeitos bioldgicos decorrentes de sua
interacgdlo com o corpo humano, desenvolvida numa
perspectiva CTS e do Ensino por Investigacdo, para alunos do
EM. Faz parte de uma pesquisa de Monografia.

MATOS; SANTANA; BARBOSA.
Analise e desenvolvimento de simuladores
na Fisica das Radiacdes.

Construcdo de um simulador utilizando o programa Adobe
Edge Animate cc2014, para trabalhar conceitos de Fisica das
Radia¢des com discentes do ensino médio e superior.

XXI1 SNEF - 2019

SILVA; JUNIOR; XAVIER.

RadiacBes eletromagnéticas: um panorama
da producdo recente no ensino e
aprendizagem de fisica.

Levantamento bibliografico dos trabalhos publicados em
periddicos nacionais da area de Ensino de Fisica e Educacdo
em Ciéncias com a finalidade de mapear a producdo recente
sobre o tema ‘“Radiacdes Eletromagnéticas” nos referidos
periodicos no periodo de 2005 a 2016.

ALBUQUERQUE; PIRES.

Proposta de ensino das propriedades da luz
ultravioleta usando a abordagem dos trés
momentos pedagdgicos.

Abordagem sobre os perigos da radiacdo UV utilizando os
conceitos de ondas no EM, por meio de uma sequéncia de
aulas e desenvolvimento de um experimento para detecgdo de
radiagdo UV por um sensor eletronico conectado a uma
plataforma Arduino.

NOSSA; MENDES; LONDERO.

Estudo quantitativo da producéo académico-
cientifica sobre o ensino da Fisica das
radiagdes ionizantes.

Levantamento bibliografico a fim de conhecer qual a
frequéncia absoluta e percentual de estudos sobre o Ensino da
Fisica das RadiacBes lonizantes com foco nos trabalhos
publicados na area de Ensino de Ciéncias e Ensino de Fisica
em ambito nacional.

NOSSA; MENDES; LONDERO.

As pesquisas sobre o ensino de Fisica das
RadiacGes lonizantes nos anais da
“Conference of the FEuropean Science
Education Research Association (ESERA)”.

Levantamento bibliografico a fim de conhecer qual o
panorama da pesquisa sobre 0 Ensino da Fisica das Radiagfes
lonizantes com foco nos trabalhos publicados nos anais da
ESERA, tendo em vista a representatividade deste evento
dentro da area de Ensino de Fisica e Educacdo em Ciéncias no
cenario europeu.

NASCIMENTO; ALMEIDA; SOUZA.
Radiagdo nos alimentos: uma proposta para
trabalhar a radioatividade na Educacdo de
Jovens e Adultos.

Desenvolvimento de um minicurso “Radia¢do nos alimentos”
estruturado com base nos trés momentos pedagdgicos para
trabalhar a Radioatividade na EJA pautado na perspectiva
CTSA. O minicurso tratou sobre a radiacdo natural em
alimentos como: banana, leite em pd, carne e castanha do
Paré.

SANTOS.
RadiacBes ionizantes: uma proposta para

O trabalho destaca a importéncia do contetdo sobre Radia¢6es
lonizantes no EM, devido a sua atualidade, carater
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insercdo no ensino médio. interdisciplinar, inimeras aplicagdes no cotidiano e
potencialidades para discussfes no enfoque CTSA. Traz,
ainda, algumas linhas de pesquisa que podem ser abordadas
sobre esse tema.

MENDES; NOSSA; LONDERO. Levantamento acerca da presenca de conteldos conceituais,
O potencial pedagdgico das noticias | procedimentais e atitudinais em noticias cientificas que
cientificas sobre radiagBes ionizantes | versam sobre Radia¢Ges lonizantes publicadas no jornal Folha
publicadas na Folha de S&o Paulo. de Sé&o Paulo no periodo de janeiro de 2000 até fevereiro de
2017.

Fonte: Banco de dados, organizados pela autora (2020).

O trabalho realizado por Silva e Rosa (2013) teve como objetivo o desenvolvimento
das linguagens relacionadas a conceitos de Fisica e Cinematografia com alunos de 3? série do
ensino médio. Os autores aplicaram uma sequéncia didatica na qual os estudantes realizaram
atividades de formacdo de conceitos relacionados a criacdo de videos e as aplicacdes das
RadiacOes ionizantes na medicina. Foram produzidos curtas metragens enfocando tépicos de
medicina nuclear, Radioterapia, tratamento com lodo radioativo e exames de Raios-X. Os
discentes realizaram uma visita técnica ao setor de Radioterapia do Hospital Universitario da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul. Para a realizacdo das atividades foram
confeccionadas duas apostilas: uma sobre producéo de videos e outra sobre a utilizagéo de
RadiacOes lonizantes na medicina. O trabalho também traz uma anélise das concepcdes dos
alunos a respeito dos efeitos bioldgicos das Radia¢Bes ionizantes, bem como das aplicagdes
das mesmas na area da medicina nuclear.

Fiuza et al. (2015) relatam o desenvolvimento de uma intervencdo pedagdgica para
trabalhar o conteudo de Radiagdes ionizantes e ndo ionizantes, seus efeitos biologicos e suas
aplicacdes na sociedade, em especial na medicina. A atividade foi realizada na disciplina de
Seminario da area das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e faz parte de uma pesquisa
para dissertacdo de mestrado no curso de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de
Fisica. Os tdpicos abordados na intervengdo pedagdgica foram os seguintes: conceito de
ondas, espectro eletromagnético, conceito de Radiacdes, efeitos das Radiages ionizantes e
ndo ionizantes, efeitos fisicos da radiacdo nas pessoas com cancer etc. A discussdo dos
conceitos se deu por meio de aulas expositivas com recurso digital, videos, textos, palestras,
entrevistas e visitas a locais que tenham relagdo com o assunto. Entre as atividades realizadas
estdo: palestra da Organizacdo Nao Governamental (ONG) Liga Feminina de Combate ao
Cancer e visita ao centro de quimioterapia e Radioterapia com entrevista aos pacientes. O
trabalho foi aplicado com estudantes do terceiro ano do ensino médio de uma escola estadual
do municipio de Cruz Alta/RS.



116

A proposta apresentada por Barbosa e Moreira (2017) alia duas dimens@es no trabalho
pedagdgico: o uso da histdria da ciéncia, em particular da historia da fisica, e a realizacao de
experimentos originais para explorar o significado do espectro eletromagnético unificado e
suas importantes aplicagdes no cotidiano das pessoas. Os autores propdem o desenvolvimento
de quatro experimentos para trabalhar sobre as Radia¢c6es infravermelha e ultravioleta, sendo
eles: o “experimento de William Herschel” sobre a radiacdo infravermelha, “vendo o invisivel
gerado em um controle remoto”, “enxergando a luz invisivel além do vermelho”, “enxergando
o calor de uma resisténcia” e “visdo noturna”. O segundo experimento descrito pelos autores
consiste em observar a radia¢ao infravermelha emitida pelo controle remoto por meio de uma
webcam modificada, sendo que uma experiéncia semelhante foi apresentada em um dos
minicursos desenvolvidos pelos alunos como parte das atividades realizadas no presente
trabalho. Os experimentos descritos no trabalho de Barbosa e Moreira foram realizados com a
utilizacdo do kit “Vendo o invisivel” desenvolvido pelo Instituto Nacional de Ciéncia e
Tecnologia — Laboratorio de Nanodispositivos Semicondutores da PUC/RJ.

Nascimento, Almeida e Souza (2019) desenvolveram um minicurso pautado na
perspectiva CTSA para trabalhar a Radioatividade na Educacdo de Jovens e Adultos. O
minicurso intitulado “Radiacdo nos alimentos™ foi estruturado com base nos trés momentos
pedagogicos, tendo como problematizagdo inicial o acidente radioldgico de Goiania em 1987.
Os tdpicos abordados foram: conceito de radiacdo, Radioatividade, histérico da descoberta da
Radioatividade, Raios-X, radiacdo ionizante e ndo ionizante, processos de irradiacdo, fontes
de radiacdo (onde foi discutido sobre as reservas naturais de Uranio no Brasil, como a
localizada na cidade de Caetité/BA), utilizacdo e aplicacdo da radiacdo na producdo de
energia, na medicina, na agricultura, na inddstria, entre outros. O minicurso ainda tratou sobre
a radiacdo natural presente em alimentos como: banana, leite em po, carne, castanha do Par3,
etc. A atividade foi aplicada para alunos da EJA da cidade de Amargosa/BA.

O Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC) é um evento
bianual que vem ocorrendo desde 1997, sendo promovido pela Associacdo Brasileira de
Pesquisa e Educacdo em Ciéncias (ABRAPEC), com o objetivo de apresentar os trabalhos de
pesquisa desenvolvidos na area de Ensino de Ciéncias, além de promover palestras,
conferéncias e debates entre a comunidade pertencente a esta area de ensino. Realizou-se uma
busca nas atas das edi¢Ges do evento realizadas na Ultima década, utilizando-se como critérios
para a pesquisa as palavras-chave “Radiagdes”, “Radioatividade” e “Oficina Tematica”, além

da leitura do titulo completo e dos resumos dos trabalhos de interesse.
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N&o encontramos nenhum trabalho que se referisse a realizacdo de uma Oficina
Tematica sobre RadiacGes e Radioatividade. Apareceram oito trabalhos que eram OT sobre
outros temas que nao Radiacdes e Radioatividade e 26 trabalhos que tratavam sobre
Radioatividade e Radia¢cdes, mas ndo relacionados a realizacdo de oficinas tematicas.

Dos trabalhos que tratavam sobre Radiagdes e Radioatividade, 16 eram voltados para
0 ensino médio, dois para o ensino fundamental, um para o ensino técnico, dois para o0 ensino
superior, quatro aplicados com professores de Ciéncias e Fisica do ensino médio e um com
académicos de Quimica e Fisica. Com relagdo a area de ensino, oito eram ligados ao ensino
de Quimica, sete ao ensino de Fisica, trés ao ensino de Quimica e Fisica, quatro ao ensino de
Ciéncias e quatro apresentavam carater interdisciplinar, agregando as disciplinas de Fisica,
Quimica e Biologia. Entre os trabalhos analisados, apenas dois foram desenvolvidos pelo
PIBID.

Os 26 trabalhos encontrados, bem como um resumo de seus aspectos mais relevantes,
sdo apresentados no quadro 7. A seguir descreveremos de forma sucinta apenas aqueles

trabalhos cujas caracteristicas sdo mais semelhantes a nossa proposta.

Quadro 7 - Trabalhos publicados no ENPEC e sintese dos aspectos de interesse
(periodo 2010-2020).

Autor e titulo da publicacéo | Sintese dos aspectos de interesse
VIII ENPEC - 2011
SILVA; PESSANHA; BOUHID. Estudo de caso na perspectiva CTS para o desenvolvimento do

Abordagem do tema  controverso | tema controverso Radioatividade/Energia Nuclear dentro da
Radioatividade/Energia Nuclear em sala de | l6gica da complexidade. Debate entre os alunos do EM sobre
aula no Ensino Médio — Um Estudo de Caso. | os prés e os contras do uso da energia nuclear e da
Radioatividade.

COSTA; CUNHA; AIRES. Utilizacdo do texto “A natureza das particulas alfa nas
Anélise de uma Proposta Didatica sobre | substincias radioativas” de Rutherford e Roys (1909) para
Radioatividade a partir da Histéria e | elaboracdo de uma unidade didatica contemplando a tematica
Filosofia da Ciéncia. Radioatividade. A proposta abordou a concepcdo de ciéncia,
cientista, a construcdo do conhecimento cientifico e conceitos
especificos sobre a Radioatividade com alunos do EM.

SILVA; PEREIRA. Investigacdo sobre como a tematica Radiacfes lonizantes esta
Radia¢des lonizantes em livros didaticos do | inserida em livros didaticos de Ciéncias do nono ano do EF no
nono ano do ensino fundamental. PNLD 2008.

GOMES; ECHEVERRIA; FURTADO. Elaboragdo da sequéncia didatica “Da instabilidade nuclear a

A mediacdo semibtica dos instrumentos | instabilidade social” com o intuito de investigar a agdo
culturais na aprendizagem de conceitos | mediadora entre agente e ferramenta cultural na discusséo
cientificos. sobre o conceito de radiagcdo em aulas de Fisica do EM.

SILVA; PENIDO. Discussdo acerca da importancia da abordagem do contetdo
Importancia da insercdo do tema RadiacBGes | de Radiacdes lonizantes na formacdo de professores de Fisica,
lonizantes na formacdo de professores de | bem como da atualizacdo curricular dos cursos de Fisica do
Fisica. EM com a insercdo de topicos de Fisica Moderna e
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Contemporanea.

IX ENPEC - 2013

CRUZ; MESQUITA; SOARES.
H’Quimica — O uso dos quadrinhos para o
ensino de Radioatividade.

Estudo de caso onde foi proposta a elaboracao de histérias em
quadrinhos tendo como tema central a Radioatividade.
Trabalho interdisciplinar desenvolvido com alunos do EM.

ARAUJO; DICKMAN.

Energia nuclear e radioatividade: como estes
topicos sdo abordados pelos professores no
ensino médio.

Sondagem com professores de Fisica, Quimica e Biologia do
EM sobre sua préatica docente, seu conhecimento sobre energia
nuclear e radiagdo e as dificuldades encontradas ao ensinar
topicos relacionados com esse tema no nivel médio.

X ENPEC - 2015

FERNANDES; CAMPOS.
Analise das questdes sobre radioatividade no
ENEM.

Analise das questdes do ENEM sobre Radioatividade nas
edicBes de 1998 a 2014 com relacdo ao tipo de questdo,
contextualizacdo, disciplinaridade, recursos visuais, eixo
cognitivo e aplicacdes da Radioatividade.

BATISTA; SIQUEIRA; REIS.
Design de uma TLS sobre Radioatividade.

Apresenta o percurso tedrico-metodolégico para o desenho e
validagcdo de uma Teaching-Learning Sequence (TLS) sobre a
Radioatividade com alunos do EM. Resolu¢cdo de uma
situacdo-problema denominada “diagrama radioativo”.

SILVA; ALMEIDA.

Exames de diagnostico médico por imagem:
justificativas para sua abordagem no ensino
basico de Fisica.

O trabalho investiga se a abordagem da tematica exames de
diagnéstico médico por imagem (especialmente aqueles
relacionados ao uso das Radia¢fes) encontra ressondncia na
literatura da area de ensino de Fisica e nos PCNs, podendo
contribuir para o ensino de Fisica Moderna e Contemporanea
no EM.

GOMES; FORATO.
Construindo uma abordagem histérica da
Radioatividade.

Definicdo dos aspectos cientificos e metacientificos de um
episodio histérico a serem enfatizados ou omitidos no
processo de construgdo de uma abordagem didatica da historia
da Radioatividade para 0 EM.

SANTOS et al.
Concepgdes de estudantes do ensino médio
sobre Radioatividade.

Anélise das concepgBes dos estudantes do EM sobre
Radioatividade. Desenvolvimento de uma Situacdo de Estudo
denominada “Radioatividade: quem disse que s6 faz mal?”.
Apresentacdo de seminarios e jari quimico no contraturno
pelas turmas envolvidas.

CALHEIRO; DEL PINO.

O estudo das RepresentacBes Sociais de
estudantes do ensino médio acerca do tema
radiacdo.

Identificaco e caracterizacdo das representacdes sociais de
alunos do EM sobre o estudo das RadiagcBes com énfase nas
competéncias especificas das unidades tematicas sugeridas
nos PCN+: Radiac¢Ges e suas interacfes e energia nuclear e
Radioatividade. Recorte de uma pesquisa de Doutorado.

SOUZA et al.

O estudo da percepcao de professores sobre
0 uso de novas tecnologias visando a
implementacéo de projetos
interdisciplinares.

Apresentacdo de um experimento controlado remotamente
sobre RadiacOes ionizantes e ndo ionizantes para professores
da &rea das Ciéncias da Natureza do EM e ES, bem como
sugestdo de uma metodologia pedagdgica de exploragdo do
experimento pelos mesmos, levando em conta aspectos da
interdisciplinaridade e dos temas transversais.

SOUSA; SOARES.

Expressdo corporal no Ensino de Quimica:
jogos teatrais para a discussdo de conceitos
relacionados a radioatividade.

Trabalho com o conceito de periodo de semidesintegracao
radioativa por meio de um jogo teatral com estudantes do
ensino médio, tendo como base as teorias teatrais de Viola
Spolin e Olga Reverbel.

XI ENPEC - 2017

CALHEIRO; DEL PINO.
O estudo da luz visivel no ensino médio, a
partir do campo conceitual de Vergnaud.

Analise dos invariantes operatdrios dos alunos do EM dentro
do campo conceitual das RadiagBes Eletromagnéticas por
meio da implementagdo de uma Unidade de Ensino
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Potencialmente Significativa com situacdes-problema de
diferentes tipos de RadiagBes. Pesquisa de Doutorado.

SALGADO; SILVA.

Nogbes basicas de seguranca no trabalho
com radiagbes: uma abordagem para
calouros por meio do método de Estudo de
Caso.

Resolucdo de estudos de caso sobre incidentes envolvendo
RadiagBes ou materiais radioativos por calouros de um curso
de Quimica da UFRGS no modulo sobre Seguranca no
Trabalho com RadiacGes.

GOMES; SILVA; SOUZA.

Uma investigacdo sobre o uso de um texto
de divulgagdo cientifica no ensino de
radioatividade no nivel médio.

Utilizagdo do texto “Radioisotopos na Medicina” com o
intuito de identificar as concepg¢des iniciais dos estudantes do
EM sobre Radioatividade, discutir questfes sociocientificas
relacionadas a temética e avaliar em que medida o texto pode
contribuir na compreensao dos estudantes quanto aos aspectos
relativos a conceitos, natureza da Ciéncia e aplicacdes na
medicina.

HOMRICH; PERALTA; GONCALVES.
“A menina que comeu Césio”: articulagdes
entre literatura e ensino de Quimica.

Investigacdo acerca do potencial do livrto “A menina que
comeu Césio” para trabalhar o contelildo sobre Radioatividade
com estudantes do EM.

XI1 ENPEC - 2019

NUNES; MESQUITA.

Anélise da tematica radioatividade nos PCC
de Licenciatura em Quimica do estado de
Goias.

Estudo dos projetos pedagdgicos de curso de cinco
instituices de ensino superior de Goids que ofertam a
Licenciatura em Quimica com o objetivo de identificar a
forma como a tematica Radioatividade é abordada.

MONTEDO; MARINELLI.
Do Ensino de Fisica @ Democratiza¢do do
debate nuclear.

Incorporacéo da Fisica Contemporanea nas aulas de Fisica no
EM por meio da abordagem da Fisica Nuclear, discutindo
questBes que envolvem conhecimentos sobre Radioatividade e
as Usinas Nucleares Brasileiras.

BRITO; FERREIRA.

Estudo da radioatividade em uma
abordagem CTS para o ensino superior:
caminhos para a tomada de decis&o.

Estudo de caso desenvolvido por meio do curso de extensdo
“Radioatividade e sociedade: Transformando pontos de vista”
com académicos de Quimica, Fisica e Ciéncias da Natureza.
Sondagem das concepgdes iniciais dos estudantes, exposicdo
de videos documentarios e realizagao de um roleplay.

SILVA; MAXIMILLA; SCHWANTES.
Ensino das radiacdes solares: 0 que pensam
0s estudantes?

Andlise das compreensdes dos estudantes do dltimo ano do EF
sobre a teméatica das RadiacGes solares & luz da perspectiva
CTS no campo educacional.

COUSSIRAT; FRAGA; SALGADO.

Mapas conceituais como método para
avaliar conhecimentos adquiridos sobre
radioatividade na estratégia de rotagdo por
estacoes.

Estudo de caso para investigar de que forma o uso do Ensino
Hibrido, por meio da Estratégia de Rotacdo por Estagdes
(RPE), pode contribuir para a compreensdo de conceitos no
campo de RadiacOes e Radioatividade por parte de estudantes
do EM. Avaliacdo por meio de mapas conceituais.

ARAUJO; EICHLER.

Curso de extensdo como estratégia para
trabalhar radiagBes e topicos de Fisica
Moderna e Contemporanea com professores
de Ciéncias.

Aplicacdo do curso de extensdo “As Radiagdes que nos
cercam: ondas ou particulas” com objetivo de analisar as
potencialidades e operacionalidades dessa abordagem para
trabalhar topicos de Fisica Moderna e Contemporanea com
professores de Ciéncias utilizando recursos da cultura digital.

SOUZA; SOUZA; BEZERRA.

Radioatividade: Mocinha ou Vild? Uma
sequéncia de ensino e aprendizagem com
foco nas relagdes CTSA por meio de QSC'’s.

Aplicagdo da Sequéncia de Ensino e Aprendizagem
“Radioatividade e suas relagées com a sociedade: mocinha ou
vila?” pautada na perspectiva CTSA para compreensdo de
conceitos relativos a Radioatividade e suas implicacdes
cientificas, tecnoldgicas, sociais e ambientais com alunos do
EM.

Fonte: Banco de dados, organizados pela autora (2020).
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O trabalho realizado por Silva, Pessanha e Bouhid (2011) consistiu em um estudo de
caso que teve como objetivo analisar a aplicabilidade da abordagem CTS para o
desenvolvimento de um tema controverso dentro da légica da complexidade. Os autores
investigaram as concepgdes dos alunos do ensino médio de uma escola da rede publica da
Zona Norte do municipio do Rio de Janeiro/RJ sobre Radioatividade. Para o desenvolvimento
da atividade e analise dos resultados foi abordado o conceito da l6gica do terceiro incluido.
Os topicos trabalhados foram os seguintes: conceito de energia nuclear e Radioatividade,
fontes combustiveis promovidas pela radiacdo, o acidente nuclear ocorrido no Japao em 2011,
bem como os impactos ambientais e sociais deste evento. Foi organizado um debate entre os
estudantes com a formacdo de dois grupos, um argumentando a favor do uso da energia
nuclear e da Radioatividade e outro argumentando contra. Foi entregue para cada grupo
material retirado de revistas, jornais, apostilas didaticas da CNEN e artigos cientificos sobre a
utilizacdo da Radioatividade na medicina nuclear, industria de alimentos e de bens e servicos,
bem como materiais sobre os fatores que desencadearam o acidente radioldgico de Goiania
em 1987. O trabalho foi desenvolvido por um grupo de professores que ministram as
disciplinas de Biologia, Fisica e Quimica, em um trabalho interdisciplinar.

Costa, Cunha e Aires (2011) relatam a aplicagdo de uma proposta de utilizacdo da
Historia e Filosofia da Ciéncia no ensino de Quimica para abordar a tematica Radioatividade
com alunos do ensino médio. Por meio do texto classico intitulado “The Nature of the a
Particle from Radioactive Substances” (A natureza das particulas alfa nas substancias
radioativas) de Rutherford e Roys (1909), os autores elaboraram uma unidade didatica
contemplando a tematica Radioatividade, a qual foi aplicada com estudantes do ensino médio
de uma escola estadual da regido metropolitana de Curitiba/PR. A atividade teve como
objetivo ndo sé tratar dos contetidos quimicos especificos presentes no artigo, mas também
fazer os alunos refletirem sobre como se da o processo de constru¢cdo do conhecimento
cientifico, desmistificando a visdo de senso comum sobre o cientista. A anélise da proposta
foi realizada mediante a aplicagdo de dois questionarios que abordaram a concepgdo de
ciéncia, cientista, aspectos sobre a construcdo do conhecimento cientifico e conceitos
especificos sobre a Radioatividade.

A proposta apresentada por Santos et al. (2015) refere-se a analise das concepcdes dos
estudantes sobre Radioatividade, coletadas por meio de um questionario aplicado aos alunos
antes do desenvolvimento de uma Situacdo de Estudo. A SE denominada “Radioatividade:
quem disse que so faz mal?” foi aplicada por um grupo de bolsistas do programa

PIBID/Quimica para estudantes do segundo ano de um Curso Técnico em Informatica de um



121

Instituto Federal da Bahia. Na proposta foram trabalhados os conceitos de Radioatividade de
forma contextualizada, visando relacionar o que era abordado em sala de aula com a realidade
dos alunos e com fatos presentes na midia. Entre as atividades realizadas estdo a apresentacédo
de seminarios entre as turmas envolvidas, durante o contraturno das aulas, sendo estes
seminarios produzidos pelos proprios alunos do segundo ano, e preparacdo e apresentacao de
um juri quimico pelos estudantes também no contraturno.

No trabalho de Gomes, Silva e Souza (2017) realizou-se uma investigacdo inicial
sobre a introducdo da temética Radioatividade no ensino médio, a partir da utilizacdo de um
texto de divulgacdo cientifica intitulado “Radiois6topos na medicina”, publicado pela revista
Ciéncia Hoje. A proposta teve como intuito a identificagdo das concepcdes iniciais dos
estudantes sobre Radioatividade, a leitura do texto e, concomitantemente, a discussdo dos
aspectos que envolviam questdes sociocientificas relacionadas a Radioatividade, além de
avaliar em que medida esse texto pode contribuir na compreensdo dos estudantes quanto aos
aspectos relativos a conceitos, natureza da Ciéncia e aplicagdes na medicina. Para a coleta de
dados, foi utilizada a gravacdo em audio e a aplicacdo de dois questionarios, sendo um no
inicio da aula e o outro apos a leitura e discussdo do referido texto. O trabalho foi
desenvolvido com alunos do ensino médio de uma escola da rede publica de Brasilia/DF. No
tocante ao enfoque dado a tematica Radioatividade, enfatizando a sua aplicacdo na area da
medicina nuclear e ao aspecto de sondagem das concep¢des dos estudantes antes e depois da
aplicacdo da proposta, este trabalho assemelha-se com o desenvolvido na presente
investigacao, embora a estratégia de ensino aplicada seja um pouco diferente da nossa.

Coussirat, Fraga e Salgado (2019) desenvolveram um estudo de caso para investigar
de que forma o uso do Ensino Hibrido, por meio da Estratégia de Rotacdo por EstacOes
(RPE), pode contribuir para a compreensdo de conceitos no campo de Radiacbes e
Radioatividade por parte de estudantes do ensino médio. A estratégia de RPE foi adaptada do
método “Blended Learning: Station- Rotation Model”, que envolve etapas on-line e off-line.
Para avaliar os conhecimentos adquiridos a partir da estratégia de RPE foram construidos
mapas conceituais pelos alunos. A proposta foi aplicada com estudantes do ensino médio de
uma escola pablica de Porto Alegre/RS.

O trabalho de Souza, Souza e Bezerra (2019) consistiu em analisar as contribuicdes e
limitacdes da aplicacdo de uma Sequéncia de Ensino e Aprendizagem pautada na perspectiva
CTSA para compreensdo de conceitos relativos a Radioatividade e suas implicagdes
cientificas, tecnoldgicas, sociais e ambientais. A sequéncia de ensino e aprendizagem

intitulada “Radioatividade e suas relagoes com a sociedade: mocinha ou vild?” teve entre
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outras atividades a producdo de textos pelos estudantes a partir de noticias de portais
eletrénicos e resolucdo de gquestbes sociocientificas estruturadas no contexto da tematica em
quatro eixos principais: Radioatividade na alimentacdo, Radioatividade na medicina,
Radioatividade na producdo de energia e Radioatividade na producdo de armas quimicas. A
proposta foi desenvolvida com estudantes do ensino medio de uma escola estadual de ensino
semi-integral no municipio de Vitdria de Santo Antéo, no interior do estado de Pernambuco.
Na pesquisa realizada no LUME e em alguns eventos do ensino de Quimica, Fisica e
Ciéncias com relevancia regional e nacional, observou-se que a maioria dos trabalhos que
tratam sobre a tematica Radiacdes e Radioatividade sdo voltados para o ensino médio,
havendo poucos trabalhos direcionados para o ensino fundamental, EJA e ensino superior. No
tocante as estratégias de ensino, a maioria refere-se ao desenvolvimento de sequéncias
didaticas ou similares, as quais abordam a tematica Radioatividade com enfoque para a
energia nuclear, processos de fissdo e fusdo nuclear, decaimentos radioativos e funcionamento
de usinas nucleares. Ressaltando que ha praticamente uma unanimidade na abordagem sobre
os acidentes radioativos que ocorreram pelo mundo e o episddio das bombas atémicas.
Percebe-se que ha poucos trabalhos que enfatizam as aplicagbes benéficas da
Radioatividade, em especial suas aplicacdes na area da medicina, como é o0 caso da nossa
proposta. N&o foi encontrada nenhuma estratégia de ensino que se referisse a realizagcdo de
uma Oficina Tematica para abordar o uso da radiacdo na area da medicina para o diagnostico
e tratamento de doencas, em especial o cancer. Essa constatacdo reforca a ideia de que mais
propostas pedagdgicas nesse sentido devem ser pensadas para se trabalhar com estudantes de
todos os niveis de ensino, a fim de levar ao conhecimento da sociedade de forma mais
enfatica os beneficios da Radioatividade, ao invés de ressaltar apenas os seus maleficios.
Nesse sentido, pode-se dizer que o uso da tematica Radiacdes/Radioatividade aplicada a
medicina constitui-se em um campo aberto para investigacdes, com grandes potencialidades

para se trabalhar topicos do ensino de Quimica, Fisica e Ciéncias.
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7 METODOLOGIA

7.1 METODOLOGIA DA PESQUISA

O desenvolvimento da pesquisa tem se mostrado cada vez mais importante no campo
educacional, visto que tem auxiliado no enfrentamento de muitos problemas existentes nesta
area.

A pesquisa em ensino apresenta, de maneira geral, como fendmeno de interesse
(Moreira, 2011) o ensino, a aprendizagem, a avaliacdo, o curriculo e o contexto. Nesse
sentido, os eventos investigados pela pesquisa em ensino sdo episddios, acontecimentos,
situaces, relativos ao ensino, aprendizagem, curriculo, contexto e avaliacdo ou a combinacao
deles. E o cenario onde essa pesquisa de desenvolve é a prépria sala de aula ou a escola, como
um todo.

De acordo com Lidke e André (2017), ao realizar uma investigacdo acerca de um
problema, o pesquisador precisa promover um confronto entre os dados, as evidéncias, as
informacdes recolhidas sobre determinado assunto e o conhecimento tedrico que existe a
respeito dele. Deve-se proceder assim, também, com as pesquisas em educagédo. O problema a
ser investigado deve despertar o interesse do pesquisador, e este, através de sua atividade
investigativa precisa buscar solucdes para o referido problema, construindo novos
conhecimentos a partir daqueles ja existentes.

No presente trabalho desenvolveu-se uma pesquisa de carater qualitativo, a qual,
segundo Moreira (2011), tem como caracteristica basica “o interesse central da pesquisa na
questdo dos significados que as pessoas atribuem a eventos e objetos, em suas acOes e
interacBes dentro de um contexto social e na elucidacdo e exposicao desses significados pelo
pesquisador.” (MOREIRA, 2011, p.47).

Ainda no sentido de caracterizar a pesquisa qualitativa, Lidke e André (2017),
ressaltam que “a pesquisa qualitativa ou naturalistica envolve a obtencao de dados descritivos,
obtidos no contato direto do pesquisador com a situacao estudada, enfatiza mais o processo do
que o produto e se preocupa em retratar a perspectiva dos participantes.” (LUDKE; ANDRE,
2017, p.14).

O enfoque qualitativo ou interpretativo da presente pesquisa se justifica pelo estudo do
contexto particular da sala de aula, onde procurou-se analisar a singularidade de cada sujeito

no modo como constrdi sua aprendizagem e pela imersdo da pesquisadora nesse contexto. E
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importante destacar, também, que a tematica escolhida partiu do interesse dos proprios
estudantes, e nesse sentido, se insere o carater de contextualizacdo dado a esta pesquisa.
Sobre a importancia do contexto da sala de aula no @mbito da pesquisa qualitativa,

Moreira (2011, p.49) coloca que:

[...] A sala de aula, por exemplo, é vista como um ambiente organizado social e
culturalmente, no qual agdes mudam constantemente, significados sdo adquiridos,
trocados, compartilhados. Naturalmente, o contexto assume entdo um papel de
destaque, pois os significados e as aces sdo contextuais. A pesquisa interpretativa
procura analisar criticamente cada significado em cada contexto. O pesquisador,
nessa perspectiva, pergunta-se continuamente que significados tém as agdes e 0s
eventos de ensino, aprendizagem, avaliacdo e curriculo para os individuos que deles
participam. Indaga-se permanentemente sobre o que esta acontecendo e como isso se
compara com 0 que estd acontecendo em outros contextos.

A pesquisa qualitativa apresenta cinco caracteristicas basicas que configuram esse tipo
de estudo, conforme colocam Liidke e André (2017), as quais serdo descritas a seguir,
relacionando cada uma delas com a metodologia adotada na presente pesquisa, que a tornam
uma pesquisa de cunho qualitativo.

A primeira caracteristica apresentada pelas referidas autoras € que a pesquisa
qualitativa tem o ambiente natural como sua fonte direta de dados e 0 pesquisador como seu
principal instrumento. Nesse sentido, “a pesquisa qualitativa supde o contato direto ¢
prolongado do pesquisador com o ambiente e a situagdo que esta sendo investigada, via de
regra, pelo trabalho intensivo de campo” (LUDKE; ANDRE, 2017, p.12).

A pesquisa foi realizada por meio do desenvolvimento de uma Oficina Tematica e teve
como ambiente natural a sala de aula da escola (I6cus da pesquisa) onde a pesquisadora atua
como professora, sendo que os sujeitos da pesquisa foram os préprios estudantes com o0s quais
a pesquisadora trabalha a disciplina de Quimica. A pesquisa desenvolveu-se na Escola
Estadual de Educacéo Bésica Feliciano Jorge Alberto, uma escola publica localizada na sede
do municipio de Redentora, o qual se situa na regido Noroeste do Estado do Rio Grande do
Sul, na microrregido Celeiro. A direcdo da escola forneceu a pesquisadora uma carta de
anuéncia (APENDICE A), na qual concedia autorizacéo para a realizacio da referida pesquisa
no espago escolar.

A escola Feliciano Jorge Alberto € a maior escola em ndmero de alunos do municipio.
No ano letivo de 2019, a escola contava com aproximadamente 430 alunos regularmente
matriculados, de acordo com os dados do censo escolar. A instituicdo atua nos trés turnos e
oferece os seguintes cursos: Ensino Fundamental de Nove Anos e Ensino Médio na

modalidade Regular, Educacéo de Jovens e Adultos (EJA) - Ensino Fundamental e Médio - e
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Curso de Educacéo Profissional Técnico em Contabilidade, nas modalidades subsequente e
também concomitante. Conta com um quadro de servidores formado por 36 professores e oito
funcionarios. O educandario apresenta uma boa estrutura fisica, destacando um Laboratorio
de Ciéncias bem amplo e organizado, embora carente de materiais para o desenvolvimento
das aulas praticas e sem contar com monitor ou professor para atender esse espaco.

A pesquisa de intervencdo no meio escolar foi realizada com os estudantes de uma
turma do Segundo Ano do Ensino Médio na modalidade regular, do turno da manha. Sendo
que a mesma era constituida por 29 alunos regularmente matriculados, sendo que cinco alunos
foram transferidos ao longo do ano letivo e dois eram infrequentes. Desse modo, 22
estudantes frequentavam efetivamente as aulas e participaram da pesquisa e da realizagdo da
Oficina Tematica. Os estudantes tinham idades entre 16 e 19 anos, sendo 11 meninas e 11
meninos. Dos 22 alunos participantes, 17 apenas estudavam, enquanto 0s outros cinco ja
trabalhavam em alguma atividade remunerada, além de estudar.

Este grupo de alunos foi escolhido por ter demonstrado nas aulas de Quimica um
grande interesse em entender de que forma a radiacdo era utilizada para o tratamento de
doencgas, em especial 0 uso da Radioterapia para o tratamento do cancer. Outro motivo que
levou a escolha da referida turma foi o fato do contetido sobre RadiacGes e Radioatividade
fazer parte do Programa de Ensino de Quimica da escola a ser desenvolvido com o Segundo
Ano do Ensino Médio.

Para a realizacdo da pesquisa todos os alunos participantes assinaram o Termo de
Assentimento (APENDICE B), declarando sua concordancia em participar da mesma. Sendo
que os pais/responsaveis pelos alunos menores de 18 anos de idade assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE, (APENDICE C), no qual expressaram 0 seu
consentimento com relacdo a participacdo de seus filhos na pesquisa. No caso dos estudantes
maiores de idade, eles préprios assinaram o TCLE.

Antes de iniciar a Oficina Temaética, foram aplicados aos estudantes dois
questionarios. O primeiro questionario foi aplicado para a Coleta de Dados (APENDICE D),
tendo como objetivo a caracterizacdo da turma e a sondagem a respeito da opinido dos alunos
sobre alguns aspectos inerentes ao ensino de Quimica. O segundo questionario, denominado
Questionario Geral Inicial (APENDICE E), teve como intuito identificar as concep¢des
iniciais dos estudantes a respeito da tematica que seria trabalhada na Oficina.

A segunda caracteristica que configura a pesquisa qualitativa é que os dados coletados

sdo predominantemente descritivos. De acordo com Lidke e André (2017):
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O material obtido nessas pesquisas € rico em descricbes de pessoas, situacoes,
acontecimentos; inclui transcricbes de entrevistas e de depoimentos, fotografias,
desenhos e extratos de varios tipos de documentos. CitacBes sdo frequentemente
usadas para subsidiar uma afirmacdo ou esclarecer um ponto de vista. Todos 0s
dados da realidade s&o considerados importantes. (LUDKE; ANDRE, 2017, p.13).

Para coletar os dados da pesquisa foram utilizados varios instrumentos, tais como:
questionario para caracterizacdo da turma (APENDICE D); questionario de pré-teste
(APENDICE E), o qual serviu de base para sondar as concepcdes iniciais dos estudantes sobre
0 conteudo a ser trabalhado na Oficina Tematica; questionario de pos-teste, denominado de
Questionario Geral Final (APENDICE F), cujo objetivo foi avaliar se houve avancos na
construcdo do conhecimento por parte dos estudantes, tendo em vista a metodologia de ensino
empregada. Além dos questionarios foram utilizados também instrumentos de coleta como:
relatérios sobre palestras; resumos do contetdo trabalhado em aula; produgdes textuais;
apresentacOes de trabalhos em slides, utilizando recursos multimidia; pesquisas realizadas
pelos alunos em livros, jornais, revistas e internet; fotografias das atividades desenvolvidas na
sala de aula e no laboratério de informatica; minicursos organizados e ministrados pelos
alunos da turma para estudantes de outras turmas; apresentagdo dos minicursos na Feira de
Ciéncias da escola; e, também, o diario de bordo da pesquisadora com anotacdes feitas sobre
o trabalho dos alunos em sala de aula.

Todos os instrumentos que serviram como base para a coleta de dados tinha cunho
estritamente descritivo. E, a partir deles a pesquisadora fez a triangulagdo de dados, a qual,
conforme Moreira (2011) configura-se como o0 emprego e a combinacdo de varias
metodologias de pesquisa no estudo de um mesmo fendbmeno e que pode ser usada tanto na
pesquisa qualitativa quanto quantitativa.

A terceira caracteristica que a pesquisa naturalistica traz e que esteve presente no
contexto da realizagcdo da Oficina Tematica é o fato de que a preocupacdo com 0 processo €
maior do que com o produto. A pesquisadora teve como objetivo maior ao longo do seu
trabalho verificar de que forma a metodologia de ensino empregada contribuiu na construgéo
de conhecimento por parte dos estudantes. Essa estratégia didatica expressa na forma de uma
Oficina Tematica tem como base a contextualizacdo de temaéticas que estejam relacionadas
com a vivéncia dos estudantes, partindo do interesse dos mesmos e despertando sua
curiosidade sobre o conhecimento quimico. Outro foco importante a ser analisado consistiu
em observar e entender o processo de constru¢cdo do conhecimento pelos estudantes, suas
dificuldades, seus avancos e limites. Nesse sentido, € que se pode dizer que 0 processo € mais

importante que o produto da pesquisa.
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A quarta caracteristica da pesquisa interpretativa evidencia que o pesquisador deve dar
atencdo especial ao significado que as pessoas ddo as coisas e a sua vida. “Nesses estudos ha
sempre uma tentativa de capturar a ‘perspectiva dos participantes’, isto €, a maneira como os
informantes encaram as questdes que estdo sendo focalizadas”. (LUDKE; ANDRE, 2017, p.
14). Ao longo da realizacdo da pesquisa, essa caracteristica esteve presente de diversas
formas: considerando as concepgdes iniciais que cada estudante ja possuia sobre a tematica;
acolhendo suas duvidas; analisando seus pontos de vista acerca do assunto estudado;
observando a forma como cada um se envolvia no desenvolvimento dos trabalhos;
identificando suas dificuldades e tentando sanar as mesmas; favorecendo momentos de
interacdo, didlogo e troca de experiéncias entre 0s grupos; e, principalmente através da
observacao e da leitura dos materiais produzidos pelos alunos, fazendo a necessaria mediacéo
entre 0s conceitos do senso comum e 0s conceitos de nivel cientifico.

A quinta e Ultima caracteristica do estudo qualitativo enfatiza que a analise dos dados
tende a seguir um processo indutivo. Esse tipo de pesquisa tem a percepcdo pessoal do
pesquisador. Ndo havia hipoteses fechadas ou questdes pré-definidas antes do inicio da
pesquisa e que deveriam ser testadas. Os resultados foram sendo produzidos ao longo do
processo, com o desenvolvimento das atividades propostas na Oficina Tematica. No inicio do
trabalho havia questbes mais amplas que foram se delineando e tomando corpo, resultando no
produto final. Algumas atividades foram repensadas, reavaliadas e modificadas a fim de
possibilitarem aos estudantes um melhor entendimento do que estava sendo trabalhando.

Mesmo sendo um processo indutivo, cabe ressaltar que a coleta e a analise dos dados
seguiram um embasamento tedrico, conforme se pode ver em Moreira (2011) e Lidke e
André (2017). Os materiais que foram produzidos pelos alunos no decorrer da pesquisa foram
analisados de forma descritiva, discursiva, comparando as respostas dos estudantes antes da
realizacdo da Oficina Tematica e depois da realizacdo da mesma. Desse modo, a pesquisadora
foi tecendo os caminhos que levaram aos resultados finais da pesquisa e constatando em que
nivel foram sendo construidos os conhecimentos dos educandos.

Quanto aos procedimentos metodoldgicos, pode-se dizer também que a presente
pesquisa apresenta um carater de Pesquisa-acdo, visto que a pesquisadora e 0s participantes

estdo envolvidos de modo participativo no processo.
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7.2 METODOLOGIA DA ESTRATEGIA DIDATICA

A pesquisa de intervencdo no meio escolar foi realizada por meio do desenvolvimento
de uma Oficina Tematica (OT). Segundo Marcondes (2008), nesse tipo de metodologia de
ensino, os contetdos quimicos, focos do ensino, sdo selecionados em funcdo do tema que se
pretende abordar em sala de aula.

As principais caracteristicas pedagdgicas que uma Oficina Tematica apresenta podem

ser assim resumidas:

Utilizacdo da vivéncia dos alunos e dos fatos do dia-a-dia para organizar o
conhecimento e promover aprendizagens; abordagem de contelidos da Quimica a
partir de temas relevantes que permitem a contextualizagdo do conhecimento;
estabelecimento de ligagbes entre a Quimica e outros campos de conhecimento
necessarios para se lidar com o tema em estudo; participacdo ativa do estudante na
elaboracdo do seu conhecimento. (MARCONDES, 2008, p. 68).

Para o desenvolvimento das intervengdes durante a Oficina Temaética optou-se por
trabalhar com a metodologia dos trés Momentos Pedagdgicos. Para Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2018), as Oficinas Tematicas possuem a contextualizagdo como uma de suas
principais caracteristicas. E podem ser estruturadas em trés Momentos Pedagdgicos (MP) que
consistem em: 1°MP - Problematizacdo inicial; 2°MP - Organizacdo do conhecimento e 3°MP
- Aplicacgéo do conhecimento.

A Oficina Tematica desenvolvida teve como tema “O uso da radiacdo na medicina:
Raios-X e Radioterapia”. A tematica abordada referiu-se ao uso da radiacdo na area da
medicina, em especial das Radiagdes do tipo Raios-X, utilizado para o diagnostico de
doencas, e das Radiacdes alfa, beta e gama, utilizadas no tratamento do céncer através da
Radioterapia. Esta tematica foi escolhida devido ao grande interesse demonstrado por esse
assunto pelos alunos nas aulas de Quimica, ainda quando cursavam o Primeiro Ano do Ensino
Médio.

O interesse demonstrado pelos estudantes se relaciona com o fato do municipio de
Redentora localizar-se numa regido essencialmente agricola, onde a utilizacdo de agrotdxicos
nas lavouras € muito intensa. Isso se constitui numa problematica, visto que em nossa regido o
numero de pessoas que estdo desenvolvendo cancer € bastante elevado, o0 que pode estar
relacionado com o uso abusivo de agrotdxicos. Diante desta realidade, muitos alunos tém

parentes e conhecidos que realizam tratamento para o cancer através da Radioterapia e havia
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entre os estudantes grande curiosidade para saber de que forma o uso da radiagdo poderia
curar doencas, se 0 conhecimento que a maioria deles tinha era de que a radiacdo seria
responsavel por desencadear o cancer e outras doencgas. O estudo sobre a radiacdo do tipo
Raios-X foi escolhido visto que 0s exames mais comuns que as pessoas da comunidade
realizam sdo os que utilizam a radiacdo do tipo Raios-X.

Outro aspecto considerado ao optar-se pelo desenvolvimento de uma Oficina Tematica
foi o fato desse tipo de metodologia didatica oportunizar um trabalho contextualizado,
relacionando 0s conceitos quimicos com tematicas ligadas a vivéncia dos estudantes. O
trabalho com a tematica Radiacdes possibilitou aos alunos conhecer quais as aplicacdes
benéficas das Radiagbes na sociedade, em especial no campo da medicina. Visto ser
importante destacar que quando este contetdo é trabalhado em sala de aula geralmente se da
maior énfase aos maleficios que as RadiacGes e a Radioatividade causam para as pessoas e
para 0 ambiente do que os seus beneficios.

A elaboragdo da OT, com a escolha dos materiais e a organizagdo das atividades a
serem desenvolvidas com os estudantes iniciou-se em meados do més de Junho e estendeu-se
até Agosto de 2019. A OT foi aplicada ao longo dos meses de Setembro e Outubro de 2019,
envolvendo em torno de 12 periodos de aula. Sendo que a carga horaria da disciplina de
Quimica da turma era de dois periodos semanais de 50 minutos cada.

A estrutura da Oficina Tematica, cujo roteiro completo encontra-se no APENDICE G
deste trabalho, foi organizada tendo como Problematizacdo inicial (1° MP) um
questionamento prévio aos estudantes sobre 0s conhecimentos que estes j& possuiam a
respeito do uso da radiacdo para diagndstico e tratamento de doencgas. Foi trabalhada também
uma Simulagdo do Laboratério Virtual da USP que tratava sobre Raios-X.

A organizacdo do conhecimento (2° MP) foi dividida em duas partes, para facilitar o
trabalho e para melhor compreensdo dos conceitos quimicos pelos estudantes.

A primeira parte enfocou o trabalho dos conhecimentos relacionados a radiacdo do
tipo Raios-X. Sendo que foram utilizados trés periodos de aula, onde foram desenvolvidas
atividades como: uso de analogias que mostram como a radiacdo do tipo Raios-X permite
visualizar a estrutura Ossea da mao, adaptadas do Programa PIBID (COUSSIRAT;
SALGADO, 2018); observacdo de radiografias que os estudantes trouxeram para a aula;
realizacdo de palestra com Técnica em Radiologia; e, aprofundamento dos conhecimentos
tedricos sobre RadiagOes, em especial os Raios-X.

Na segunda parte do 2° MP, o objeto de estudo foi a Radioatividade e como as

RadiacOes alfa, beta e gama podem ser utilizadas no tratamento do cancer através da
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Radioterapia. Foram utilizados também em torno de trés periodos de aula para a realizacéo
das atividades, as quais em linhas gerais foram as seguintes: trabalho com video explicativo
sobre Radioatividade e os tipos de RadiacGes nucleares; utilizacdo de uma Simulacdo do
Laboratério Virtual da USP sobre Radioatividade; jogo com migangas para trabalhar o
conceito de tempo de meia vida, adaptado do Programa PIBID (COUSSIRAT; SALGADO,
2018); trabalho em grupos com leitura de reportagens sobre a utilizacdo da radiagdo para o
tratamento do cancer através da Radioterapia, destacando os tipos de Radioterapia
(Braquiterapia e Teleterapia) e diferenciando o tratamento do cancer com Radioterapia do
tratamento com Quimioterapia. Posteriormente os grupos fizeram a apresentacdo dos topicos
estudados na forma de Seminarios.

O terceiro Momento Pedagdgico (3° MP) da OT, o qual se caracteriza pela aplicacdo
do conhecimento, ou seja, abordar de forma sistematica o conhecimento que vem sendo
construido pelo aluno foi estruturado da seguinte forma: os estudantes organizados em grupos
deveriam escolher um subtema dentro da tematica geral “Radiagoes e Radioatividade”. Sobre
0 assunto escolhido cada grupo organizou e ministrou uma pequena oficina ou minicurso para
0s estudantes de outras turmas da escola, as quais foram realizadas no contra turno de aula. Os
estudantes também apresentaram os minicursos na Feira de Ciéncias realizada pela escola no
més de novembro. Os temas escolhidos foram os seguintes: Energia Nuclear, Bombas
Atémicas, Radioterapia e Radiagdo Infravermelha.

O detalhamento de todas as atividades realizadas em cada Momento Pedagdgico da
OT esta descrito no Roteiro da mesma (APENDICE G). Este Roteiro, quando acrescido de
uma introducdo e orientacBes destinadas aos professores, dard origem ao Produto Educacional

deste Mestrado Profissional.
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8 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo sera apresentada a caracterizacdo da escola onde foi desenvolvida a
presente investigacédo, a caracterizagcdo dos sujeitos participantes da pesquisa e a apresentagéo
e discussédo dos resultados obtidos no decorrer do desenvolvimento da Oficina Tematica.

Para a caracterizacdo da escola foram coletados dados do censo escolar do ano letivo
de 2019, fornecidos pela secretaria do educandario. E, também, foram consideradas
informacOes que a prdpria pesquisadora possuia acerca da estrutura e do funcionamento da
escola, visto que a mesma atua como professora na escola ha dezenove anos. A caracterizagdo
do perfil dos estudantes foi realizada com base na anéalise das respostas obtidas através do
questionario inicial para coleta de dados (APENDICE D), em especial na parte inicial do
questionario (questdes um e dois). A caracterizacdo da escola e dos sujeitos da pesquisa sera
realizada de modo mais geral e de forma descritiva.

As demais respostas obtidas no questionario inicial para a coleta de dados (questdes
trés, quatro e cinco), as quais se referem a aspectos inerentes ao ensino de Quimica, serdo
representadas atraves de graficos ou de seus dados numéricos e, a seguir, analisadas de forma
descritiva, tomando-se como referéncia para analise os trabalhos de autores que versam sobre
o0 ensino de Ciéncias, em especial o ensino de Quimica. Do mesmo modo seré procedido para
a representacio e analise dos dados do questionario geral inicial (APENDICE E) e do
questionario geral final (APENDICE F).

O questionario geral inicial foi utilizado como pre-teste, servindo de base para
conhecer as concepg0es iniciais dos estudantes sobre a temética a ser trabalhada ao longo da
Oficina. Ja o questionério geral final serviu como um pds-teste, cujo objetivo foi avaliar se
houve avangos na constru¢do do conhecimento por parte dos estudantes, tendo em vista a
metodologia de ensino empregada.

Algumas produgdes feitas pelos alunos ao longo da realizagdo da OT, que expressam
resultados relevantes quanto ao processo de producdo de conhecimentos pelos mesmos,
também serdo analisadas de forma descritiva. Quando se fizer necessario para auxiliar na
discussdo e no melhor entendimento dos resultados seréo transcritas e analisadas, também de
forma descritiva, algumas “falas” dos estudantes, especialmente quando estas aparecerem de
forma mais representativa e forem bastante significativas para a situagdo analisada. A
identificacdo dos estudantes sera feita da seguinte forma: E1, E2, E3, e assim por diante.
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8.1 CARACTERIZACAO DA ESCOLA

A pesquisa desenvolveu-se na Escola Estadual de Educacdo Basica Feliciano Jorge
Alberto, uma escola publica localizada na sede do municipio de Redentora, o qual se situa na
regido Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul, na microrregido Celeiro. A escola Feliciano
Jorge Alberto é a maior escola em nimero de alunos do municipio. No ano letivo de 2019, a
escola contava com aproximadamente 430 alunos regularmente matriculados, estando assim
distribuidos nos trés turnos de funcionamento da escola: manhd — 189; tarde- 152 e noite: 81,
de acordo com os dados do censo escolar daguele ano.

A instituicdo atende alunos da cidade e do interior do municipio, sendo que no ano de
2019, frequentavam a escola 130 alunos provenientes do interior. A mesma atende também
alunos provenientes de municipios vizinhos como Coronel Bicaco e Campo Novo, 0s quais se
deslocam até a escola para frequentar o Curso de Educacdo Profissional Técnico em
Contabilidade, visto que a escola Feliciano é uma das poucas na regido que oferece o referido
curso. Pelo fato de Redentora abrigar parte da Reserva Indigena do Guarita, na escola também
estudam alguns alunos indigenas, cerca de 15, dos quais a maioria (cerca de 11) também
procuram a escola para frequentar o Curso Técnico em Contabilidade.

A escola oferece os seguintes cursos: Ensino Fundamental de Nove Anos e Ensino
Médio na modalidade Regular, Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) - Ensino Fundamental e
Médio - e Curso de Educacdo Profissional Técnico em Contabilidade, nas modalidades
subsequente e também concomitante. O quadro de servidores da escola € formado por 36
professores e oito funcionarios.

O educandario apresenta uma boa estrutura fisica, contando com 12 salas de aula,
secretaria, sala dos professores, sala de video, biblioteca (informatizada, com bom acervo de
livros e espaco amplo), auditorio com capacidade para 150 pessoas, laboratorio de informatica
(embora com computadores sucateados), laboratério de Ciéncias bem amplo e organizado
(porém carente de materiais para o desenvolvimento das aulas praticas e sem contar com
monitor ou professor para atender esse espaco), banheiros, cozinha e refeitorio, ginasio de
esportes, sala de Atendimento Educacional Especializado (AEE), para alunos portadores de
deficiéncias, banheiro para cadeirantes, almoxarifado, além de outras dependéncias. A escola

é adaptada com rampas para a acessibilidade de pessoas portadoras de deficiéncia fisica.
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8.2 CARACTERIZAGCAO DOS SUJEITOS DA PESQUISA

A pesquisa de intervencdo no meio escolar foi realizada com os estudantes de uma
turma do Segundo Ano do Ensino Médio na modalidade regular, do turno da manhd. A turma
era constituida por 29 alunos regularmente matriculados, sendo que cinco alunos foram
transferidos ao longo do ano letivo e dois eram infrequentes. Desse modo, 22 estudantes
frequentavam efetivamente as aulas e participaram da pesquisa e da realizacdo da Oficina
Tematica.

Os estudantes apresentavam idades entre 16 e 19 anos, sendo 11 meninas e 11
meninos. Dos 22 alunos participantes, 17 apenas estudavam, enguanto os outros cinco ja
trabalhavam em alguma atividade remunerada, além de estudar. As atividades remuneradas
desenvolvidas pelos alunos se concentram em trés areas: agricultura (dois), comércio (dois) e
servigo publico (um).

Entre os estudantes que frequentavam regularmente as aulas, 19 afirmaram que
gostariam de fazer algum curso de nivel técnico ou superior e apenas trés disseram ndo ter
interesse em prosseguir seus estudos. Dos que pretendem prosseguir estudando, 11 ainda ndo
decidiram qual curso desejam fazer e oito ja fizeram sua opcéo. Sendo que desses oito alunos,
quatro j& frequentam no turno da noite o curso Técnico em Contabilidade oferecido pela
escola na modalidade de estudos concomitantes. Os outros quatro pretendem fazer os cursos
de mecénica (um) e técnico em enfermagem (trés).

Quanto as respostas dos estudantes sobre as demais questbes presentes nos

questionarios aplicados, estas serdo representadas e analisadas nas sessdes a seguir.

8.3 CONCEPCOES DOS ESTUDANTES REFERENTES AO ENSINO DE QUIMICA

Nesta sessdo serdo apresentados e discutidos os dados referentes as concepcbes dos
estudantes com relacdo a importancia da disciplina de Quimica no seu curriculo escolar e a
aplicacdo dos conhecimentos quimicos aprendidos em sala de aula no cotidiano. Também
serdo analisadas as concepcdes iniciais dos estudantes quanto ao desenvolvimento dos
conteddos de Quimica por meio da metodologia de ensino baseada na abordagem tematica.

Estes dados foram obtidos por meio da aplicacdo do Questionario Inicial para a Coleta
de Dados (APENDICE D), especificamente através das questdes de nimeros trés, quatro e

cinco.
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8.3.1 Importancia da Disciplina de Quimica no Curriculo Escolar

Os estudantes foram questionados quanto a importancia da disciplina de Quimica no
seu curriculo escolar. A andlise dos dados mostrou que os 22 estudantes entrevistados
consideram importante a disciplina de Quimica no seu curriculo escolar. Estes dados indicam
que a disciplina de Quimica vem contribuindo de forma relevante para a construcdo do
conhecimento por parte dos estudantes, visto que estes tém consciéncia do papel que o
conhecimento quimico representa para a sua formacdo enquanto alunos e como cidadaos,
instrumentalizando-os e tornando-os capazes de participar ativamente do debate das questdes
que envolvam o conhecimento quimico na sociedade.

A Quimica se constitui em uma ferramenta importante para a construcdo do
conhecimento pelos estudantes, em especial na sociedade atual marcada pela constante
evolucdo no aspecto cientifico e tecnoldgico. A respeito da importancia da Quimica no
contexto escolar, a legislacdo que trata sobre as Orienta¢fes Curriculares para o Ensino Médio
(BRASIL, 2006), apresenta a seguinte afirmacéo:

[...] a Quimica pode ser um instrumento da formacdo humana que amplia os
horizontes culturais e a autonomia no exercicio da cidadania, se o conhecimento
quimico for promovido como um dos meios de interpretar o0 mundo e intervir na
realidade, se for apresentado como ciéncia, com seus conceitos, métodos e
linguagens proprios, e como construgdo histdrica, relacionada ao desenvolvimento
tecnoldgico e aos muitos aspectos da vida em sociedade. (BRASIL, 2006, p. 109).

Conforme ressaltam Santos e Schnetzler (2003), a importancia do ensino de Quimica
na escola se justifica por diversos motivos, entre eles: a presenca da Quimica na constitui¢éo
dos seres vivos, bem como em todos 0s processos vitais que ocorrem nestes; a grande
dependéncia que a humanidade desenvolveu dos materiais e substancias produzidos através
do conhecimento quimico; e também pela colaboracdo que a Quimica pode trazer para
solucionar muitos dos problemas sociais que afligem a humanidade atualmente.

Nesse sentido, pode-se inferir que a importancia atribuida a disciplina de Quimica
pelos estudantes participantes da pesquisa decorre do fato do ensino de Quimica desenvolvido
na escola contemplar os aspectos mencionados acima pelos autores. Dessa forma, a partir de
um claro entendimento destes aspectos por parte dos alunos, 0s mesmos conseguem atribuir

sentido ao seu aprendizado na disciplina de Quimica.
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8.3.2 Aplicagdo dos conhecimentos quimicos no cotidiano

Questionou-se os estudantes com relacdo a aplicagdo dos conhecimentos quimicos
aprendidos em sala de aula no seu cotidiano, bem como em quais situacdes eles percebiam a
relacdo da Quimica com o seu dia a dia. Dos 22 estudantes pesquisados, 18 deles responderam
que aplicam os conhecimentos quimicos aprendidos em sala de aula no seu cotidiano,
enguanto quatro estudantes disseram ndo aplicar.

O fato de 18 dos 22 estudantes pesquisados afirmarem que aplicam o conhecimento
quimico no seu cotidiano pode ser considerado um dado muito relevante, visto que o objetivo
maior do ensino de qualquer disciplina, ndo somente da Quimica, é fazer com que os
estudantes consigam relacionar os contetdos aprendidos na escola com o seu cotidiano e
consequentemente aplica-los na realidade em que estéo inseridos.

Nesse sentido, Chassot (1990) ressalta que o ensino dos contetdos quimicos precisa
desenvolver no aluno a capacidade de ver a Quimica que ocorre nas multiplas situacdes reais
e que se apresentam modificadas a cada momento. Para o autor, a Quimica que se ensina deve
estar ligada a realidade, sendo que, quantas vezes, 0s exemplos que se apresentam Sao
desvinculados do cotidiano dos estudantes. “[...] o ensino de Quimica deve ser um facilitador
da leitura do mundo. [...] Ensina-se Quimica, entdo, para permitir que o cidaddo possa
interagir melhor com 0 mundo”. (CHASSOT, 1990, p. 30).

Salienta-se, contudo, que quatro estudantes entre os entrevistados responderam que
ndo utilizam no seu cotidiano os conhecimentos quimicos aprendidos na escola. Este dado
merece ser analisado com atengdo no contexto do ensino de Quimica, visto que traz a tona
uma situacdo que torna necessario, por parte dos professores, rever algumas de suas préaticas
pedagdgicas quando se percebe que uma parcela dos alunos nao esta conseguindo aplicar os
conteudos trabalhados em aula no seu dia-a-dia.

Segundo Mortimer e Scott (2014) constitui-se numa situa¢ao bastante preocupante no
ensino de Ciéncias o fato de muitos alunos ndo conseguirem relacionar 0s conceitos
cientificos estudados com a sua vida real, ou seja, fazer a necessaria interlocucdo entre 0s
saberes cientificos e cotidianos. Em termos vygotskyanos, isso se constitui num desafio para o
professor de Ciéncias, visto que este precisa “[...] relacionar as ideias cientificas com o
concreto, de modo que o estudante possa ver as conexdes entre os construtos cientificos e o
mundo real”. (MORTIMER; SCOTT, 2014, p. 279).

Esse pensamento vai ao encontro das ideias de Driver et al (1999) quando estes

referem que o papel do professor de Ciéncias, mais do que organizar o processo pelo qual os
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individuos geram significados sobre 0 mundo natural, é o de atuar como mediador entre o
conhecimento cientifico e os aprendizes, ajudando-os a conferir sentido pessoal a maneira
como as afirmacdes do conhecimento sdo geradas e validadas.

Essas colocacGes referem-se a necessidade de se contextualizar o ensino de Ciéncias,
ou seja, estabelecer relacdes entre as explicacGes cientificas e os fendmenos do mundo real. O
professor tem a oportunidade de fazer escolhas ao selecionar os fenbmenos a serem estudados
e, essas escolhas podem ser selecionadas por seu potencial de interesse e relevancia para os
estudantes. (MORTIMER; SCOTT, 2014).

Diante do exposto pode-se dizer que, para que o0s estudantes consigam aplicar os
conhecimentos quimicos aprendidos em sala de aula no seu cotidiano, o ensino de Quimica
precisa ser organizado na perspectiva da contextualizacdo, baseando-se em tematicas que
emergem de situacOes da vivéncia dos estudantes e que tenham sentido para o aprendizado
dos mesmos. (MARCONDES, 2008).

No tocante as concepgOes dos estudantes sobre a relagdo entre a Quimica e 0 seu

cotidiano, as respostas sao apresentadas na figura 2 a seqguir.

Figura 2 - Relagdo entre a Quimica e o cotidiano na visdo dos estudantes.
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Fonte: A autora

A andlise dos dados mostrados no gréfico revela que os estudantes percebem a relacéo
da Quimica com o seu cotidiano nas seguintes situagdes e distribuidas da seguinte forma: nos

alimentos (sete estudantes); nos materiais de limpeza (cinco estudantes); no vestuario (dois



137

estudantes); no organismo (um estudante); no ar (um estudante); em tudo (quatro estudantes).
Sendo que dois estudantes responderam que ndo percebem relacdo entre a Quimica e o seu
cotidiano.

Por meio das respostas dadas pelos estudantes pode-se depreender que a maioria
relaciona a Quimica com situacdes com as quais estdo diretamente ligados todos os dias, ou
seja: alimentacdo, vestuario e produtos de limpeza. Apenas um estudante relacionou a
Quimica com o seu organismo, o que de certa forma nos surpreende, visto que se espera que a
maioria dos alunos relacione a Quimica com a constituicdo do seu corpo, bem como com as
reacOes que ocorrem nele.

Quatro estudantes responderam que percebem a presenca da Quimica em “tudo”, o
que pode ser considerada uma resposta bastante ampla e vaga. Esta resposta pode,
implicitamente, expressar que eles ndo conseguem perceber a relacdo da Quimica com as
situacdes do seu cotidiano e responderam em “tudo” talvez por ndo saberem o que responder.

Por fim, dois estudantes responderam que ndo conseguem perceber a relacdo da
Quimica com o seu cotidiano. Isto também se constitui numa situacdo a ser pensada, visto que
revela que o aprendizado dos conhecimentos quimicos ndo esta sendo relevante para estes
alunos.

Faz-se interessante trazer para a discussdo os resultados obtidos por alguns trabalhos
que também investigaram as concepcOes dos estudantes com relacdo a situagcdes nas quais
percebem a presenca da Quimica no seu cotidiano. Um desses trabalhos foi desenvolvido por
Cardoso e Colinvaux (2000), os quais realizaram um estudo exploratorio com estudantes do
ensino fundamental e médio de trés escolas da regido metropolitana do Rio de Janeiro, sendo
uma da rede publica e duas da rede particular. O objetivo da pesquisa foi identificar os fatores
gue motivam os alunos para o estudo da Quimica, caracterizando o papel das relacdes sociais
e escolares nesta motivacao e no processo educacional.

Em uma das questdes foi solicitado aos estudantes que citassem trés exemplos onde a
Quimica estaria presente no seu cotidiano. Nas respostas fornecidas, os alunos relacionaram a
Quimica com o metabolismo (respiracdo e digestdo), a natureza (nas florestas, fogo, ar e
agua), a substancias usadas no dia-a-dia (remédios, cosméticos, produtos de limpeza e
higiene, alimentos, plasticos, combustiveis, tecidos e tintas) ou a processos que auxiliam e
melhoram as condigbes de vida do homem (combustdo nos automoéveis, comida
industrializada, reciclagem de lixo e papel). (CARDOSO; COLINVAUX, 2000). Pode-se
observar que os alunos pesquisados neste trabalho elencaram uma diversidade maior de

situacGes onde percebem a presenca da Quimica no seu cotidiano do que os estudantes
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investigados no presente trabalho. Esta situacdo pode estar relacionada com o fato de aqueles
estudantes residirem em uma regido metropolitana e alguns serem provenientes de escolas da
rede particular, enquanto que estes alunos residem em uma regido do interior e provém de
uma escola pablica. No entanto, algumas respostas fornecidas pelos dois grupos de alunos se
assemelham bastante como, por exemplo, nos alimentos, nos materiais de limpeza, no
vestuario, no organismo e no ar.

Outro trabalho desenvolvido na mesma linha refere-se a uma pesquisa realizada por
Sansdo (2013), com estudantes do ensino fundamental e médio provenientes de cinco escolas
(duas municipais e trés estaduais) da rede publica de um municipio do interior do Ceara. Os
estudantes foram questionados sobre onde e quando a Quimica estava presente em seu
cotidiano, apresentando como respostas: nos medicamentos, materiais de limpeza, de higiene,
alimentos, acGes do corpo como o processo de respiracdo, digestdo dos alimentos, etc.
Constata-se que os resultados obtidos para esta questdo séo bastante semelhantes aos obtidos
na presente investigacdo e também na pesquisa de Cardoso e Colinvaux.

Resultados semelhantes aos mencionados anteriormente foram encontrados também
no trabalho desenvolvido por Santos et al. (2011), os quais realizaram uma pesquisa com
alunos do terceiro ano do Ensino Médio de uma escola estadual da cidade de Uberaba/MG. O
objetivo do trabalho foi verificar se h4 ou ndo relacdo entre o conteldo tedrico/pratico
desenvolvido nas aulas de Quimica e o cotidiano dos estudantes, e se essa relacdo é ou ndo de
grande valia para a aprendizagem do ensino de Quimica. A questdo posta para os discentes foi
“Dé exemplos de quando vocé visualiza a Quimica aprendida dentro da sala de aula na sua
vida pessoal”. As respostas dadas pelos alunos foram as seguintes: produtos de limpeza,
produtos alimenticios e produtos de beleza. Sendo que uma parcela significativa dos alunos
respondeu que ndo sabia.

De acordo com os resultados obtidos nos trabalhados citados e na presente
investigacdo, pode-se dizer que as situacdes nas quais os alunos percebem a presenca da
Quimica no seu cotidiano sdo basicamente as mesmas, ou seja, aquelas com as quais eles tém
contato diariamente, como: alimentos, produtos de limpeza e higiene, medicamentos,
vestuario e seu proprio organismo.

Nesse sentido, percebe-se a importancia do professor utilizar esses temas, ou outros
que emerjam do cotidiano dos estudantes e sobre 0s quais 0s mesmos saibam falar e expressar
0s seus conhecimentos de senso comum, para elaborar o seu planejamento e trabalhar os
conceitos quimicos, cunhando um carater de contextualizacdo ao ensino de Quimica

desenvolvido nas escolas.
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8.3.3 Concepcdes iniciais dos estudantes com relacdo a metodologia de ensino baseada

na abordagem tematica

Os estudantes foram questionados com relagcdo as suas concepgdes iniciais quanto ao
desenvolvimento dos conteddos de Quimica por meio da utilizacdo de teméticas relacionadas
com situacbes da vivéncia dos mesmos, considerando se estas poderiam favorecer a
construcdo do conhecimento se comparadas com a metodologia de ensino tradicional. Foram
fornecidas trés opcdes de respostas aos alunos, as quais foram: “sim, ndo e somente um
pouco”. Através da analise das respostas obtidas pode-se constatar que os 22 estudantes
entrevistados marcaram a op¢do “‘sim”, 0 que representa que 0s mesmos acreditam que o
desenvolvimento dos contetdos de Quimica atraves de tematicas relacionadas com situagdes
da vivéncia dos mesmos favorece a constru¢do do conhecimento se comparado ao ensino
tradicional.

E importante ressaltar que estas respostas referem-se as concepg¢des iniciais dos
estudantes sobre esse assunto, visto que esta questdo foi colocada para eles antes da realizacao
da Oficina Tematica, sendo que 0os mesmos ainda ndo tinham conhecimento de como seria 0
trabalho em sala de aula por meio de uma abordagem temaética. No entanto, podemos perceber
que todos os estudantes apresentam um entendimento de que uma metodologia de ensino
baseada em temaéticas relacionadas com o seu cotidiano favorece a construgdo do
conhecimento se comparada com a metodologia tradicional. Isto pode ser interpretado como
uma expressao unanime por parte dos alunos de rejeicdo ao ensino tradicional, considerando
que este vem apresentando limitagcdes com relacdo a construcdo de um conhecimento efetivo
por parte dos estudantes.

De acordo com Maldaner (2003), o ensino de Quimica desenvolvido na maioria das
escolas muitas vezes baseia-se no modelo de “transmissdo-recepgdo”, tipico de uma relagio
pedagogica limitada a reproducdo restrita do saber de posse do professor que repassa 0s
conteldos sem significacdo para o aluno. Como consequéncia disso, € provavel que esses
estudantes estejam até habitados a um ensino tradicional, baseado na mera transmissdo de
conteddos quimicos descontextualizados, fragmentados, sem didlogo com as demais
disciplinas que compdem o curriculo, com excessiva énfase na memorizagdo de férmulas e
equacoes e desvinculado das vivéncias dos estudantes.

Um ensino com essas caracteristicas pode ser o responsavel pelo baixo nivel de

aprendizagem quimica apresentada pelos alunos e pela pouca compreensdo por parte dos
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estudantes dos aspectos cientificos e tecnoldgicos que demandam um conhecimento quimico
mais consistente. Nesse sentido, alguns educadores e pesquisadores que tratam sobre o ensino
de Quimica (CHASSOT, 1990; MACHADO, 1999; MALDANER, 2003; SANTOS;
SCHNETZLER, 2003) convergem seus entendimentos na perspectiva de que para o educando
construir um conhecimento efetivo e de relevancia para sua formagéo como cidadao, o ensino
precisa estar baseado em temaéticas relacionadas com a vivéncia dos estudantes, as quais
facam parte do seu cotidiano, do seu mundo sociocultural.

Considerar uma tematica que emerge do cotidiano dos estudantes como ponto de
partida para a selecdo e estruturacdo de conceitos cientificos consiste numa possibilidade para
abordar o ensino de Quimica numa perspectiva contextualizada e interdisciplinar. Essa
metodologia podera auxiliar o professor a superar o desafio de relacionar as ideias cientificas
com o concreto, possibilitando, dessa forma, a construgdo de um conhecimento efetivo por
parte do aluno.

No entendimento de Marcondes (2008) o ensino de Ciéncias por meio da abordagem
de temas deve possibilitar “[...] o trabalho com dados, informagdes e conceitos que permitam
conhecer a realidade, avaliando situacfes e solucbes e propondo formas de intervir na
sociedade”. (MARCONDES, 2008, p. 69). Nesse contexto uma proposta metodoldgica que se
apresenta como uma possibilidade no &mbito da abordagem baseada em temas é o trabalho
com Oficinas Tematicas, as quais podem ser estruturadas com base nos trés momentos
pedagdgicos conforme propdem Delizoicov e Angotti (1992).

A presente investigacdo foi estruturada com base na proposicdo metodoldgica da
Oficina Tematica, sendo que as consideracdes dos estudantes apds o desenvolvimento desta
metodologia de trabalho serdo apresentadas e analisadas nas proximas sessdes deste capitulo.

A figura 3 apresenta as justificativas propostas pelos estudantes com relacdo a
contribuicdo que a metodologia de ensino baseada em tematicas do cotidiano apresenta para a
construcdo do conhecimento no tocante aos conteidos de Quimica, quando comparada com a
metodologia de ensino tradicional.

Por meio da analise das respostas dos estudantes apresentadas no grafico da figura 3 a
seguir, constata-se que seis dos 22 estudantes entrevistados consideram que a abordagem
tematica facilita a compreensdo dos conteudos de Quimica; cinco estudantes argumentaram
que ela facilita o aprendizado; trés estudantes colocaram que o aprendizado por meio dessa
metodologia de ensino se leva para a vida toda; dois estudantes disseram que ela ajuda a
lembrar do contetdo trabalhado em sala de aula; um aluno justificou como sendo mais facil

de relacionar os conteudos; e, cinco estudantes ndo souberam responder a pergunta realizada.
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Figura 3 - Justificativa dos estudantes sobre a contribuicdo da abordagem temaética para o
aprendizado dos conteddos quimicos.
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Fonte: A autora

Podemos perceber que a maioria dos estudantes argumentou de forma positiva com
relacdo a contribuicdo da metodologia de ensino baseada em tematicas para o aprendizado dos
contetdos de Quimica. O que representa um avanco com relacdo a implementacdo dessa

metodologia de ensino nas aulas de Quimica.

8.4 CONCEPCOES INICIAIS DOS ESTUDANTES SOBRE O CONTEUDO DA
OFICINA TEMATICA

Nesta sessdo serdo apresentados e discutidos os dados referentes as concepcdes
iniciais dos estudantes com relagcdo ao contetdo trabalhado na Oficina Tematica “O uso da
radiacdo na medicina: Raios-X e Radioterapia”. Estes dados foram obtidos por meio da
aplicacdo do Questionéario Geral Inicial (APENDICE E), o qual era composto por nove
questBes e serviu como um pré-teste para a presente pesquisa. Os estudantes foram
questionados com relacdo a varios aspectos relacionados com o contetdo sobre Radiagdes e
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Radioatividade, bem como sobre a sua utilizacdo na medicina, em especial no tocante a
Radioterapia e exames com Raios-X.

A primeira questdo proposta aos estudantes dizia respeito ao entendimento dos
mesmos sobre o0 conceito de radiacdo. As respostas fornecidas pelos alunos para esta questao
foram agrupadas em cinco categorias de analise, sendo elas: TC — Totalmente Correto; PC —
Parcialmente Correto; Pl — Parcialmente Incorreto; T1 — Totalmente Incorreto; e NR — N&o

Respondeu. As informacdes obtidas estdo registradas na figura 4.

Figura 4 - Entendimento dos estudantes sobre o conceito de radiacdo antes da realizagcdo da
Oficina Tematica.
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Fonte: A autora

De acordo com os dados mostrados no grafico da figura 4, podemos analisar as
respostas fornecidas pelos estudantes de acordo com cada categoria construida.

Dos 22 estudantes pesquisados, 15 escreveram respostas que foram enquadradas na
categoria PC — Parcialmente Correto. Algumas respostas fornecidas por este grupo de alunos
para o conceito de radia¢do foram: “S&o ondas eletromagnéticas, usadas para diagndstico e

tratamento de doencas, que apresentam energia e que podem fazer mal” (E9); “Radiacéo séo



143

ondas ou raios eletromagnéticos” (E14); “Raios, ondas, radiacdo solar, Radioterapia no
tratamento de doencas” (E17). Neste grupo os estudantes definiram a radiagdo como ondas
eletromagnéticas ou raios e expressaram algumas concepcdes relacionadas com o uso da
mesma para o tratamento e diagndstico de doengas.

Apenas um estudante teve sua resposta enquadrada na categoria TC — Totalmente
Correto, sendo que 0 mesmo apresentou a seguinte definicdo para radiagao: “Emissdo de
energia por meio de ondas ou particulas” (E3).

Seis alunos escreveram respostas que foram enquadradas na categoria Pl —
Parcialmente Incorreto. Algumas respostas fornecidas por este grupo de alunos para o
conceito de radiagdo foram: “Radiacdo € energia que tem na terra, no ar e no solo” (E2); “A
luz do sol, em tudo que tem energia” (E10); “O sol, a luz, a eletricidade” (E11). Nenhuma
resposta foi enquadrada nas categorias T1 — Totalmente Incorreto e NR — N&o Respondeu.

Pelas respostas dadas pelos estudantes percebe-se que este grupo ndo conseguiu
expressar uma definigdo/conceito para a radiagdo, mas sim a definiu citando algumas
situacBes do cotidiano onde entendem que a radiacdo esta presente. Suas respostas, porém,
ndo podem ser consideradas de todo incorretas, visto que este grupo de estudantes relacionou
a radiacdo com energia e citou que a radiacédo estaria presente, por exemplo, no sol e na luz.

Por meio destes dados podemos concluir que a maioria dos estudantes apresenta um
entendimento que se aproxima do conceito correto de radiagdo, sendo que um deles respondeu
de forma considerada correta, pois associou 0 conceito de radiacdo com emissao de energia
por meio de ondas ou particulas, o que de fato caracteriza a radiacao.

Ao sondar as concepces iniciais dos estudantes do ensino médio sobre a radiacéo,
Medeiros e Lobato (2010) constataram que a maioria apresenta dificuldades em conceituar o
termo radiacdo, relacionando-a apenas com problemas e maleficios. Segundo os autores
apenas alguns poucos alunos associaram a radiacdo a ondas eletromagnéticas, defini¢do esta
proposta pela maioria dos alunos investigados em nossa pesquisa. J&, os discentes pesquisados
por Santos et al. (2010) definiram a radiacdo como originada dos 4&tomos.

Souza et al. (2015) investigaram as concep¢0es iniciais dos estudantes com relacdo ao
conceito de Radiagdes eletromagnéticas e observaram que 0s mesmos as associam a termos
como: forca, energia, particulas e ao estudo da luz. Alguns relacionaram com
mutagdo/radioatividade/raios a, B ¢ vy, e, outros ainda, a propagagdo de energia sem transporte
de matéria. Sendo que, da mesma forma que ocorreu em nossa pesquisa, muitos alunos nédo
conseguiram conceituar o termo radiacdo, utilizando-se, entdo, de exemplos de fontes de

radiacdo eletromagnética ou citacdes de aplicacbes no cotidiano para formular um “conceito”
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para Radiaces eletromagnéticas, pratica esta jA conhecida pelos professores de Fisica do
ensino médio, conforme relatam os autores.
Na segunda questdo os estudantes deveriam dizer em quais situacdes do seu cotidiano

percebiam a presenca da radiag@o. As informacdes obtidas estéo registradas na figura 5.

Figura 5 - Concepcoes dos estudantes sobre a presenca da radiacdo no seu cotidiano antes da
realizacao da Oficina Tematica.
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Os dados mostrados no grafico da figura 5 revelam que os estudantes percebem a
presenca da radiacdo nas seguintes situacdes do seu cotidiano e distribuidas da seguinte
forma: no telefone celular (sete estudantes); na luz do sol (seis estudantes); no forno de micro-
ondas (quatro estudantes); na TV efou Ra&dio (dois estudantes); nas lampadas (dois
estudantes); nos aparelhos de Raios-X (um estudante). Ou seja, a maioria deles percebe a
presenca da radiacdo nos objetos com os quais tem contato em casa diariamente como:
telefone celular, televisdo e radio, lampadas e forno de micro-ondas. Sendo que muitos alunos
citaram a luz solar e apenas um lembrou-se do aparelho de Raios-X. Pode-se concluir que
todos os estudantes responderam de forma correta esta questdo, visto que em todas as
situacdes mencionadas realmente tem-se a presenca da radiacao.

Respostas semelhantes foram obtidas em outros trabalhos (MEDEIROS; LOBATO,
2010, COSTA; CUNHA; AIRES, 2011, SOUZA et al., 2015, COSTA; MELO;
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MARCELINO, 2016, PASSOS et al., 2016), onde os estudantes citaram as seguintes
situacBes nas quais percebem a presenca da radiacdo: radiacdo solar, aparelhos de Raios-X,
radiacbes nucleares, telefone celular, aparelhos de radio e TV, forno de micro-ondas, redes
Wi-Fi, entre outros. No trabalho de Souza et al. (2015), os alunos citaram de forma mais
especifica 0s exames de Raios-X para aplicacdo na medicina, a Radioterapia para o
tratamento do céncer, além de citarem o calor (radiagdo infravermelha) e, uma visdo que ndo
apareceu nos demais trabalhos, que “as Radiacbes seriam invisiveis, sendo, portanto,
impossivel enxergar qualquer tipo de radiacdo”. (SOUZA et al., 2015, p. 05). Em Medeiros e
Lobato (2010), alguns alunos citaram fendmenos e objetos que ndo estavam relacionados
diretamente com Radia¢Ges, tais como: computadores, som (ondas sonoras), lua e poluigéo do
ar. O que demonstra, de certa forma, que nem todos os estudantes apresentam clareza quanto
as situacOes onde temos a presenca da radiagdo em nosso cotidiano.

A questdo trés procurou sondar o posicionamento dos estudantes com relacdo aos
beneficios e/ou maleficios que a presenga da radiacdo pode trazer para a vida das pessoas.
Foram fornecidas trés opgdes de respostas aos alunos, as quais foram: “sdo boas”, “trazem
maleficios” e “as duas situagdes sdo possiveis”. Através da analise das respostas obtidas pode-
se observar que os 22 estudantes entrevistados escolheram a terceira opgédo “as duas situagdes
sdo possiveis”, 0 que expressa que 0s mesmos tém um entendimento, ainda que superficial, de
que a radiacdo pode apresentar tanto beneficios quanto maleficios para a sociedade,
dependendo da forma como a mesma for utilizada.

Na mesma questdo foi solicitado aos alunos que explicassem o porqué do seu
posicionamento, sendo que dois estudantes ndo colocaram a sua justificativa. As justificativas
apresentadas pelos discentes que responderam a questdo podem ser enquadradas basicamente
em quatro categorias de respostas (as quais foram criadas a posteriori), a saber:

Categoria 1: As RadiacOes sdo benéficas porque podem auxiliar no diagnéstico e
tratamento de doencas. E podem trazer maleficios, pois também causam doengas, quando em
grandes quantidades ou em excesso. As respostas apresentadas pelos estudantes E9 e E12 se
enquadram nessa categoria: “O uso da radiagcdo em caso de doengas graves ou em Raios-X é
bom. Porém, em excesso ela também pode fazer mal a saude” (E9); “Pois em pouca
guantidade é usada no tratamento de doencas e em excesso pode ser fatal” (E12).

Categoria 2: As RadiacOes sdo benéficas quando utilizadas para o diagnostico e
tratamento de doencas e sdo maléficas quando utilizadas em armas nucleares (bombas
atdmicas). As respostas dos estudantes E3 e E18 exemplificam essa categoria: “Podemos usar

a radiacao para o bem como os Raios-X ou para o mal com bombas atdmicas” (E3); “Trazem
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maleficios como bombas nucleares e beneficios como a Radioterapia para o tratamento do
cancer” (E18).

Categoria 3: A radiacdo € benéfica pois auxilia no tratamento de doencas, mas as
pessoas que trabalham diretamente com o uso da radiacdo ficam expostas a mesma e isso se
torna prejudicial. Essa categoria trouxe a tona a problemética da exposi¢do a radiacdo a qual
os profissionais desta area ficam expostos, como podemos ver na resposta do aluno E17:
“Pois ajuda em tratamento de doencas, mas as pessoas que trabalham com a radiacdo estéo
expostas a isso”.

Categoria 4: A radiacdo € boa, mas em excesso ela faz mal aos organismos e ao meio
ambiente. Nesta categoria foi levantada a questdo do prejuizo ao meio ambiente que a
radiacdo pode causar. Trouxe a tona a preocupacdo com a parte ambiental, como fica explicito
na resposta do aluno E19: “Para nos a radiacdo é boa, mas em excesso ela vira um maleficio
para o organismo e 0 meio ambiente”.

No trabalho desenvolvido por Medeiros e Lobato (2010), ao investigarem as
concepcdes iniciais dos alunos do ensino médio com relacdo a essa mesma questdo, os dados
mostraram que a maioria dos estudantes pesquisados (82%) relacionou a radiacdo apenas com
maleficios a salde humana e ao meio ambiente, enquanto apenas 10% deles apresentou um
entendimento de que a radiacdo pode causar tanto beneficios quanto maleficios a populacéo.
Os discentes investigados por Broietti, Cela e Souza (2009), também afirmaram que as
emissdes radioativas sdo toxicas. Os resultados apresentados nesses dois trabalhos sdo
diferentes dos encontrados em nossa pesquisa, onde a maioria dos estudantes elencou tanto
beneficios quanto maleficios associados a radiagdo, mesmo antes de se trabalhar a tematica
em sala de aula.

Ja em investigacdo realizada por Passos et al. (2016), os estudantes afirmaram que,
guando em pequenas quantidades, os Raios-X e a Radioatividade ndo podem afetar o homem.
Porém, a exposi¢cdo do ser humano a radiagdo ultravioleta do sol pode implicar no
aparecimento de doencas, como o cancer de pele. Costa, Cunha e Aires (2011), ressaltam que
em sua pesquisa, um grupo de alunos afirmou que a Radioatividade causa apenas maleficios,
enquanto outro grupo defendeu que ela pode ser tanto maléfica quanto benéfica para a
sociedade e poucos estudantes disseram que a Radioatividade seria apenas benéfica.

Como podemos perceber, os discentes apresentam um entendimento bastante dividido
no tocante a relacdo beneficios/maleficios causados pela radiacdo. Enquanto alguns
argumentam de maneira correta que ela pode trazer tanto beneficios quanto maleficios, uma

consideravel parcela considera que a radiacdo traz apenas maleficios. Isto se revela
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preocupante no &mbito do ensino de Ciéncias, visto que ao se trabalhar esse conteiido em sala
de aula, os professores precisam mostrar o0s dois lados da aplicacdo da
Radiacdo/Radioatividade para os estudantes e desmistificar a visdo apresentada pela midia e
presente no conhecimento de senso comum de grande parte da populacdo de que a radiacao
apresenta apenas maleficios para a sociedade.

Na questdo quatro, os alunos foram questionados se a radiacéo poderia ser usada para
o diagnostico e tratamento de doencas, sendo apresentadas as op¢des “sim” e “ndo”, sem ser
solicitado aos mesmos que justificassem a sua escolha. Todos os 22 estudantes marcaram a
opgdo “sim”, 0 que condiz com as respostas enquadradas nas categorias 1, 2 e 3 da questdo
anterior, onde muitos deles argumentaram que a radiagdo é benéfica quando utilizada no
diagnostico e tratamento de doencas. No entanto, mesmo que alguns alunos tenham citado a
realizacdo de exames de Raios-X e a Radioterapia como aplicacdes da radiacdo para o
diagndstico e tratamento de doencas, muitos ndo expressaram um entendimento maior de
como a radiacao pode ser aplicada nessa &rea da medicina, o que se pretende aprofundar com
o desenvolvimento dos conteddos da Oficina Tematica.

Gomes, Silva e Souza (2017) desenvolveram um trabalho utilizando um texto de
divulgacéo cientifica para abordar o contetdo sobre Radioatividade voltado a sua aplicacdo na
area da medicina, tendo, portanto, um enfoque semelhante a nossa proposta. Antes da
realizacdo da pesquisa os alunos foram questionados pelos referidos autores quanto as suas
concepcdes sobre 0 uso da radiacdo para o diagnéstico e tratamento de doencgas. Os resultados
obtidos mostraram que ha uma predominancia de concepg¢Oes equivocadas e desarticuladas
sobre o uso da radiacdo na medicina, em especial na &rea da medicina nuclear. Sendo que um
significativo percentual de alunos (63%) relacionou a medicina nuclear as pessoas que sofrem
os efeitos da Radioatividade, 23% relacionaram a medicina nuclear ao estudo do nucleo e
somente 14% relacionaram a sua aplicabilidade na area da salde, o que, de acordo com 0s
autores, demonstra um baixo conhecimento por parte dos estudantes de como a
Radiacdo/Radioatividade pode ser utilizada na &rea da medicina, especialmente na medicina
nuclear.

Na quinta questdo, os estudantes foram investigados com relacdo a ter conhecimento
sobre a existéncia do fendmeno da Radioatividade. Sendo que dos 22 alunos pesquisados, 18
responderam ja ter ouvido falar em Radioatividade e quatro estudantes disseram que nao.
Esses dados apontam que a maioria dos discentes tem conhecimento a respeito da existéncia

da Radioatividade na sociedade.
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Em nossa pesquisa, ndo foram sondadas as concepcdes iniciais dos discentes quanto a
definicdo conceitual de Radioatividade. No entanto, em trabalhos que investigaram esse
aspecto, como € o caso de Gomes, Silva e Souza (2017), os resultados apontam que a maioria
dos estudantes ndo sabe definir a Radioatividade, relacionando-a apenas a exemplos como:
desastres, acidentes e contaminagdo. A mesma constatacdo foi feita por Aquino e De Chiaro
(2013), os quais investigaram o entendimento dos estudantes sobre a Radioatividade por meio
da construcdo de mapas conceituais. Segundo as autoras, na analise dos mapas conceituais
gue expressavam as concepgoes iniciais, um grupo de alunos associou a Radioatividade aos
acidentes e bombas nucleares, privilegiando os aspectos negativos da mesma ao elencarem
termos como “destrui¢do, guerra e bombas, o que é préprio do conhecimento de senso comum
sobre o tema”. (AQUINO; DE CHIARO, 2013, p. 164). Mesmo uma aplicagdo benéfica do
fendmeno, que sdo as usinas nucleares, € identificada pelos estudantes como uma acéo de
destruicdo, uma vez que as associaram nao a funcdo a que elas se propdem, a producdo de
energia elétrica, mas sim aos acidentes de Fukushima e Chernobyl. Outro grupo de alunos
investigados por meio dos mapas conceituais também apontou a presenca do aspecto negativo
vinculado a Radioatividade, elencando termos como “contamina¢do” e “anomalias”, embora
tenham relacionado também a Radioatividade a energia nuclear e expressado a ideia de que a
Radioatividade esta presente em todos os lugares. Em outra pesquisa, realizada por Santos et
al. (2010), nas concepcdes iniciais os alunos associaram a Radioatividade a algo muito
perigoso ao ser humano ou por aqueles que a manipulam sem os devidos cuidados.

Esses resultados corroboram com dados de outras pesquisas, que indicam que 0S
estudantes do ensino médio tém pouco conhecimento sobre essa tematica, apresentando ideias
vagas e desarticuladas. (PRESTES; CAPELLETTO; SANTOS, 2008). Em seu trabalho,
Broietti, Cela e Souza (2009), colocam que, frequentemente, quando os alunos sdo
questionados nas aulas de Quimica sobre Radioatividade ou qualquer outro tema, costumam
demonstrar uma visdao um pouco debilitada em relagdo a ciéncia, pois quando sdo indagados
sobre alguns conceitos, acabam por justificar os acontecimentos embasados em explicagoes
muitas vezes diferentes daquelas que seriam aceitaveis cientificamente, como por exemplo,
argumentando que “a Radioatividade ¢ algo que muda o DNA das nossas células”.
(BROIETTI; CELA; SOUZA, 2009, p. 06).

A mesma situagdo pode ser verificada com calouros que ingressam em cursos de
Quimica no ensino superior, conforme vemos em Salgado e Silva (2017). As autoras
ressaltam que esses estudantes ingressam na Universidade com poucos conhecimentos prévios

sobre a natureza das RadiacOes, suas formas de interacdo com a matéria, seus efeitos
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bioldgicos e sobre como trabalhar com materiais radioativos em condigdes seguras. “Muitos
estudantes tém algumas ideias do senso comum como, por exemplo, a de que todo material
radioativo brilha ou de que toda radiacdo mata ou causa mutagdes”. (SALGADO; SILVA,
2017, p. 02). Em pesquisa desenvolvida por Teixeira et al. (2012), os resultados também
apontaram que tanto calouros quanto veteranos da Licenciatura em Quimica apresentam
concepgOes vagas, desarticuladas e equivocadas sobre conceitos basicos relativos ao estudo da
Radioatividade. De acordo com os autores, ao serem questionados sobre o que entendiam por
radiacdo ionizante e ndo ionizante, 54% dos alunos deixaram em branco e os 46% que se
manifestaram apresentaram dificuldades e muitos equivocos conceituais, além de expressarem
uma visao negativa sobre a Radioatividade.

Passos et al. (2016), ressaltam que as respostas dos alunos sobre o conceito de
Radioatividade séo carregadas de ideias advindas do senso comum. Segundo eles, 0s
discentes apresentam uma visdo pejorativa quanto a Radioatividade, que, na maioria das
vezes, sofre a influéncia das informac@es veiculadas pela midia, a qual geralmente apresenta
os maleficios da Radioatividade. “Quando questionados sobre os efeitos benéficos e
maléficos, os estudantes se detém aos efeitos maléficos e s6 conseguem fazer associagdes dos
termos a aspectos negativos”. (PASSOS et al., 2016, p. 06).

Essas constatagdes justificam a necessidade de se trabalhar de forma mais aprofundada
esse contelldo com os estudantes do ensino médio e também nos cursos superiores e dialogam
com os estudos de Azevedo e Silva (2013) e Costa, Melo e Marcelino (2016), os quais
sugerem a necessidade de estratégias em sala de aula para que os alunos apresentem
concepgbes mais adequadas sobre a temética Radiagdes/Radioatividade. Além disso, a
importancia de se abordar essa temética na educacdo basica e superior relaciona-se com as
inimeras aplicacBes das Radia¢Ges na sociedade em diferentes campos, como: medicina,
energia nuclear, alimentos, agricultura, industria, arqueologia, entre outros.

H4, contudo, situa¢Bes nas quais o0s alunos apresentam uma concepcdo inicial sobre a
Radioatividade que pode ser considerado adequado, tendo em vista que essa temaética ainda
n&o tenha sido trabalhada com eles. E o caso observado nos trabalhos de Santos et al. (2015) e
Costa, Melo e Marcelino (2016), onde os estudantes definem a Radioatividade como sendo
um fenémeno de liberacdo de energia pelos nicleos atdbmicos de materiais “radioativos” como
0 Urénio e o Ré&dio, por exemplo. Nestes casos pode-se inferir que as concepgdes dos
discentes estdo de certa forma corretas e que 0s mesmos ja possuem um bom conhecimento

relativo ao fendmeno da Radioatividade.
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Voltando & andlise das respostas de nossa pesquisa, ha mesma questdo cinco que
indagava a respeito do conhecimento dos alunos acerca da existéncia da Radioatividade foi
solicitado aos mesmos que, em caso de uma resposta afirmativa, elencassem algumas
situagOes nas quais a Radioatividade estaria presente em nossa sociedade. As informagoes

obtidas estdo registradas na figura 6.

Figura 6 - SituacOes nas quais a Radioatividade esta presente em nossa sociedade, elencadas
pelos estudantes antes da realizacdo da Oficina Temaética.
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Resposta dos Estudantes

Fonte: A autora

Dos 22 estudantes entrevistados, 10 responderam corretamente, relacionando a
presenca da Radioatividade com a producdo de energia nuclear nas usinas nucleares e na
producéo de armas nucleares e bombas atdmicas. Como exemplos de respostas fornecidas por
este grupo tém-se: “Na producéo de armas nucleares, como bombas, etc” (E16); “Em usinas
nucleares para a producgao de energia nuclear” (E4).

Faz-se interessante destacar que, mesmo respondendo corretamente esta questdo,
nenhum estudante mencionou a presenca da Radioatividade na area da medicina. Isto pode
estar relacionado ao fato de que as concepcdes iniciais apresentadas pelos estudantes sejam

influenciadas pelas informagfes veiculadas pela midia, as quais geralmente relacionam a
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aplicacdo da Radioatividade com a producdo de energia nuclear e armas nucleares, conforme
ja foi ressaltado anteriormente.

Quatro estudantes responderam que ndo sabiam ou ndo lembravam. Um exemplo das
respostas fornecidas pelos mesmos foi: “Ja ouvi falar, mas ndo sei quais sdo seus usos na
sociedade” (E1). Dois estudantes responderam de forma errada, relacionando a
Radioatividade com o uso do exame de Raios-X, telefone celular e forno micro-ondas. E seis
estudantes nao responderam a questdo.

De modo geral, pode-se dizer que, antes da realizacdo da Oficina Tematica, mais da
metade dos discentes ndo tinham conhecimento sobre situagdes nas quais a Radioatividade se
encontra presente na sociedade. Resultado semelhante foi constatado por Costa, Cunha e
Aires (2011), quando dos 21 estudantes pesquisados por estes autores, 10 disseram nao
conhecer uma aplicacdo para a Radioatividade no cotidiano. Outros, também de forma
analoga a nossa pesquisa, confundiram erroneamente os fendmenos radioativos com outros
tipos de radiagdo, como as que estdo presentes em telefones celulares, ondas de radio/TV e
raios de sol. Situacdo semelhante ocorrida com Santos et al. (2010), cujos estudantes
elencaram a utilizacdo da Radioatividade em aparelhos de Raios-X, exames de radiografia em
geral e fornos de micro-ondas. De acordo com Aquino e De Chiaro (2013), € comum a
associacdo equivocada que os estudantes fazem entre a Radioatividade e os Raios-X, o que
“da indicios que os alunos ndo sabem que os raios-X sdo um fendémeno de origem extra
nuclear e também ndo sabem definir o que ¢ um fendmeno nuclear”. (AQUINO; DE
CHIARO, 2013, p. 167).

Ainda segundo Costa, Cunha e Aires (2011), aqueles estudantes que responderam a
questdo de forma considerada correta, também citaram como situagfes onde a Radioatividade
estaria presente na sociedade as usinas nucleares e as bombas atdmicas, assim como 0s
discentes pesquisados por nos. Conforme os autores, 0s estudantes elencaram também uma
aplicacdo benéfica da Radioatividade na &rea da medicina, assim como alguns estudantes
pesquisados por Costa, Melo e Marcelino (2016), diferentemente dos nossos alunos, os quais
ndo mencionaram aplicacdes da Radioatividade na area da medicina nas questfes do pré-teste.

A guestdo de numero seis indagava os alunos com relacdo a realizacdo pelos mesmos
de exames utilizando a técnica de Raios-X. Sendo que, dos 22 estudantes pesquisados, 16
afirmaram j4 ter realizado algum exame de raios-X ao longo de sua vida, enquanto seis alunos
disseram ndo ter feito exames com Raios-X. Na préoxima questdo (nimero 07), os discentes
foram perguntados se sabiam como o exame de Raios-X era feito. Onze alunos responderam

gue sim, nove disseram que ndo e dois ndo responderam a pergunta.
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Através das respostas fornecidas pelos alunos pode-se observar que a realizagdo de
exames utilizando a radiacdo do tipo Raios-X € algo bastante comum entre a populacéo,
sendo, provavelmente, um dos exames mais utilizados pelos médicos para o diagndstico de
doengas. Outra questdo a ser levantada refere-se ao fato de que, mesmo que 11 alunos tenham
respondido que sabiam como o exame era feito, podemos inferir que estes estudantes néo
detém um conhecimento mais profundo em termos cientificos de como se d& a realizacao de
um exame de Raios-X, apresentando apenas um conhecimento cotidiano ou de senso comum,
fato este que se pretende trabalhar melhor no desenvolvimento dos conceitos relacionados a
radiacdo do tipo Raios-X, quando da aplicacédo da OT.

Em pesquisa j& mencionada neste trabalho, desenvolvida por Medeiros e Lobato
(2010), os resultados mostraram que 40% dos estudantes pesquisados ja haviam ficado
expostos a radiacdo do tipo Raios-X. O que demonstra, segundo os autores, que uma parcela
significativa dos alunos sabe que o ato de tirar uma simples radiografia de um membro
fraturado guarda uma relagcéo com a radiacéo.

Na questdo oito perguntou-se aos estudantes se eles conheciam alguém que ja tinha
feito um tratamento com Radioterapia. Catorze deles responderam que sim e oito
responderam que ndo. Sendo que, entre os alunos que responderam que sim, havia uma
estudante cujo pai estava naquela ocasido passando por um tratamento com Radioterapia para
tratar um tumor na prostata. Isso despertou na adolescente um grande interesse e entusiasmo
em estudar ainda mais o assunto em questao.

Na nona e Ultima questdo do pré-teste, os estudantes foram questionados se tinham
informagOes sobre como o tratamento com Radioterapia funcionava. Vinte alunos
responderam que nao sabiam como o tratamento com Radioterapia funcionava e apenas dois
estudantes disseram que sim. Esses resultados nos levaram a conclusdo de que realmente se
fazia necessario explicar para aqueles alunos como a radiacdo poderia ser usada para
combater o cancer por meio da Radioterapia. Além disso, uma das questdes iniciais suscitadas
pelos alunos e que motivou o desenvolvimento da OT sobre o uso da radiagdo na medicina,
em especial com o0s exames de Raios-X e a Radioterapia, foi justamente sobre como a
radiacdo poderia curar o cancer, se 0 conhecimento que eles detinham a respeito era de que a
Radiacdo/Radioatividade era responsavel por causar cancer nas pessoas.

Diante das questdes que compdem o questionario inicial analisadas até o momento,
faz-se interessante trazer para a discusséo o fato de que as concepgdes iniciais dos estudantes
sobre 0 conteldo, expressas por meio das respostas fornecidas pelos mesmos, estdo

embasadas em seu conhecimento cotidiano, em situacdes ligadas a sua vivéncia, com as quais
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estdo diretamente em contato no seu meio social e profundamente marcadas pela sua visao de
Senso comum.

De acordo com a abordagem histérico-cultural, desde muito pequenas as criangas
realizam uma série de aprendizados através da interagdo com seu meio fisico e social. No seu
cotidiano, observando, experimentando, imitando e recebendo instrugdes das pessoas mais
experientes de sua cultura, ela aprende sobre 0s objetos e os fenbmenos. Como membro de
um grupo sociocultural determinado, ela vivencia um conjunto de experiéncias e opera sobre
todo o material cultural a que tem acesso. Deste modo, muito antes de entrar na escola, ja
construiu uma série de conhecimentos sobre 0 mundo que a cerca. Esses conhecimentos
constituem os conceitos cotidianos ou saberes de senso comum. “Os conceitos cotidianos
referem-se aqueles conceitos construidos a partir da observacdo, manipulacdo e vivéncia
direta da crianga”. (REGO, 1995, p. 77).

Os conceitos cotidianos trazidos pelos estudantes devem servir como ponto de partida
para o professor ensinar os conceitos cientificos. Essa ideia é amplamente defendida no meio
educacional (FREIRE, 1996; MARQUES, 2002; REGO, 1995), em especial no ensino de
Ciéncias (CHASSOT, 1990; MALDANER, 2003; MORTIMER; SCOTT, 2014). De acordo
com os referidos autores, 0s conceitos cotidianos e 0s conceitos cientificos se influenciam
mutuamente em um processo de interlocugéo entre os diferentes saberes.

Segundo Mortimer e Scott (2014), para o0 estudante aprender o conhecimento
conceitual, deve fazer relagdes entre o seu conhecimento e as novas ideias. Com base na
teoria vygotskyana, os autores ressaltam que aprender os conceitos cientificos envolve a
passagem do plano social para o individual por meio de um processo de internalizagéo.

Nesse sentido, aprender é essencialmente um processo dialdgico que envolve trabalhar
com os significados novos junto aos ja existentes, cabendo ao professor mediar esse processo.
De acordo com os autores, entender uma ideia envolve coloca-la em contato com velhas
ideias, ou seja, estabelecer relagbes entre ideias j& existentes e as novas. Nesse contexto,

ensinar Ciéncias é estabelecer relacGes.

O processo de estabelecer relagdes € visto como levando a formacdo de redes
conceituais que conectem conceitos cotidianos e cientificos. Visto dessa forma,
aprendizagem profunda implica relagfes que permitam integrar e diferenciar formas
de explicar cotidianas e cientificas. (MORTIMER; SCOTT, 2014, p. 277).

No entanto, os estudantes precisam saber que os conhecimentos do cotidiano se

aplicam em determinados contextos e ndo em outros, onde 0s conceitos cientificos devem ser
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aplicados para explicar coerentemente a situagdo dada. N&o se trata de substituir as ideias de
senso comum pelos conhecimentos cientificos, pois, como se percebe, deve haver uma
interacdo entre ambos. Mas sim, saber diferenciar qual conceito deve ser aplicado em
determinado contexto.

A Oficina Temaética desenvolvida na presente pesquisa teve como ponto de partida os
conhecimentos cotidianos ou saberes de senso comum dos estudantes. Sendo que a escolha da
tematica partiu do interesse e da realidade dos mesmos. Nesse sentido, tendo como base 0s
conceitos cotidianos trazidos para a sala de aula pelos discentes, a pesquisadora trabalhou os

conhecimentos cientificos necessarios para a compreensao da temética sob o olhar da Ciéncia.

8.5 CONHECIMENTOS CONSTRUIDOS PELOS ESTUDANTES SOBRE RADIACOES E
RADIOATIVIDADE APOS A REALIZACAO DA OFICINA TEMATICA

Nesta sessdo serdo apresentados e discutidos os dados referentes aos conhecimentos
dos estudantes apos a realizacdo da Oficina Tematica. Estes dados foram obtidos por meio da
aplicacdo do Questionario Geral Final (APENDICE F), o qual serviu como um pos-teste para
a presente pesquisa. As questdes propostas para os estudantes foram basicamente as mesmas
presentes no Questionario Geral Inicial, sendo que as respostas fornecidas aos dois
questionarios pelos estudantes serdo comparadas com o objetivo de avaliar as limitagc6es e/ou
avancgos no tocante a construcdo do conhecimento por parte dos estudantes tendo em vista a
metodologia de ensino empregada.

A primeira questdo analisada refere-se ao entendimento dos alunos com relagdo ao
conceito de radiagédo, sendo que as respostas foram agrupadas nas mesmas categorias de
analise referidas na sessdo anterior:

TC — Totalmente Correto;

PC — Parcialmente Correto;

Pl — Parcialmente Incorreto;

Tl - Totalmente Incorreto;

NR — N&o Respondeu;

As informacdes obtidas estdo registradas na figura 7. A partir dos dados mostrados no
grafico, podemos analisar as respostas fornecidas pelos estudantes de acordo com cada
categoria construida.



155

Figura 7 - Entendimento dos estudantes sobre o conceito de radiagdo apos a realizacao

da Oficina Tematica.
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Dos 22 estudantes pesquisados, 12 tiveram suas respostas enquadradas na categoria
TC — Totalmente Correto, sendo que no Questionario Geral Inicial apenas um estudante teve
sua resposta enquadrada nesta categoria. O que representa um avango na construcdo do
conhecimento relacionado ao conceito de radiacdo pelos discentes. Algumas das respostas
fornecidas pelos estudantes para o conceito de radiagio foram: “E uma forma de energia que
podem ser ondas eletromagnéticas ou particulas (alfa e beta)” (E9); “Sdo ondas
eletromagnéticas ou particulas que se propagam com uma determinada velocidade” (E11);
“S8o ondas eletromagnéticas que se propagam com uma determinada velocidade. Possuem
carga elétrica, magnética e energia” (E16).

Sete estudantes escreveram respostas que foram enquadradas na categoria PC —
Parcialmente Correto. Algumas respostas fornecidas por este grupo de alunos para o conceito

de radiagdo foram: “S&0 ondas eletromagnéticas que se propagam com uma determinada
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velocidade” (E5); “Radiac&o é a propagacao de energia de um ponto ao outro” (E8); “E uma
forma de energia utilizada em Raios-X para o beneficio da nossa saude” (E18).

E, pela analise dos dados, agora apenas trés alunos escreveram respostas que foram
enquadradas na categoria Pl — Parcialmente Incorreto. A resposta dada pelo estudante E10
resume o entendimento desse grupo sobre o conceito de radiacdo: “E uma forma de energia”
(E20).

Nenhuma resposta foi enquadrada nas categorias Tl — Totalmente Incorreto e NR —
N&do Respondeu. A tabela 1 traz um comparativo do nimero de estudantes que teve suas

respostas enquadradas em cada categoria, antes e depois da realizacdo da Oficina Tematica.

Tabela 1 - Entendimento dos estudantes sobre radiacéo.

Categorias Questionario Inicial Questionario Final
TC 01 12
PC 15 07
Pl 06 03
TI 00 00
NR 00 00

Fonte: A autora

O quadro 8 traz alguns exemplares de respostas fornecidas pelos alunos sobre o

conceito de radiacéo, antes e depois da realizacdo da Oficina Tematica.

Quadro 8 - Respostas dos estudantes sobre o conceito de radiacdo antes e depois da realizacdo
da Oficina Temética.

Respostas iniciais Respostas finais
E1l: “S&o ondas de raios de luz”. El. “Radiacdo € uma forma de energia.
Pode ser ondas ou particulas ”.
E11l: “O sol, a luz, a eletricidade ". E11l: “S&o ondas eletromagnéticas ou

particulas que se propagam com uma
determinada velocidade ”.

E5: “Na luz do sol, no celular, em tudo | E5: “Sdo ondas eletromagnéticas que se
que tem energia”. propagam com uma determinada
velocidade ”.

Fonte: A autora

Com base na andlise das respostas mostradas no quadro 8, bem como dos dados
apresentados na tabela 1, podemos concluir que houve uma consideravel evolugdo no tocante
a construgdo do conhecimento sobre o conceito de radia¢do pela maioria dos estudantes, apds
o desenvolvimento da Oficina Tematica, com relacdo as concepcdes iniciais apresentadas

pelos alunos.
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Analisando as respostas fornecidas pela maioria dos estudantes, principalmente os que
tiveram suas respostas enquadradas na categoria TC, vemos que estes passaram a definir a
radiacdo como ondas eletromagnéticas ou particulas, inclusive destacando suas caracteristicas
como: velocidade, carga elétrica e campo magnético. Entendimento semelhante para o
conceito de radiacdo foi apresentado por alguns estudantes de uma escola publica de Porto
Alegre/RS num trabalho desenvolvido por Coussirat, Fraga e Salgado (2019). Nesse trabalho,
os alunos expressaram 0s conhecimentos adquiridos sobre Radioatividade na Estratégia de
Rotacéo por Estacdes (RPE), por meio da constru¢do de mapas conceituais. Um dos grupos de
alunos pesquisados definiu radiagcdo, em seu mapa conceitual, como a emissao de energia por
meio de ondas ou particulas, o que vai ao encontro da defini¢cdo apresentada pelos alunos na
presente investigacao.

Em pesquisa realizada por Medeiros e Lobato (2010) com estudantes do ensino médio
de uma escola da rede publica da regido metropolitana de Belo Horizonte, observou-se que a
maioria (cerca de 80%) definiu o termo radiacdo como sendo ondas eletromagnéticas e
Radiacdes nucleares, enfatizando que as Radia¢des eletromagnéticas podem estar presentes no
cotidiano de todos. Os demais (20%) atrelaram o termo radiacdo exclusivamente a processos
nucleares, demonstrando problemas na aprendizagem do contetdo. Os autores ressaltam que
nenhum estudante vinculou a radia¢do a maleficios e/ou beneficios para a sociedade ou para o
ser humano.

O trabalho de Calheiro e Del Pino (2015) refere-se a uma pesquisa de doutorado que
buscou analisar as concepcdes de estudantes do ensino médio de uma escola estadual de Santa
Maria/RS acerca do termo radiagdo a luz da Teoria das Representacdes Sociais de Moscovici.
Os alunos pesquisados relacionaram a radiacdo com radiagdo solar, emissdo de raios e
energia, enfatizando que a exposicdo prolongada a este tipo de radiacdo pode resultar em
cancer de pele (visdo relacionada aos maleficios a saude). Segundo os autores, as respostas
dos estudantes estdo ligadas ao senso comum, sendo muitas vezes influenciadas pela midia e
pelos grupos sociais a que pertencem, como escola, comunidade, grupos de amigos e religido.
“[...] Ficou claro que o tema radiacdo foi relacionado a questdes ligadas a maleficios da saude,
questdes que remetem a bomba atdbmica, a contaminacdo e a tecnologia, temas estes
recorrentes nos meios de comunicacao”. (CALHEIRO; DEL PINO, 2015, p. 08). Em nosso
trabalho, os estudantes também apresentaram, em suas concepg¢des iniciais, a relacdo da
radiacdo com radiacdo solar, raios e energia. No entanto, essa visdo foi modificada e se

aprimorou apés o desenvolvimento do conteudo sobre radia¢do na OT.
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Na segunda questdo do Questionario Final, os estudantes deveriam dizer em quais
situacdes do seu cotidiano percebiam a presenca da radiacdo. As informacdes obtidas estdo

registradas na figura 8.

Figura 8 - Concepcdes dos estudantes sobre a presenca da radiacdo no seu cotidiano ap6s a
realizacdo da Oficina Tematica.
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A andlise dos dados da figura 8 mostra que as respostas apresentadas pelos estudantes
com relacdo a presenca da radiacdo em situacdes do seu cotidiano foram um pouco diferentes
das apresentadas no Questionario Geral Inicial. Algumas respostas apareceram novamente
como: a luz do sol, o forno micro-ondas, televisdo/radio e aparelhos de Raios-X. No entanto,
agora tivemos uma variedade maior de situacdes elencadas pelos alunos e que ndo apareceram
nas respostas iniciais, tais como: controle remoto, rede Wi-Fi, radares, lasers, radiagdo gama e
alimentos. Aumentou o nimero de alunos que citaram o aparelho de Raios-X, enguanto que o
telefone celular, o qual foi 0 mais citado da primeira vez, agora nem foi mencionado.

Acredita-se que a maior variedade de situagdes elencadas pelos estudantes se deva ao
trabalho desenvolvido na Oficina Tematica, visto que foram abordados todos os tipos de
RadiacBes do espectro eletromagnético, inclusive citando algumas aplicacbes de cada uma
delas na sociedade. Podem-se destacar os Raios-X, os quais foram amplamente discutidos na
OT, assim como a radiacdo gama utilizada na Radioterapia para o tratamento do cancer e

também para a irradiacdo dos alimentos (assunto que também foi trabalhado em aula). E, por
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fim, o aparelho de controle remoto que emite radiacdo infravermelha e foi apresentado como
uma aplicacdo desta por um grupo de alunos no seminario final de sistematizacdo da OT e
também na Feira de Ciéncias da escola.

Com relacdo as respostas fornecidas pelos alunos para as situagdes do cotidiano em
que percebem a presenca da radiagéo, se faz relevante destacar que alguns desses resultados
sdo semelhantes aos encontrados por Coussirat e Salgado (2019) ao aplicarem uma estratégia
didatica de Rotacdo por EstacOes para o ensino de Radioatividade em um espaco nao-formal
de aprendizagem. Neste trabalho os estudantes também elencaram a utilizacdo dos Raios-X na
medicina para visualizagdo dos 0ssos do corpo humano como uma das aplicagdes da radiacao
no cotidiano. Cabe registrar que este trabalho foi desenvolvido em uma “Homeschool” de
uma grande capital, enquanto a presente investigacdo foi aplicada em uma escola publica do
interior. No entanto, pode-se observar que a utilizagdo da radiacdo do tipo Raios-X na
medicina € um assunto que se encontra presente em ambas as realidades dos estudantes,
mesmo em contextos tdo distintos.

No trabalho desenvolvido por Coussirat, Fraga e Salgado (2019) sobre a utilizacdo de
mapas conceituais para avaliar conhecimentos adquiridos sobre Radioatividade na RPE, os
estudantes também elencaram a medicina como uma das areas de aplicacdo da radiacao,
enfatizando principalmente a utilizacdo da mesma na Radioterapia e na realizagdo de exames
de Raios-X. O fato de os alunos mencionarem a aplicagdo médica para os Raios-X evidencia
“a relacao dos saberes construidos em aula com sua aplicagdo no cotidiano”. (COUSSIRAT;
FRAGA; SALGADO, 2019, p. 10). Nesse sentido fica evidente que o desenvolvimento dos
contetdos de Quimica por meio de tematicas, relacionadas a vivéncia do estudante, o que
caracteriza um ensino contextualizado, favorece a constru¢do do conhecimento por parte dos
mesmos pelo fato de se tornar significativo para eles e com aplicacdo no seu cotidiano.
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2018; FREIRE, 1996; MALDANER, 2003;
MARCONDES, 2008).

Nascimento, Almeida e Souza (2019), aplicaram um minicurso sobre a radiagcdo nos
alimentos na disciplina de Fisica para estudantes da Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) de
uma escola publica na cidade de Amargosa/BA. Nesta pesquisa, 0s autores relatam que 0s
alunos investigados citaram a presenca da radiacdo nos alimentos (banana, leite em po, carne,
castanha do Para, entre outros), em procedimentos médicos como radiografias e Radioterapia,
e em outras situa¢Bes, como: radiacdo solar, Raios-X, telefone celular, solo, TV e até em

computadores.
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Outros trabalhos realizados nesta mesma linha de investigacdo (CALHEIRO; DEL
PINO, 2015; MEDEIROS; LOBATO, 2010; SILVA; ROSA, 2013) apresentaram resultados
semelhantes quanto as respostas dadas pelos alunos para as situagdes do cotidiano onde
percebem a presenca da radiacdo, sendo elas: radiagdo solar (IV e UV), aparelhos de Raios-X;
forno de micro-ondas, aparelhos de radio/TV, luz, telefone celular, Radiacfes nucleares e
Radiacgdes presentes no meio ambiente. O que, de certa forma, nos permite dizer que 0s
discentes apresentam um entendimento bastante parecido sobre o assunto, mesmo em se
tratando de estratégias de ensino diversificadas aplicadas em lugares distintos.

Com relagdo ao conteudo sobre Radioatividade, os estudantes foram questionados
sobre o conceito construido por eles sobre a mesma. As respostas apresentadas pelos alunos
foram agrupadas nas mesmas categorias de analise jA& mencionadas anteriormente, ou seja,

TC, PC, PI, Tl e NR. As informacdes obtidas estéo registradas na figura 9.

Figura 9 - Entendimento dos estudantes sobre o conceito de Radioatividade ap0s a realizacdo
da Oficina Tematica.
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A analise dos dados do grafico aponta que, dos 22 alunos pesquisados, 13 tiveram a
sua resposta enquadrada na categoria TC. Este grupo de alunos relacionou corretamente a
Radioatividade como emissdo de radiacdo pelo nucleo do atomo de elementos quimicos
radioativos, ressaltando que pode se tratar de um fendmeno natural ou artificial. Embora
nenhum estudante tenha associado a Radioatividade a caracteristica de instabilidade
apresentada pelo ndcleo dos 4&tomos de elementos radioativos e nem mencionado os tipos de
emissdes radioativas (o, B e y). Alguns exemplares de respostas fornecidas nesta categoria sdo
transcritas a seguir: “E a radiacdo que é emitida do nicleo do atomo de um elemento
radioativo” (E1); “E um fendmeno natural ou artificial pelo qual alguns elementos quimicos
sdo capazes de emitir Radiagbes” (E9); “E um fendmeno natural ou artificial em que o nicleo
emite radiacdo” (E22).

Apenas dois alunos forneceram respostas que se encaixam na categoria PC, definindo
a Radioatividade como: “Um fendmeno nuclear que resulta da emissdo de energia por
atomos, provocada em decorréncia de uma desintegracdo de elementos quimicos” (E17,
E19). Nota-se que estes estudantes, apesar de mencionarem que se trata de um fendmeno
relacionado ao nucleo do atomo, falam em emisséo de energia e ndo de radiacdo, além de nao
explicitarem o entendimento de que o elemento quimico deve ser radioativo e ndo um
elemento quimico qualquer.

Trés estudantes responderam de forma incorreta a questdo (categoria TI),
conceituando a Radioatividade como “uma forma de transmissdo de ondas eletromagnéticas”
(E13; E14; E18). Observa-se que este grupo de alunos ndo conseguiu construir um
entendimento acerca dos fenbmenos radioativos que ocorrem no nulcleo dos atomos,
confundindo o fendmeno da Radioatividade com RadiacGes eletromagnéticas, as quais
também foram estudadas no decorrer da OT. Ndo houve nenhuma resposta enquadrada na
categoria PI. E quatro alunos ndo responderam a questdo solicitada.

O fato de trés estudantes terem tido suas respostas enquadradas na categoria
totalmente incorreto com relagéo ao conceito de Radioatividade e quatro estudantes ndo terem
respondido a referida questdo, apos a realizacdo da OT, pode estar relacionado com um maior
grau de dificuldade por parte destes alunos para entender os conceitos apresentados. Deve-se
levar em consideracdo nesta situacdo que, ao se trabalhar um conteddo em sala de aula,
independente da disciplina, nem sempre se consegue que a totalidade dos estudantes tenha um
desempenho homogéneo e satisfatorio. Havendo, por vezes, aqueles que demandam um
tempo maior ou explicacdes mais pormenorizadas por parte do professor para a construgdo do

seu conhecimento.
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Cabe ressaltar que os estudantes ndo foram questionados previamente a realizacdo da
OT sobre o conceito de Radioatividade, ndo havendo, desse modo, como fazer uma
comparacdo com as respostas fornecidas no pré-teste com as fornecidas no pos-teste. No
entanto, pode-se observar que a maioria dos estudantes da turma construiu um entendimento
correto com relagdo ao conceito de Radioatividade, expressando de modo satisfatorio a sua
aprendizagem.

O entendimento apresentado pelos estudantes que responderam de forma correta a
questdo sobre Radioatividade na presente investigacéo, definindo-a como emisséo de radiagédo
pelo nacleo de &omo de elementos quimicos radioativos, foi um pouco diferente do
entendimento expressado pelos alunos pesquisados no trabalho desenvolvidos por Coussirat,
Fraga e Salgado (2019). Na Estratégia de Rotacdo por Estacbes (RPE) aplicada pelos
referidos autores, os discentes apresentaram em seus mapas conceituais 0s seguintes
entendimentos sobre a Radioatividade: desintegracdo radioativa com emissdo de Radiagdes
alfa, beta e gama; Radioatividade como transformacdo dos elementos quimicos, por meio do
processo de decaimento radioativo; e também elencaram aspectos relacionados com o
histérico da descoberta da Radioatividade. (COUSSIRAT; FRAGA; SALGADO, 2019).
Como se observa, na referida pesquisa 0s estudantes citaram os tipos de Radia¢Ges nucleares:
alfa, beta e gama, e, também, apontaram aspectos da histéria da Radioatividade, conceitos
estes, que nao aparecem nas respostas fornecidas pelos nossos alunos.

A diferenca com relacdo as respostas obtidas pode ser atribuida aos diferentes
enfoques dados a tematica pelos dois trabalhos. Enquanto no trabalho por meio da RPE foram
desenvolvidas atividades voltadas mais especificamente ao trabalho sobre conceitos, como
desintegracdo radioativa e tempo de meia-vida, na presente Oficina Tematica, as atividades
voltaram-se mais a aplicacdo das RadiacGes e da Radioatividade na area da medicina, com
destaque para a Radioterapia e 0s exames com Raios-X. Cabe destacar, contudo, que a parte
historica e conceitual do conteido sobre Radioatividade foi bastante enfatizada.

No trabalho de Aquino e De Chiaro (2013), a anélise dos mapas conceituais
construidos apés o desenvolvimento de uma unidade temadtica sobre Radioatividade
evidenciou que um grupo de estudantes relacionou a Radioatividade com as aplicacdes
nucleares através da medicina, a elementos historicos como as descobertas do casal Curie e
Rutherford, aléem do fenémeno fisico propriamente dito, ao representarem os decaimentos
alfa, beta e gama. J& outro grupo de alunos apresentou a ideia da presenca da Radioatividade
em todos os lugares, associou-a com a energia nuclear, trouxe a perspectiva historica com

Becquerel e a nocdo de radioativo como um nucleo instavel. Em outra pesquisa, 0s estudantes
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investigados por Calheiro e Del Pino (2015) conceituaram a Radioatividade como a
propriedade que os atomos tém de emitir radiacdo alfa e beta nos processos nucleares e
também com processos radioativos, através da emissdo de raios, pois cada interacdo tem
alguma reacéo que libera alguma Radioatividade.

A préxima questdo colocada para os estudantes relacionava-se com as aplicacfes da
Radioatividade na sociedade, sendo que as respostas fornecidas pelos alunos apos a realizagdo
da OT sdo apresentadas na figura 10. Os dados mostram que as aplicacbes para a
Radioatividade elencadas pelos alunos foram as seguintes: Radioterapia (06 estudantes),
irradiacdo de alimentos (06 estudantes), armas nucleares (03 estudantes), energia nuclear (02
estudantes), esterilizacdo de instrumentos cirdrgicos, raios cosmicos, aparelhos de Raios-X e
telefone celular (01 estudante cada). Sendo que apenas um aluno ndo respondeu a questdo

solicitada.

Figura 10 - Concepcdes dos estudantes sobre as aplicagfes da Radioatividade na sociedade,
apos a realizagédo da OT.
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Podemos observar que, apds a realizacdo da Oficina Tematica, 19 estudantes
responderam corretamente a questdo. Isto representa um avango no desempenho dos
discentes, visto que, antes da realizacdo da Oficina Tematica, apenas 10 dos 22 alunos
pesquisados expressaram um conhecimento correto sobre esse aspecto.

Percebe-se que houve uma maior diversidade de situacdes para as aplicacbes da
Radioatividade na sociedade elencadas pelos estudantes, relacionando com os assuntos
estudados na OT, tais como: Radioterapia, irradiacdo de alimentos, esterilizacdo de
instrumentos cirargicos e raios cdsmicos. Os estudantes também elencaram agora 0 uso da
Radioatividade na medicina, muito provavelmente devido a énfase dada ao uso da
Radioatividade no tratamento do cancer através da Radioterapia, trabalhado durante as aulas.
Sendo que esta aplicacdo para a Radioatividade ndo foi citada na sondagem inicial.

Dois estudantes relacionaram de forma incorreta a aplicacdo da Radioatividade com a
utilizacdo em exames de Raios-X e com a radiacdo emitida pelo telefone celular. O fato de
confundirem a Radioatividade com a radiagdo do tipo Raios-X é, de certa forma comum entre
os estudantes, conforme ja foi discutido ao analisarmos a questdo semelhante realizada no
pré-teste e ressaltado no trabalho de Aquino e De Chiaro (2013).

O quadro 9 traz alguns exemplares de respostas fornecidas pelos alunos sobre a
aplicacdo da Radioatividade, comparando as mesmas antes e depois da realizacdo da Oficina

Temaética.

Quadro 9 - Respostas dos estudantes sobre a aplicacdo da Radioatividade na sociedade antes e
depois da realizacdo da Oficina Tematica.

Respostas iniciais Respostas finais
E2: “Jd ouvi falar, mas nao lembro”. E2: “Radioterapia, energia nuclear e
bombas atomicas”.
E7: “Nas usinas nucleares”. E7: “No tratamento do cancer atraves da

Radioterapia, para conservagao de frutas
e outros alimentos e na produgdo de
energia nuclear”.

E14: “No telefone celular e no forno | E14: “Na Radioterapia e na conservacao
micro-ondas”. de alimentos”.

Fonte: A autora

Através da comparagdo das respostas fornecidas pelos estudantes no pré-teste e no
pos-teste e apresentadas no quadro 9, pode-se observar que agora os estudantes elencaram
uma diversidade maior de situacfes em que a Radioatividade é aplicada na sociedade, com

destaque especial para seu uso na medicina por meio da Radioterapia. Analisando, em
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particular, as respostas fornecidas pelo estudante identificado como E2, vemos que no pré-
teste ele ndo conseguiu elencar uma aplicacdo para a Radioatividade, mas agora, no pds-teste,
citou, de maneira correta, trés aplicacdes para a Radioatividade, 0 que representa um avanco
em sua aprendizagem. Essa situacdo pdde ser identificada também com outros estudantes. De
modo geral, pode-se dizer que o0s estudantes envolvidos na presente investigacdo
apresentaram um avanco significativo no tocante & constru¢do de conhecimentos sobre a
Radioatividade.

Outro aspecto a se considerar é que, apds a aplicacdo da OT, a maioria dos alunos
elencou situacdes que exemplificam as aplicacfes benéficas da Radioatividade na sociedade,
ao contrario da visdo que 0s mesmos apresentavam no pré-teste. Com isso, se conseguiu
alcancar um dos objetivos especificos do nosso trabalho, que era ampliar o entendimento dos
estudantes acerca da utilizacdo da radiacdo e da Radioatividade como algo benéfico,
elencando outros campos de aplicagdo, como a medicina. Além de desmistificar a imagem
apresentada pela midia e presente no senso comum da maioria da populagdo de que a
Radioatividade sé traz maleficios para a sociedade.

Comparando os resultados obtidos para esta questdo com o0s apresentados por outras
pesquisas (CALHEIRO; DEL PINO, 2015; COUSSIRAT; FRAGA; SALGADO, 2019;
SILVA; ROSA, 2013) pode-se observar que os resultados sdo semelhantes, visto que, nos
referidos trabalhos, os estudantes também elencaram como aplicagdes para a Radioatividade a
area da medicina, com destaque para a utilizacdo de radioisotopos no diagndéstico e tratamento
de doengas, a irradiacdo de alimentos, a energia nuclear produzida nas usinas nucleares e as
armas nucleares. Outras aplicacbes para a Radioatividade elencadas pelos discentes em
trabalhos realizados nesta mesma linha de investigagdo foram: datacdo de fosseis por meio do
Carbono-14, esterilizacdo de materiais, agricultura, inddstria, entre outros. (AQUINO; DE
CHIARO, 2013; COSTA; CUNHA; AIRES, 2011; SANTOS et al, 2010).

Na questdo de nimero sete, os alunos foram questionados se a radiagdo poderia ser
usada para o diagnostico e tratamento de doengas, sendo apresentadas as opgdes “sim” e
“nao”. Sendo que em caso de respostas afirmativas foi solicitado que os mesmos explicassem
de que forma isso poderia ocorrer. Pela analise das respostas observou-se que todos os 22
estudantes marcaram a opg¢do ‘“sim”. A explicagdo dada pela maioria dos discentes
concentrou-se em torno do argumento de que, para o diagndstico de doencas, a radiacao
poderia ser usada para a realizacdo de exames de Raios-X e para o tratamento de doencas ela
seria utilizada no tratamento do cancer, por meio da Radioterapia. Sendo que alguns alunos

elencaram os tipos de Radioterapia que foram estudados em aula, ou seja, a Teleterapia e a
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Braquiterapia. Alguns exemplares das respostas fornecidas pelos alunos sdo transcritos a

sequir:

“Os Raios-X para o diagnostico e para o tratamento usamos a Radioterapia”
(E3).

“Pode ser utilizada na descoberta de doencas sem precisar de cirurgia e em
tratamentos contra o cdncer” (E12).

“Raios-X para o diagnoéstico de doencas e para o tratamento a Radioterapia, que
pode ser com a Braquiterapia ou a Teleterapia” (E13).

Pode-se observar que os estudantes citaram em suas respostas as duas situagbes que
foram trabalhadas com mais énfase na realizacdo da OT, as quais foram a utilizacdo dos
Raios-X para exames diagnosticos e da Radioterapia para o tratamento do cancer. Embora
outras situacdes tenham sido comentadas em aula, como os exames realizados em medicina
nuclear com o uso de radioisotopos: Cintilografia, Tomografia Computadorizada por Emisséo
de F6ton Unico (SPECT) e Tomografia por Emissdo de Pésitron (PET), observou-se que estes
ndo foram citados pelos alunos em suas respostas.

O trabalho desenvolvido por Gomes, Silva e Souza (2017) tambeém abordou a tematica
da Radioatividade com os estudantes do ensino médio, com um enfoque voltado para as
aplicacbes na area da medicina. A atividade realizada consistiu no uso de um texto de
divulgacéo cientifica que tratava sobre a utilizacdo dos radiois6topos na medicina. Quando
perguntados sobre como € possivel realizar o diagnostico de doengas a partir da utilizacdo da
radiacdo, a maioria dos discentes relacionou o diagndstico aos radionuclideos emissores de
radiacdo gama, bem como a importancia da dosagem correta para que a radiagdo ndo venha a
prejudicar a saude do paciente. Os estudantes também ressaltaram que a Radioatividade pode
ser usada na medicina para a descoberta e tratamento do cancer. Entendimento este
semelhante ao expressado pelos estudantes investigados por Silva e Rosa (2013), que citaram
que as Radiagdes ionizantes podem ser usadas no tratamento de certas doencas e para 0
diagnostico delas, como por exemplo, na deteccdo de tumores, para eliminar tumores do
organismo e para fazer exames de Raios-X. Os resultados obtidos nesses dois trabalhos vao ao
encontro dos resultados obtidos em nossa investigacéo.

Na investigacdo realizada por Souza, Souza e Bezerra (2019), os alunos também foram
questionados quanto a aplicagdo da Radioatividade na medicina. Em suas respostas,
apontaram que o emprego da Radioatividade deve se dar de forma correta e responsavel, pois

esta aplicagdo traz grandes beneficios para a sociedade, visto que “[...] as aplica¢des vao
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desde a deteccdo ao tratamento, e, sem divida deve ser utilizada para proporcionar qualidade
de vida para as pessoas”. (SOUZA; SOUZA; BEZERRA, 2019, p. 06).

Na questdo de nimero oito foi proposta uma pergunta aberta solicitando aos alunos
que explicassem brevemente porque os Raios-X poderiam ser utilizados para a realizagcéo de
exames para o diagndstico de doencas. As respostas foram agrupadas nas mesmas categorias
de analise referidas anteriormente, quais sejam: TC — Totalmente Correto; PC — Parcialmente
Correto; Pl — Parcialmente Incorreto; TI — Totalmente Incorreto; NR — Nao Respondeu. As

informacdes obtidas estdo registradas na figura 11.

Figura 11 - Entendimento dos estudantes sobre a utilizacdo dos Raios-X na realizacdo de
exames para o diagnostico de doengas.
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Fonte: A Autora

De acordo com os dados mostrados no grafico, podemos ver que, dos 22 alunos
investigados, seis tiveram suas respostas enquadradas na categoria TC. Esse grupo de alunos
expressou um entendimento correto a respeito da questdo colocada, porque trabalhou com a
questdo da diferenca de densidade, que é o principal conceito envolvido. Explicaram que os

Raios-X podem ser utilizados para exames de diagnéstico como fraturas nos 0ssos, por
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exemplo, pelo fato de que os 0ssos, por serem mais densos, absorverdo a maior parte da
radiacdo e os tecidos e 6rgdos mais moles absorvem menos a radia¢do, podendo ser

atravessados por ela. Algumas respostas colocadas por este grupo de alunos foram:

“Porque os orgdaos moles absorvem menos a radiag¢do e os ossos absorvem por
serem mais densos e conterem Calcio” (E11).

“Pois ele permite uma boa imagem dos ossos como, por exemplo, uma fratura
sera vista claramente, doencas que afetam o pulmdo, alguns 6rgéos por serem
mais densos a imagem pode ser vista através do ‘raio-X"" (E12).

“Para descobrir onde estdo as fraturas nos ossos, porque os ossos contém Cdlcio
sao mais densos e absorvem mais a radia¢do” (E21).

Nove estudantes tiveram suas respostas enquadradas na categoria PC. Estes alunos,
embora também tenham conseguido construir um conhecimento que pode ser considerado
correto a respeito do que foi perguntado, expressaram respostas menos completas que o grupo
anterior. Os mesmos responderam que 0s 0ssos poderiam ser visualizados através do exame
de Raios-X porque eram mais densos, mas ndo relacionaram essa caracteristica com a
capacidade de absorver mais a radiacdo, sendo que alguns apenas citaram que os Raios-X
permitiam visualizar fraturas nos ossos e doengas pulmonares, sem explicar “como” ou
“porque” isso era possivel. Vejamos alguns exemplares de respostas fornecidas por este grupo

de alunos:

“Pode ser utilizado para ver se algum 0sso esta quebrado, pois 0s 0ss0s Sa0 mais
densos” (E13).

“Pois ele nos permite ver fraturas nos ossos, doeng¢as que afetam os pulmaoes,
problemas em outros orgaos, etc” (E9).

“Porque atravessam as partes moles do corpo e sdo barrados nos 0ss0s, € ficam
brancos na chapa, podendo detectar uma quebradura” (E17).

Na categoria PI, tivemos sete estudantes que forneceram respostas consideradas
parcialmente incorretas. Estes estudantes apresentaram respostas vagas ou até mesmo
equivocadas e com erros conceituais, sendo que a maioria apenas explicou que os Raios-X
permitem visualizar certas estruturas do corpo humano, como 0ssos e pulmdes, sem explicar

porque isso é possivel. Algumas respostas fornecidas sdo transcritas a seguir:

“Porque ele permite ver a estrutura do corpo, como ossos e pulmées” (E3).
“Porque a massa mole ndo absorve radiagdo, apenas os ossos absorvem por
conterem Cadlcio, portanto, apenas os ossos aparecem” (ES).

“Porque pode ser visto por imagem” (E19).
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N&o houve nenhuma resposta enquadrada nas categorias Tl e NR.

Os resultados obtidos mostram que a maioria dos estudantes pesquisados (15
somando-se as categorias TC e PC) conseguiu expressar um entendimento correto sobre
porque a radiacdo do tipo Raios-X pode ser utilizada para a realizacdo de exames que
permitem diagnosticar algumas doengas, principalmente aquelas relacionadas com 0s 0ssos e
os pulmdes. O que pode ter contribuido para a construcdo desse entendimento foram os
contetdos e atividades trabalhados na OT com relacdo a radiacdo do tipo Raios-X, entre eles a
analogia que mostra como a radiagdo do tipo Raios-X permite visualizar a estrutura 6ssea da
mé&o com o auxilio da luz visivel, adaptada do Programa PIBID (COUSSIRAT; SALGADO,
2018) e, também, a palestra ministrada para os estudantes por uma técnica em radiologia, a
qual trouxe varios esclarecimentos acerca da realizacdo de exames utilizando-se a técnica de
Raios-X.

Podemos ver que apenas sete estudantes (categoria PI) apresentaram um desempenho
ndo tdo satisfatorio quanto o esperado. Dessa forma, pode-se considerar que, no geral, 0s
estudantes construiram um conhecimento sélido com relacdo a este aspecto trabalhado na
Oficina Tematica, evoluindo do nivel dos conhecimentos cotidianos para o nivel do
conhecimento cientifico, conforme aponta a teoria vygotskyana. (REGO, 1995).

Na pesquisa desenvolvida por Coussirat, Fraga e Salgado (2019), ao serem
questionados sobre uma aplicacdo dos Raios-X, os alunos elencaram a aplicacdo médica para
0 diagnoéstico de doencas nos seres humanos e nos animais, evidenciando a relacdo dos
saberes construidos em aula com sua aplicacdo no cotidiano. Especificamente com relacdo a
questdo sobre porgque na imagem de Raios-X 0S 0SS0S aparecem mais escuros que a pele e os
mausculos, os alunos argumentaram que “os Raios-X eram capazes de atravessar tecidos com
baixa densidade como a carne humana, mas néo tecidos de maior densidade, como o tecido
6sseo”. (COUSSIRAT; FRAGA; SALGADO, 2019, p. 05). Resultados estes que sdo
semelhantes aos encontrados em nossa investigacéao.

Em outro trabalho realizado por Coussirat e Salgado (2019), os discentes também
elencaram a aplicacdo dos Raios-X na medicina para visualizacdo dos 0ssos do corpo
humano. Ja na investigacdo feita por Aquino e De Chiaro (2013), os estudantes expressaram
um entendimento um pouco diferente, visto que ndo citaram a aplicacdo dos Raios-X na area
da medicina. Eles conceituaram os Raios-X como sendo um tipo de radiacdo que ndo tem
origem nuclear, relacionando-o0 a um evento historico que foi a sua descoberta por Réentgen,

a qual foi de fundamental importancia para o avancgo dos estudos sobre a Radioatividade.
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A questdo de nimero nove também se configurou como uma pergunta aberta, onde 0s
alunos foram solicitados a responder em que consistia o tratamento por meio da Radioterapia
para tratar doencas como o cancer, por exemplo. Mais uma vez, as respostas foram
enquadradas nas categorias TC, PC, PI, Tl e NR.

Os dados obtidos estéo representados na figura 12 a seguir.

Figura 12 - Entendimento dos estudantes sobre como a Radioterapia é utilizada para o
tratamento do cancer.
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Fonte: A Autora

Por meio das informacdes apresentadas no grafico, observa-se que dos 22 estudantes
pesquisados, 15 tiveram suas respostas enquadradas na categoria Totalmente Correto, ou seja,
a maioria deles. Este grupo organizou suas respostas em torno do argumento que na
Radioterapia se utiliza a radiacdo ionizante para matar ou destruir as células cancerigenas. Um
entendimento que pode ser considerado correto. Sendo que alguns alunos, inclusive, citaram
as duas maneiras de se realizar a Radioterapia, as quais sdo: a Braquiterapia e a Teleterapia.

Algumas respostas fornecidas pelos discentes sdo apresentadas a seguir:
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“O tratamento consiste em eliminar as células cancerigenas usando radia¢do
ionizante” (E14).

“Ele consiste em um método de tratamento de cancer que usa a radia¢do ionica
para destruir células cancerigenas. Pode ser realizada através da Braquiterapia
(fonte radioativa no interior do paciente) ou Teleterapia (onde a radiacdo € feita
através de uma determinada distincia)” (E9).

“Se utiliza uma radia¢do ionizante para enfraquecer e matar as células
cancerigenas e doentes” (E18).

Dois estudantes forneceram respostas que podem ser enquadradas na categoria
parcialmente correta (PC). A resposta do aluno identificado como E13 exemplifica essa
categoria: “A radiacdo ionizante mata as células cancerigenas, sem interferir nas células
sadias”. Mesmo que este estudante tenha expressado um entendimento correto ao dizer que a
radiacdo ionizante mata as células cancerigenas, ele apresenta um conceito equivocado ao
afirmar que a radiacdo nao afeta as células sadias. Na verdade, a radiacdo afeta também os
tecidos sadios, mas de uma forma menos intensa de como ela age sobre as células doentes do
tumor, as quais ja sdo mais sensiveis a radiacdo. E por esse motivo que quando uma pessoa
faz a Radioterapia ela apresenta reacfes colaterais como nauseas, vomitos, queimaduras,
perda do apetite, entre outros.

Tivemos cinco estudantes que forneceram respostas consideradas parcialmente
incorretas (categoria PI). Neste grupo estdo aqueles estudantes que nao conseguiram explicar
de forma coerente de que modo a Radioterapia age sobre as células do tumor e também
aqueles que apresentaram respostas vagas ou até mesmo equivocadas e com erros conceituais.

Algumas respostas fornecidas por este grupo de alunos sao transcritas a seguir:

“Consiste em melhorar a qualidade de vida do paciente, pois o tratamento
diminui o tumor, podendo ou ndo realizar cirurgia, ou acabar com ele por
completo” (E16).

“O paciente se deita em uma cama e a mdquina vem soltando radiagdo
ionizante” (E22).

“A Radioterapia € um método local/regional, feita através da aplicacdo de
Radia¢édes ionizantes diretamente no local” (ES).

E interessante comentar a resposta fornecida pelo estudante identificado como E22, o
qual faz mencdo ao aparelho utilizado para a realizacdo da Radioterapia, provavelmente
devido as imagens ou aos videos que foram trabalhados em aula e que mostravam esse
aparelho em acdo no momento da realizacdo da Radioterapia nos paciente em tratamento para
0 cancer.

N&o houve nenhuma resposta enquadrada nas categorias Tl e NR.
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Podemos dizer que os estudantes, em sua maioria, expressaram um conceito correto
com relacdo ao aspecto investigado nesta questdo. O que indica que a maneira como 0
contetdo sobre a Radioterapia foi trabalhado ao longo do desenvolvimento da OT, por meio
da leitura e discussdo de artigos que abrangeram Varios aspectos relacionados com a
Radioterapia e a posterior apresentacdo de seminarios pelos grupos de alunos, possibilitou a
construcdo do conhecimento por parte dos estudantes de maneira consistente e satisfatoria.

Cabe ressaltar, no entanto, que mesmo expressando um entendimento correto de como
a Radioterapia pode ser utilizada para o tratamento do cancer, os alunos néo citaram os tipos
de emissdes radioativas que podem ser utilizados na Radioterapia (particulas alfa e beta e
raios gama), os radioisotopos mais comumente utilizados como o Samario-153, o Iridio-192,
0 Césio-137 e o Cobalto-60, e ndo mencionaram o aspecto de que a radiacdo atinge de modo
mais acentuado as células doentes do que as células sadias.

No trabalho desenvolvido por Gomes, Silva e Souza (2017) foram abordados aspectos
relacionados ao uso da radiagdo para o tratamento do cancer por meio da Radioterapia. Sendo
que, na referida pesquisa, os estudantes enfatizaram que na Radioterapia a dose de radiacdo a
qual a pessoa fica exposta € controlada, diferentemente do que acontece em um acidente
nuclear radioativo, como em Chernobyl, por exemplo, onde ndo se pode controlar a
quantidade de radiagdo que é liberada para o ambiente, atingindo as pessoas que a ela
estiverem expostas.

Na questdo de numero dez do questionario final procurou-se avaliar novamente o
posicionamento dos alunos acerca da presenca da radiacdo na vida das pessoas, desta vez
levando em conta que o contetdo sobre Radiac6es/Radioatividade ja havia sido desenvolvido
na OT. Buscou-se compreender em que medida se deu o desempenho dos alunos, sendo
solicitado aos mesmos que elencassem agora, de maneira analoga ao questionario do pré-
teste, em quais situacdes a radiacdo pode ser benéfica e em quais situacdes ele pode trazer
maleficios.

A figura 13 ilustra as situacdes identificadas pelos estudantes nas quais a radiacao
pode ser benéfica para as pessoas. Com base nas informacdes apresentadas no grafico da
figura 13, podemos ver que as situacfes nas quais os estudantes entendem que a radiacéo €
beneéfica para as pessoas sdo as seguintes: tratamento do cancer (14 alunos), diagnostico de
doengas (05 alunos), realizacdo de exames de Raios-X (02 alunos) e na producdo de energia
nuclear (01 aluno).

Comparando as respostas fornecidas agora com as do pré-teste, podemos ver que

novamente os estudantes elencaram o diagnostico e o tratamento de doengas como as
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situacBes nas quais a radiacdo pode ser benéfica para as pessoas. No entanto, desta vez,

citaram eventos especificos como o tratamento do cancer e 0 uso em exames de Raios-X, 0s

quais foram abordados na realizacdo da OT. Apenas um estudante citou uma aplicacdo

benéfica para a radiacdo que ndo se relaciona com a area da medicina, que foi para a producao

de energia nuclear.

Figura 13 - Situac@es nas quais a radiacdo é benéfica para as pessoas elencadas pelos

estudantes apds a realizacdo da OT.
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A figura 14 ilustra as situacdes identificadas pelos estudantes nas quais

pode trazer maleficios para as pessoas.

a radiacao
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Figura 14 - Situacdes nas quais a radiacdo pode trazer maleficios para as pessoas elencadas
pelos estudantes apo6s a realizacdo da OT.
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Através da andlise dos dados mostrados no grafico, observou-se que as situacdes nas
quais os estudantes entendem que a radiacdo pode trazer maleficios sdo as seguintes:
exposicdo das pessoas a dosagens muito altas (12 alunos), armas nucleares (06 alunos), pode
causar o cancer (03 alunos) e pode provocar queimaduras na pele pelos raios do sol (01
aluno).

Novamente comparando com as respostas fornecidas pelos estudantes no pré-teste,
pode-se observar que as situacGes elencadas agora sdo semelhantes as citadas no questionario
inicial de sondagem, ou seja, que a radiacao pode trazer maleficios, pois pode causar doencas,
guando em grandes quantidades ou em excesso e também quando utilizada em armas
nucleares (bombas atémicas). No entanto, agora, um nimero maior de alunos relacionou que
a radiacdo pode fazer mal quando as pessoas ficam expostas a dosagens muito altas. Também
citaram de maneira explicita que pode causar cancer (0 que ndo ocorreu nas respostas do pré-
teste) e um estudante mencionou os maleficios da radiacdo relacionados as queimaduras na
pele causadas pela exposicdo aos raios solares. Sendo que todas as situacdes elencadas pelos
alunos foram discutidas e trabalhadas no decorrer da OT.

De um modo geral, pode-se dizer que a maioria dos estudantes conseguiu expressar
um entendimento correto com relagdo as situagdes nas quais a radiacdo pode trazer beneficios
ou maleficios para as pessoas, conforme era o esperado. Em suas respostas, os discentes

argumentaram que a radiacdo é benéfica quando utilizada para o tratamento e diagnostico de
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doencas e que pode trazer maleficios quando usada em grandes doses ou quantidades,
podendo causar danos a saude das pessoas.
As respostas transcritas a seguir sintetizam o entendimento da maioria dos estudantes

com relacdo a este aspecto relacionado ao uso da radiacdo pela sociedade:

“Ela ¢ benéfica para diagnostico de doencas e tratamento de cdncer. Pode trazer
maleficios em caso de dosagem elevada” (E5).

“Fu acho que a radia¢do pode ser boa e ruim. Boa, pois pode ser usados no
tratamento de doencas, na energia nuclear (pois ndo é poluente), diagndsticos,
esterilizag®es, etc. E ruim, pois nem sempre o ser humano sabe ter consciéncia
para usa-la, portanto, constréi armas nucleares, bombas, entre outros que trazem
maleficios para o mundo e para nos mesmos” (E9).

“Acho que a radiag¢do é sim muito util. Ela pode causar maleficios se for usada
em grande excesso, mas ela tem ajudado a sociedade de varias formas. Ela
beneficia na qualidade de vida das pessoas” (E16).

Faz-se interessante destacar o exemplo de alunos que evoluiram bastante em seu
aprendizado, como €é o caso dos alunos identificados como E7 e E8, 0s quais no questionario
inicial ndo justificaram o seu posicionamento com relagdo aos beneficios/maleficios trazidos
pela radiacdo e agora argumentaram que: “A radiacdo na vida das pessoas € muito usada. Ela
pode curar o cancer, como também pode causar o cancer”.

Muitos alunos conseguiram expressar, apos a realizacdo da OT, que o uso da radiacdo
em doses controladas é bom, pois auxilia no diagnéstico e tratamento de doengas. Mas
enfatizaram que dosagens muito elevadas podem causar danos a satde das pessoas. Ou seja,
os estudantes entenderam que a relacdo risco/beneficio causada pela radiagéo esta relacionada
a dosagem recebida pelo individuo. Compreendendo que a diferenca entre a radiacao fazer
bem ou mal para as pessoas esta relacionada com a dose ou quantidade de radiacdo e o tempo
ao qual a pessoa ficou exposta a mesma.

Esta constatacdo por parte dos estudantes € muito importante, visto que a grande
duvida dos estudantes antes de iniciar a OT era sobre como 0 uso da radiacdo poderia curar o
cancer, se o conhecimento que a maioria deles tinha era de que a radiacao causaria 0 cancer e
outras doengas. Duvida esta que foi sanada apds o desenvolvimento do conteldo e das
atividades na Oficina Tematica.

Entendimento semelhante foi apresentado pelos estudantes que frequentam a EJA
investigados por Nascimento, Almeida e Souza (2019). Quando questionados se qualquer

nivel de radiacdo faz mal a saude, os alunos responderam que néo, pois depende do nivel/dose
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de radiacdo ao qual a pessoa ficou exposta, 0 que denota que conseguiram associar a
intensidade dos efeitos com o nivel de radiacao.

No trabalho de Coussirat, Fraga e Salgado (2019), os estudantes colocaram que se 0
individuo ficar muito tempo exposto a radiagdo pode resultar em sérios problemas de salde.
Da mesma forma que em Broietti, Cela e Souza (2009), onde os discentes argumentaram que
na radiacdo o que mais prejudica é o excesso de radiagédo, o qual pode afetar o funcionamento
normal das células. Com base nos resultados apresentados por estes trabalhos, vemos que 0s
estudantes adquiriram um entendimento de que o que diferencia o fato de a radiacdo ser
benéfica ou causar maleficios as pessoas esta relacionado com a dose de radiacdo a qual a
pessoa fica exposta.

No trabalho desenvolvido por Medeiros e Lobato (2010), a metade dos estudantes
pesquisados associou 0 uso da radiacdo tanto com beneficios quanto com os maleficios,
argumentando que a radiacdo ajuda em termos de saude ou de comodidades, que vem da
tecnologia, mas ela causa danos quando nédo usada da melhor forma (bomba atbmica) ou em
excesso (muitas radiografias sem necessidade). Segundo os autores, concepg6es semelhantes
as expressadas por este grupo de alunos é o que se espera ao estudar RadiacGes no Ensino
Médio, pois demonstra uma visao consciente por parte dos estudantes de que a radiagdo pode
estar associada tanto aos beneficios oferecidos pela utilizacdo das Radiacdes em vérias areas
quanto aos maleficios das Radiagdes ionizantes.

Ao longo do desenvolvimento desta pesquisa buscou-se que as intervencdes
pedagdgicas propostas ocorressem na Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) dos
estudantes, em relacdo a conceitos de Quimica como: radiagdo, tipos de radiacdo, espectro
eletromagnético, aplica¢fes da radiacdo na medicina, Raios-X, conceito de Radioatividade,
histérico e descoberta da Radioatividade, emissdes radioativas, tempo de meia-vida,
aplicacdes da Radioatividade na medicina, em especial na Radioterapia, uso de radiois6topos
em medicina nuclear, entre outros. Nosso objetivo foi partir do nivel de desenvolvimento real
dos estudantes e chegar ao nivel de desenvolvimento potencial de aprendizado, incidindo na
ZDP dos mesmos, por meio da troca de informacdes entre os integrantes do projeto
(professor-aluno, aluno-aluno), baseadas no dialogo, na participacdo coletiva, oportunizando
aos alunos a exposicdo de suas ideias e contribuindo, dessa forma, para a aprendizagem
coletiva. Procuramos possibilitar a construgdo de novos conhecimentos sobre RadiagOes e
Radioatividade como um processo cognitivo, a partir das atividades desenvolvidas e dos
conceitos trabalhados, na perspectiva sociocultural. (REGO, 1995; SCHROEDER,;
FERRARI; MAESTRELLLI, 2009).
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Ao analisarmos as respostas fornecidas pelos estudantes para as questdes apds a
realizacdo da OT, podemos observar que eles, em sua maioria, conseguiram realizar a
internalizacdo dos conceitos trabalhados sobre Radiacdes e Radioatividade, construindo, dessa
forma, um conhecimento sélido e consistente com relacdo aos contetidos abordados na
Oficina Temaética. O que nos leva a crer que conseguimos incidir na ZDP dos estudantes,
levando-os a elaboragdo dos conceitos cientificos e contribuindo para o desenvolvimento das
funcBes mentais superiores, as quais sao de origem sociocultural e emergem, segundo a teoria
de Vygotsky, das relacBes sociais estabelecidas entre o individuo e o seu meio social.
(GEHLEN; DELIZOICQV, 2013; MOREIRA, 1999; MORTIMER; SCOTT, 2014; REGO,
1995).

No questionario geral final foram propostas ainda duas questdes aos estudantes com o
intuito de verificar se a metodologia de ensino por meio do desenvolvimento da Oficina
Tematica, baseada nos trés momentos pedagdgicos, contribuiu para a construcdo de
conhecimentos sobre Radiacdes/Radioatividade, bem como se foi capaz de despertar um
maior interesse dos alunos pelo estudo da disciplina de Quimica.

Na primeira questao os discentes foram perguntados se gostaram ou nao das atividades
realizadas na OT “O uso da radiacdo na medicina: Radiologia e Radioterapia”, sendo que os
22 estudantes responderam de forma afirmativa a questdo. Na mesma pergunta foi solicitado
aos alunos que justificassem a sua resposta. A maioria deles argumentou que as atividades
desenvolvidas no decorrer da OT ampliaram os seus conhecimentos com relacdo ao uso da
radiacdo para o diagnostico e tratamento de doencas, bem como possibilitaram a construcéo
de novos conhecimentos referentes a tematica trabalhada, conforme vemos nas respostas dos
alunos identificados como E22 e E16, respectivamente: “Porque antigamente eu ndo sabia e
agora eu sei pra que serve a Radiologia e a Radioterapia”; “Porque pude compreender
como a radiagdo funciona e me aprofundei no estudo da Quimica”.

Além disso, muitos estudantes argumentaram que as atividades desenvolvidas foram
bem instigantes, diferentes da forma tradicional com que os conteddos normalmente séo
trabalhados em sala de aula. As respostas transcritas a seguir exemplificam as justificativas

dadas por estes estudantes:

“O estudo ampliou nossos conhecimentos sobre tais assuntos de uma forma ndo
cansativa, mas dinamica” (E5).

“Aprendi coisas que eu ndo sabia e, além disso, as aulas foram legais, foram
diferentes das outras” (E6).
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“Pois foi muito importante na nossa aprendizagem, esclarecendo duvidas, com
atividades diferentes e importantes para nossa vida” (E12).

A segunda pergunta estava relacionada com a metodologia de ensino adotada para
trabalhar o conteddo sobre Radiacdes e Radioatividade. Desta vez os estudantes foram
questionados se a forma como o contetdo foi abordado na Oficina Tematica, relacionando-o
com situacdes da vivéncia cotidiana, contribuiu para a construcdo do conhecimento sobre
Radiacgdes/Radioatividade, bem como se foi capaz de despertar um maior interesse pelo
estudo da disciplina de Quimica. Foram fornecidas as opg¢des de respostas “sim” ¢ “ndo” e
solicitado aos alunos que explicassem o porqué da sua escolha.

Dos 22 estudantes pesquisados, 21 marcaram a opgao “sim”, justificando em seguida a
escolha feita, e apenas um estudante marcou a opg¢do “ndo”, porém ndo justificou a sua
escolha. Os estudantes justificaram sua resposta dizendo que, da maneira como foi trabalhado,
ficou mais facil de aprender os conceitos da Quimica do que antes, isto é, na forma
tradicional. Muitos argumentaram que associar os conteidos com situacdes vivenciadas no
cotidiano torna o estudo mais interessante e contribui para a construgdo do conhecimento

quimico. Vejamos algumas justificativas elencadas pelos estudantes:

“Através da maneira como o conteudo foi tratado me chamou a ateng¢do e foi
mais facil entender tudo” (E21)

“Pois 0o método que a professora usou, dando exemplos do nosso dia a dia, faz
com que entendamos melhor” (E9).

“A Quimica é importante e a maneira de aprender esta muito melhor do que

antes” (E10).
“A parte da Radioatividade me atraiu para o mundo da Quimica e muitas ideias
que eu tinha sobre, mudaram” (E16).

Conforme se pode observar pelas respostas fornecidas pelos alunos, a estratégia de
ensino por meio de oficinas tematicas, relacionando o conteudo trabalhado com situagdes do
cotidiano dos estudantes, torna o aprendizado mais facil e desperta o interesse dos mesmos
pela Quimica. Mesmo antes do desenvolvimento da OT, ao responderem questdo semelhante
no Questionario Inicial para a Coleta de Dados, a maioria dos estudantes ja havia
argumentado de forma positiva com relagéo a contribuicdo da metodologia de ensino baseada
em tematicas para a construcao dos conhecimentos relacionados aos contetdos de Quimica.

Segundo Marcondes (2008), na proposicdo metodologica das oficinas temaéticas o
cotidiano é problematizado e revisitado nas atividades propostas, isto €, estudado a luz do

conhecimento cientifico e de outros relativos a aspectos sociais, historicos, éticos que possam
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auxiliar na compreensdo da situacdo problema em foco. Segundo a autora, as oficinas
tematicas, baseadas na contextualizacdo social dos conhecimentos quimicos permitem a
criacdo de um ambiente propicio para interacfes dialogicas entre os atores em sala de aula,
além de contribuirem para o desenvolvimento de competéncias nos estudantes, tais como a
argumentacdo, o enfrentamento de situacdes, o controle de variaveis, de trabalho em grupo e
outras competéncias importantes para a vida adulta, tanto no mundo do trabalho quanto na
sociedade. “[...] As oficinas podem contribuir para a constru¢do de uma visdo mais global do
mundo e criar condi¢des para que as aprendizagens se tornem Uteis no dia a dia, ndo numa
perspectiva meramente instrumental, mas sim numa perspectiva de agdo”. (MARCONDES,
2008, p. 74).

Ideia semelhante € compartilhada por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2018), os
quais defendem que a perspectiva curricular de ensino baseada na abordagem tematica
apresenta-se como uma possibilidade de promover a contextualizacdo no ensino de Ciéncias,
através da problematizacdo de temas que emergem da vivéncia dos estudantes. Gehlen e
Delizoicov (2013) apontam que had um movimento no ensino de Ciéncias que busca uma
reconfiguracao curricular baseada em temas que apresentem problemas sociais de dimensao
cientifica e tecnoldgica, bem como situagBes que envolvam questfes sociais vivenciadas pela
comunidade escolar e pela sociedade em geral. Segundo os referidos autores, as pesquisas em
Ciéncias que se referenciam em Vygotsky, como é o caso da nossa proposta, buscam de
alguma forma valorizar aspectos que podem fazer parte da realidade dos estudantes.

Nesse sentido, a proposta do desenvolvimento da Oficina Tematica sobre o uso da
radiacdo na medicina, em especial nos Raios-X e na Radioterapia, partiu de um assunto
voltado ao cotidiano dos estudantes e que emergiu do seu préprio interesse. E, conforme o
observado, essa metodologia de ensino contribuiu para a constru¢do do conhecimento por
parte dos discentes, bem como possibilitou um maior interesse pelo estudo dos conceitos
proprios da Quimica e até mesmo modificou a visdo que muitos alunos tinham sobre a

Quimica, passando a considerar essa disciplina mais importante.

8.6 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NA OFICINA TEMATICA

A Oficina Tematica “O uso da radiacdo na medicina: Raios-X e Radioterapia” foi
estruturada com base nos Trés Momentos Pedagdgicos (DELIZOICOV; ANGOTTI;
PERNAMBUCO, 2018). A Problematizacao Inicial (1° MP) constou de um questionamento
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prévio aos estudantes sobre os conhecimentos que estes jA possuiam a respeito do uso da
radiacdo para diagnostico e tratamento de doencas e foi trabalhada também uma Simulacéo do
Laboratorio Virtual da USP que tratava sobre Raios-X.

A organizagédo do conhecimento (2° MP) foi dividida em duas partes, para facilitar o
trabalho e para melhor compreensdo dos conceitos quimicos pelos estudantes.

A primeira parte enfocou o trabalho dos conhecimentos relacionados a radiagdo do
tipo Raios-X. Sendo que foram utilizados em torno de seis periodos de aula, onde foram
desenvolvidas atividades como: uso de analogias que mostram como a radiacdo do tipo Raios-
X permite visualizar a estrutura éssea da mao, adaptadas do Programa PIBID (COUSSIRAT;
SALGADO, 2018); observacdo de radiografias que os estudantes trouxeram para a aula;
realizacdo de palestra com Técnica em Radiologia; e aprofundamento dos conhecimentos
tedricos sobre Radiac6es, em especial os Raios-X. Algumas das atividades desenvolvidas com

os estudantes nesta parte da OT sdo ilustradas pela figura 15.

Figura 15 - a) Analogia de uma “Radiografia” da méo. b) Palestra com a Técnica em
Radiologia.

(a) (b)

Fonte: A autora

Na segunda parte do 2° MP, o objeto de estudo foi a Radioatividade e como as
RadiacBes alfa, beta e gama podem ser utilizadas no tratamento do céancer atraves da
Radioterapia. Foram utilizados também em torno de seis periodos de aula para a realizacdo

das atividades, as quais em linhas gerais foram as seguintes: trabalho com video explicativo
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sobre Radioatividade e os tipos de Radia¢Oes nucleares; utilizacdo de uma Simulagdo do
Laboratorio Virtual da USP sobre Radioatividade; jogo com micangas para trabalhar o
conceito de tempo de meia vida, adaptado do Programa PIBID (COUSSIRAT; SALGADO,
2018); trabalho em grupos com leitura de reportagens sobre a utilizacdo da radiacdo para o
tratamento do cancer através da Radioterapia, destacando os tipos de Radioterapia
(Braquiterapia e Teleterapia) e diferenciando o tratamento do cancer com Radioterapia do
tratamento com Quimioterapia. Posteriormente os grupos fizeram a apresentacdo dos temas
estudados em forma de Seminarios.

As figuras 16 e 17 apresentam algumas das atividades realizadas com os alunos ao

abordar os conceitos relacionados a Radioatividade.

Figura 16 - a) Simulacdes sobre Raios-X e Radioatividade. b) Jogo das micangas.

(a) (b)

Fonte: A Autora
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Figura 17 - a) Leitura de reportagens sobre Radioterapia. b) Apresentacdo de seminarios sobre
Radioterapia.

(a) (b)

Fonte: A autora

O terceiro Momento Pedagogico (3° MP) da OT, o qual se caracteriza pela aplicagdo
do conhecimento, ou seja, abordar de forma sistematica 0 conhecimento que vem sendo
construido pelo aluno foi estruturado da seguinte forma: os estudantes organizados em grupos
deveriam escolher um subtema dentro da tematica geral “Radia¢des ¢ Radioatividade”. Sobre
0 assunto escolhido, cada grupo organizou e ministrou uma pequena oficina ou minicurso
para os estudantes de outras turmas da escola, as quais foram realizadas no contra turno de
aula. Os estudantes também apresentaram 0s minicursos na Feira de Ciéncias realizada pela
escola. Os temas escolhidos foram o0s seguintes: Energia Nuclear, Bombas Atdmicas,
Radioterapia e Radiagdo Infravermelha. Os minicursos elaborados pelos estudantes seréo
apresentados com maiores detalhes na proxima secdo deste capitulo.

Com relacdo a escolha das atividades a serem desenvolvidas, cabe destacar que
algumas delas foram sugeridas pela orientadora deste trabalho, tais como a analogia que
mostra como a radiacdo do tipo Raios-X permite visualizar a estrutura 6ssea da mdo com o
auxilio da luz visivel e o jogo de micangas, atividades essas adaptadas do Programa PIBID
(COUSSIRAT; SALGADO, 2018), as quais ja eram do conhecimento da orientadora, visto
que j& haviam sido aplicadas em outros trabalhos que contaram com a orientacdo da mesma.
Outras atividades que fizeram parte da OT foram definidas e garimpadas pela propria
pesquisadora, tais como as simulagdes do Labvirt da USP, os videos do CCEAD da PUC/Rio
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de Janeiro e a palestra com a técnica em radiologia. J&, 0os minicursos que fizeram parte do 3°
MP, foram elaborados pelos proprios estudantes sujeitos da pesquisa e ministrados por eles
para alunos de outras turmas da escola no contraturno das aulas e também na Feira de
Ciéncias. Sendo que esses minicursos caracterizaram a sistematizagdo do conhecimento e
também serviram como uma avaliacdo final da proposta aplicada.

Estas atividades foram escolhidas pelo fato de possibilitarem aos discentes
desenvolver uma nogdo mais préatica a respeito dos conceitos trabalhados na teoria, de uma
forma que fosse acessivel ao entendimento dos alunos, despertando o seu interesse e
possibilitando a construcdo dos conhecimentos acerca do conteldo que estava sendo
trabalhado. Visto que ao se abordar o conteddo sobre Radiagdes, em especial a
Radioatividade, torna-se invidvel a manipulacdo ou realizacdo de experimentos com a
utilizacdo de qualquer material radioativo, seja em sala de aula ou no proprio laboratério de
Ciéncias da escola, pois 0 mesmo ndo dispde dos referidos materiais e nem das condicdes
requeridas para tais praticas, como se tem em um laboratério de Radioguimica em uma
universidade, por exemplo. Da mesma forma, para se trabalhar um assunto como os Raios-X é
necessario o uso de analogias, pois ndo é possivel levar um equipamento de Raios-X para a
escola.

Nesse sentido, o uso de simulag@es, analogias, jogos pedagdgicos, palestras, videos e
seminarios foram as ferramentas encontradas para possibilitar aos estudantes entender os
conceitos trabalhados de forma mais interessante na pratica e ndo s6 com a abordagem
meramente tedrica. Outro aspecto levado em conta na hora de escolher as atividades foi a
busca e a selecdo de materiais provenientes de fontes confiaveis, 0os quais ndo possuissem
erros conceituais e apresentassem uma linguagem acessivel aos alunos do nivel médio.

Cabe ressaltar que, mesmo apresentando certo carater interdisciplinar, visto que a
propria tematica das RadiacGes/Radioatividade apresenta-se como um assunto que evoca
conceitos de vérias disciplinas para a sua abordagem, tais como Quimica, Fisica, Biologia,
Historia, Geografia, entre outras, na realizacdo da referida Oficina Tematica ndo houve o
envolvimento de professores de outras disciplinas durante a realizacdo das aulas. O Unico
momento no qual professores de outras disciplinas participaram das atividades realizadas foi
na oportunidade em que o0s estudantes sujeitos da pesquisa ministraram 0s minicursos para 0s
alunos de outras turmas da escola no contraturno das aulas e esses estudantes, por sua vez,
estavam acompanhados de seus professores com os quais estavam tendo aulas naquele

momento.
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O encadeamento conceitual no desenvolvimento das atividades que fizeram parte da

I’)

OT foi pensado no sentido de fugir da “ordem usual” com que normalmente os conceitos sao
abordados na metodologia tradicional, onde primeiro sdo apresentados os conceitos/conteidos
de forma tedrica e, depois, por ultimo, mais como um simples exemplo ou demonstracédo, se
fala superficialmente da aplicacdo deste contetdo na vida das pessoas ou na sociedade. Em
nossa proposta, primeiramente foram apresentadas as aplicacfes préaticas da radiagdo na
medicina, como 0 uso dos Raios-X para o diagndstico de doencas e da Radioterapia para o
tratamento do cancer e, somente depois, num segundo momento, foram trabalhados
propriamente 0s contetidos conceituais relativos a tematica. Sendo que dessa forma o trabalho
torna-se coerente com a dinamica dos trés momentos pedagogicos, onde o 1° MP caracteriza-
se pela problematizacao inicial, onde sdo apresentados a tematica/problema e, no 2° MP, que é
a organizacdo do conhecimento, € que se desenvolve a parte conceitual acerca do referido
contetdo.

No inicio da aplicacdo da OT foi possivel observar um certo receio por parte dos
estudantes com relacdo a metodologia de ensino que estava sendo empregada, visto que esta
era diferente da forma com que estavam acostumados a trabalhar os conteudos de Quimica.
No entanto, no decorrer das aulas pode-se perceber um aumento no interesse dos alunos, bem
como um envolvimento cada vez maior nas atividades que iam sendo realizadas.

A andlise das producdes dos estudantes mostrou que grande parte deles atingiu os
objetivos esperados pela proposta da OT, visto que possibilitou aos mesmos ampliarem 0s
seus conhecimentos com relagdo ao uso da radiacdo do tipo Raios-X para o diagnostico de

doencas, conforme mostram as figuras 18, 19 e 20.

Figura 18 - Resolucdo das questdes sobre 0 uso dos Raios-X para o diagnéstico de doencas.

8. Explique, brevemente, porque os “Raios-X” podem ser utilizados para a realizacdo de exames
para o diagndstico de doencas:
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Fonte: Questionario Final respondido por um estudante
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Figura 19 - Trecho do texto de sistematiza¢do dos conceitos sobre a radiagdo do tipo Raios-X.
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Fonte: Material produzido por um estudante

Figura 20 - Trecho do relatério sobre a Palestra proferida pela Técnica em Radiologia.
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Fonte: Material produzido por um estudante

Os trabalhos produzidos pelos alunos também indicam que houve a construgdo de

novos conhecimentos referentes aos conceitos relacionados a Radioatividade, em especial a
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utilizacdo da Radioterapia no tratamento do céncer. Amostras desses trabalhos sao
apresentadas nas figuras 21 e 22.

Figura 21 - Resolucdo das questfes sobre o uso da Radioterapia para o tratamento do cancer.
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Fonte: Questionario final respondido por um estudante

Figura 22 - Trecho da pesquisa sobre a biografia de Marie Curie e suas descobertas sobre a
Radioatividade.
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Fonte: Material produzido por um estudante

Tambem foi trabalhado com os estudantes sobre o conceito de tempo de meia-vida dos

elementos radioativos. Os alunos construiram gréaficos sobre o decaimento radioativo de
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alguns radioisotopos de importancia utilizados na realizacdo da Radioterapia, conforme pode
ser visto na figura 23.

Figura 23 - Gréafico do decaimento radioativo do Samario-153 — Radioisétopo utilizado na
Radioterapia.
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0

Fonte: Material produzido por um estudante

A forma como o contetido sobre RadiacOes e Radioatividade foi abordado na OT na
perspectiva de um ensino contextualizado, tendo como base situacfes da vivéncia dos
estudantes, se mostrou um motivador para a construcdo do conhecimento por parte dos
estudantes. As atividades desenvolvidas prenderam a atencdo dos discentes e facilitaram a
articulacdo de raciocinio através da relacdo que se procurou estabelecer entre 0s conceitos
abordados e outros ja conhecidos ou ja observados pelos alunos no seu cotidiano. Muitos dos
alunos participantes mostraram satisfacdo por compreender conceitos relacionados a sua vida,
como é o caso do entendimento de como é realizado um exame de Raios-X, por exemplo. Ou
de como a radiacdo pode auxiliar no tratamento do céncer através da Radioterapia.

Pode-se observar que os alunos se envolveram na realizacdo das atividades e
demonstraram maior interesse pelas aulas de Quimica. Ndo ocorreram episodios de conversas
paralelas ou mesmo casos de indisciplina por parte dos estudantes, como as vezes ocorriam
nas aulas “tradicionais”. A imagem que os alunos tinham da Quimica também sofreu

influéncias com a percepcdo de que a ciéncia e a tecnologia fazem parte da vida diaria e a
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compreensdo de que aspectos a elas relacionados favorecem possiveis julgamentos e tomadas
de decis0es frente a situacdes problematicas.

Alguns desafios tiveram que ser superados ao longo do percurso de elaboracdo e
aplicacdo da OT. Como na realizacdo de qualquer atividade ou projeto, em especial na
atividade docente, algumas dificuldades foram encontradas como, por exemplo, garimpar
materiais produzidos por fontes confiaveis, bem elaborados e sem erros conceituais, visto que
ha pouco material de boa qualidade que aborde sobre a tematica Radioatividade publicado em
lingua portuguesa, sendo que a maioria se encontra escrito em lingua inglesa. Outro desafio a
ser vencido relaciona-se com a falta de tempo para a realizagdo de leituras, estudos e
elaboracdo das atividades, condicdo essa relacionada com a elevada carga horéria que o
professor da escola publica estadual tem que cumprir atualmente. E, também, o reduzido
numero de periodos semanais destinado para a disciplina de Quimica (somente duas
horas/aula por semana), o que obriga o professor a condensar ao maximo o contetdo a ser
trabalhado, tendo que escolher com toda a cautela os conceitos a serem abordados e as
atividades a serem desenvolvidas que possibilitardo aos estudantes a construgdo dos
conhecimentos desejados de forma a otimizar o0 tempo e 0s materiais.

Nenhuma das dificuldades encontradas constituiu-se como entrave para a realizagdo da
proposta. Na percepcao da pesquisadora, considerando o ponto de vista de quem desenvolveu
e aplicou a Oficina Tematica, o trabalho mostrou-se desafiador, instigante, como algo que
veio para desacomodar e superar obstaculos. Os objetivos da proposta foram em sua maioria
alcancados e se obteve o éxito esperado, visto que contribuiu para a construcdo do
conhecimento por parte dos estudantes acerca do contetudo sobre Radiagdes/Radioatividade,
além de despertar nos mesmos um maior interesse pelo estudo da Quimica. As manifestagdes
dos alunos sobre o trabalho na OT e sua participacdo na mesma representam um convite a
continuidade dessa abordagem metodologica e incentivam sua divulgacdo na area do ensino

de Quimica e de Ciéncias.

8.7 MINICURSOS MINISTRADOS PELOS ESTUDANTES SUJEITOS DA PESQUISA
PARA ALUNOS DE OUTRAS TURMAS DA ESCOLA

Na dindmica dos trés momentos pedagdgicos, o 3° MP se caracteriza pela aplicacdo do
conhecimento, ou seja, destina-se a abordar sistematicamente o conhecimento que vem sendo
incorporado pelo aluno, para que possa analisar e interpretar a situagéo inicial e ainda aplica-

lo em outras situacdes que podem ser compreendidas pelo mesmo conhecimento. Além disso,
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0 3° MP também teve como intuito servir como uma avaliacdo final da proposta desenvolvida
na OT.

Para este momento de sistematizacdo dos conhecimentos construidos foi organizada
uma atividade que consistiu na elaboracdo por parte dos estudantes sujeitos da pesquisa de
pequenas oficinas ou minicursos relacionados ao contetido sobre Radia¢Ges e Radioatividade
que havia sido abordado nas aulas. Posteriormente, esses minicursos seriam apresentados para
estudantes de outras turmas da escola no horario do contraturno das aulas, visto que para
completar a carga horaria semanal a turma de alunos participantes da pesquisa tinha aulas no
turno da tarde uma vez na semana. Cabe destacar que a escolha por esta atividade aconteceu
de forma conjunta entre a pesquisadora e 0s estudantes sujeitos da pesquisa.

Dentro do contexto da atividade proposta, os estudantes, organizados em grupos,
deveriam escolher um subtema dentro da tematica geral “Radia¢oes e Radioatividade” e sobre
0 assunto escolhido cada grupo organizou e ministrou uma pequena oficina ou minicurso para
os estudantes de outras turmas da escola, por eles escolhida. Os estudantes também
apresentaram os minicursos na Feira de Ciéncias da escola realizada no més de novembro de
20109.

Todos os grupos utilizaram a ferramenta Power Point para apresentar 0s seus
minicursos, trabalharam com videos encontrados no YouTube e entregaram material impresso,
contendo um resumo com as principais informacoes acerca do assunto pesquisado, para 0s
alunos das turmas para as quais foi realizada a referida apresentacdo. Os temas escolhidos
foram o0s seguintes: Energia Nuclear, Bombas Atomicas, Radioterapia e Radiagéo
Infravermelha.

Os estudantes que integraram 0 Grupo 1 escolheram o tema “Energia Nuclear”. Os
principais pontos abordados por este grupo com relacao a energia nuclear foram os seguintes:

¢ O que é energia nuclear;

e Estrutura e funcionamento de uma usina nuclear;

e Principais paises que utilizam a energia nuclear;

e As usinas nucleares brasileiras de Angra dos Reis;

e Principais acidentes em usinas nucleares que ocorreram no mundo;

O grupo elaborou slides para trabalhar o conteudo, apresentaram um video intitulado
“Energia Nuclear em 2 minutos”, onde foi mostrado como ocorre o processo de geracdo de

energia elétrica em uma usina nuclear, além de entregarem um texto impresso para 0s alunos
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da turma participante, contendo um resumo com as principais informagdes trabalhadas sobre a

energia nuclear.

A figura 24 apresenta um trecho do texto contido no material produzido pelo grupo

que foi entregue para os alunos da turma participante do minicurso.

Figura 24 - Trecho do material sobre Energia Nuclear entregue aos participantes do
minicurso.

ENERGIA NUCLEAR

O QUEE

Energia nuclear ou atémica é a energia produzida nas us:inas termonucleares
que utilizam o uranio e outros elementos, como comt.austwle_l. ) |

O principio de funcionamento de uma usina nucl_ear éa Ut‘I|IZ?QaO dq ca ors o
(termo) para gerar eletricidade. O calor & proveniente da fissao dos atomo
uranio.

O uranio & um recurso mineral nao renovavel eqcontrado na natureza, éq_ug
também é utilizado na produgéo de material radioativo para uso na medicina.

Além do uso para fins pacificos, o uranio pod.e tgmbém ser utilizado na
produgao de armamentos, como a bomba atémica.

Fonte: Material produzido pelos estudantes do grupo 1

Este grupo realizou uma Otima apresentagdo, com conceitos corretos, bem
desenvolvidos, apresentaram desenvoltura e étima oralidade, dominio do contetdo e todos os
integrantes participaram da apresentacdo do seminario. O minicurso foi apresentado para a
turma de estudantes do sétimo ano (Turma 71) do Ensino Fundamental do turno vespertino.
Pelo fato destes estudantes estarem acompanhados da professora da disciplina de Historia,
houve uma contribuicdo desta professora no debate, colocando informacdes relevantes sobre
0s aspectos historicos do uso da energia nuclear. Sendo que esta discussao apresentou um
carater interdisciplinar, pois envolveu conceitos de Quimica, Histéria e Geografia para
explicar aspectos relacionados com o tema energia nuclear.

Houve uma boa recepg¢do ao minicurso por parte dos alunos do sétimo ano, sendo que
estes se mostraram interessados e curiosos, interpelando os integrantes do grupo com muitas
perguntas e também contribuicBes pertinentes. Foi um momento que contribuiu muito para a
aprendizagem tanto dos estudantes sujeitos da pesquisa quanto dos alunos participantes do
sétimo ano. Imagens do grupo que apresentou 0 minicurso e dos alunos do sétimo ano podem
ser vistas na figura 25.
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Figura 25 - a) Apresentagdo do minicurso sobre Energia Nuclear. b) Alunos do sétimo

ano que participaram do minicurso.

(@) (b)

Fonte: A autora

O Grupo 2 elaborou um minicurso sobre o tema “Bombas Atdmicas”. Os componentes
deste grupo montaram um texto contemplando alguns aspectos relevantes, tais como: breve
historico da producdo das bombas atdbmicas (Projeto Manhatan), o poder de destruicdo das
bombas atbmicas e as caracteristicas das bombas atdmicas lancadas sobre o Japdo durante a
Segunda Guerra Mundial (Little Boy e Fat Man). Posteriormente, os alunos passaram um
video explicativo sobre o alcance de destruicdo das bombas atdmicas. Este grupo optou por
ndo produzir slides, mas sim entregaram um material para os estudantes da turma participante
contendo informacdes sobre as bombas atdbmicas, bem como imagens da bomba atémica Little
Boy e do cogumelo gerado na explosdo da bomba atémica, conforme mostra a figura 26 a

sequir.
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Figura 26 - a) Imagem da bomba atdmica “Little Boy”. b) Imagem do cogumelo formado pela
explosdo da bomba atdbmica, ambas constantes no material entregue aos participantes do
minicurso.

Particularidades da Little boy, a primeira bomba
atomica usada na histéria

(a) (b)

Fonte: Material produzido pelos estudantes do grupo 2

Este grupo apresentou 0 minicurso para a turma de alunos do sexto ano (Turma 61) do
Ensino Fundamental, também do turno da tarde, conforme vemos na figura 27. Foi possivel
observar que os integrantes do grupo demonstraram bastante esfor¢co e dedicacdo na
elaboracdo do trabalho, explicando o conteddo com clareza e dominio dos conceitos
abordados.

Este minicurso despertou muito o interesse e prendeu a atencdo dos alunos do sexto
ano, visto ser uma turma bastante numerosa e agitada com alunos que se encontram na pré-
adolescéncia e recém estdo ingressando nas séries finais do ensino fundamental. Os estudantes
do sexto ano ouviram atentamente todas as explicaces dadas e, logo apds, interagiram com
muitas perguntas e colocacdes com relacdo ao assunto, o que se configurou num momento
muito rico de interlocucdo de saberes entre estudantes de niveis de ensino distintos (sexto ano

do ensino fundamental e segundo ano do ensino médio).
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Figura 27 - a) Apresentagdo do minicurso sobre Bombas Atomicas. b) Alunos do sexto ano
que participaram do minicurso.

(a) (b)

Fonte: A autora

O Grupo 3 escolheu a “Radioterapia” como assunto para o seu minicurso. Os
componentes deste grupo também organizaram sua apresentacao na forma de slides e optaram
por ndo entregar nenhum material por escrito para os participantes. Este grupo apresentou o
minicurso para a turma do oitavo ano (Turma 82) do Ensino Fundamental.

Os principais pontos apresentados sobre o tema foram:

* O que ¢ Radioterapia;

¢ Tipos de Radioterapia: Braquiterapia e Teleterapia;

e Como é feita a Radioterapia;

e Doses de radiacdo usadas na Radioterapia;

e Efeitos colaterais da Radioterapia.

O grupo também apresentou um video de uma entrevista sobre o tema “Radioterapia”
exibida no Programa Grand Round — Interativo 2015, coordenado pelo Dr. Prof. James Fleck
do Hospital de Clinicas de Porto Alegre/RS. Na entrevista o Dr. James conversa com as
médicas Dr 2 Marta Nassif Pereira Lima e Dr 2 Daniela Vargas Barletta, ambas também

médicas do Hospital de Clinicas de Porto Alegre/RS, as quais relatam como ocorre 0
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tratamento do cancer por meio da Radioterapia. O video trouxe informagdes bastante
relevantes e explicadas numa linguagem de facil entendimento para os estudantes.

Foi possivel observar que este grupo apresentou um pouco mais de dificuldade na
elaboracéo e na apresentacdo de seu minicurso, visto que 0s seus componentes demonstraram
certa inseguranga com relagdo aos conceitos abordados e bastante inibicdo na hora de
apresentar o minicurso. A turma do oitavo ano para a qual foi ministrado o minicurso também
se mostrou apatica e praticamente ndo realizou perguntas, havendo, portanto, pouca interacao.

Mesmo assim, pode-se avaliar como positivo o trabalho desenvolvido por este terceiro
grupo de alunos e considerar que avangaram na construcao de sua aprendizagem, visto que no
decorrer das aulas este grupo interagia pouco e demandava mais tempo e esforgo para a
compreensdo dos conceitos trabalhados. Nesse sentido, o fato de terem elaborado e
apresentado o seu minicurso e escolhido um dos temas que mais foi debatido nas aulas, a
Radioterapia, pode ser considerado como um avanco.

Figura 28 - Apresentagdo do minicurso sobre Radioterapia.

Fonte: A autora
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O quarto e ultimo grupo escolheu como tema para seu minicurso a “Radiagdo
Infravermelha”. Este grupo apresentou 0 minicurso para a turma do sétimo ano (Turma 72) do
Ensino Fundamental do turno da tarde. Os componentes deste grupo organizaram slides para
sua apresentacdo e assim como o Grupo 3 ndo entregaram material por escrito para a turma
participante. Os principais pontos apresentados pelo grupo foram os seguintes:

¢ O que ¢é Radiacao Infravermelha - IV;

e Localizacdo da radiacéo IV no Espectro Eletromagnético;

e Principais aplica¢des da radiagdo 1V na sociedade.

O grupo também apresentou um video intitulado “O que é e como funciona a radia¢ao
infravermelha?”’, 0 qual acrescentou informagdes bastante pertinentes a apresentagdo. O
ponto alto do minicurso se deu quando duas alunas componentes do grupo mostraram de
forma prética para os alunos da turma 72 a emisséo de radiacdo 1V pelo aparelho de controle
remoto com o auxilio da camera do telefone celular, visto que a radiagdo IV ndo pode ser
vista a olho nu. Os alunos da turma 72 mostraram-se bastante surpresos e interessados pela
“descoberta”.

O envolvimento e o esforco deste grupo também foram bastante surpreendentes, visto
que os estudantes se empenharam e realizaram um trabalho muito bom. Demonstraram
dominio dos conceitos abordados, boa oralidade e desenvoltura na hora da apresentacdo e
buscaram uma aplicacdo pratica da presenca da radiacdo IV no cotidiano para mostrar aos

alunos da turma participante do sétimo ano.

Figura 29 - a) Apresentacdo do minicurso sobre radiacédo IV. b) Emisséo de radiacdo IV do
controle remoto vista por meio da cdmera do celular.

B

(@) (b)

Fonte: A autora
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O experimento realizado pelo Grupo 4 que demonstra a emissao de radiacéo IV pelo
controle remoto por meio da utilizacdo da camera do telefone celular também foi proposto no
trabalho de Barbosa e Moreira (2017), no qual os autores apresentam alguns experimentos
que podem ser realizados pelos professores do ensino médio ao abordar o contetido sobre as
Radiacgdes infravermelha e ultravioleta e suas aplicagfes no cotidiano das pessoas. No
experimento intitulado “Vendo o invisivel gerado em um controle remoto”, quando um
controle remoto é acionado, apertando-se um de seus botdes, apontando para a webcam
modificada, a informacdo é processada e vista na tela de um computador, sendo que a
radiacdo emitida pelo controle remoto ndo ¢é vista a olho nu. “[...] O experimento ajuda a
demonstrar que, apesar da radiagdo infravermelha ndo ser muito conhecida fora dos meios
técnicos, ela é bastante utilizada em nosso cotidiano em aparelhos como o controle remoto,
por exemplo”. (BARBOSA; MOREIRA, 2017, p. 06).

Os estudantes também apresentaram 0s minicursos na Feira de Ciéncias da escola
realizada no més de novembro de 2019. As figuras 30 e 31 ilustram a apresentacdo dos

minicursos pelos alunos na referida feira.

Figura 30 - a) Cartaz com informacdes sobre Energia Nuclear apresentado na Feira de
Ciéncias pelo grupo 1. b) Cartaz elaborado pelo grupo 2 sobre o tema Bombas Atdémicas.

(@) ()

Fonte: A autora
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Figura 31 - a) Cartaz com informacdes sobre Radioterapia apresentado na Feira de Ciéncias
pelo grupo 3. b) Apresentagdo do grupo 4 sobre o tema Radiagdo Infravermelha.

(@) (b)

Fonte: A autora

Este momento constituiu-se como bastante significativo para os estudantes sujeitos da
pesquisa, visto que tiveram a oportunidade de compartilhar os conhecimentos construidos na
OT através da apresentacdo dos minicursos para as demais turmas de alunos da escola, além
daquelas que ja haviam participado dos minicursos como ouvintes, e também para a
comunidade escolar em geral.

A apresentagdo dos minicursos pelos estudantes na Feira de Ciéncias da escola
configurou-se como mais um momento onde se pdde observar um avanco satisfatorio dos
alunos no tocante a construcdo dos seus conhecimentos com relacdao ao contetdo abordado na
OT sobre o0 uso da radiagdo na medicina. A figura 32 mostra um cartaz confeccionado pelos
proprios estudantes sujeitos da pesquisa, que foi exposto no mural do sagudo da escola
durante a realizacdo da Feira de Ciéncias. No cartaz sdo apresentadas fotos que sintetizam as
principais atividades realizadas no desenvolvimento da OT “O uso da radiacdo na medicina:

Raios-X e Radioterapia”.
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Figura 32 - Cartaz com fotos das atividades realizadas na OT exposto na escola durante a
Feira de Ciéncias.

S

OFICINA TEMAric,

Fonte: A autora

A elaboragdo e apresentacdo dos minicursos pelos estudantes se mostrou uma
experiéncia muito rica, que agregou novos conhecimentos para todos os envolvidos na
atividade, tanto alunos quanto professores. Esta proposta de trabalho apresentou um carater
muito positivo, sendo que iniciativas como estas devem ser incentivadas a acontecer mais

vezes no contexto escolar.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

Uma das grandes questBes que norteiam as discussdes e as praticas pedagogicas no
ensino de Ciéncias, em especial no ensino de Quimica, diz respeito a metodologias capazes de
promover a contextualizacdo do ensino e promover a construgdo de um conhecimento
cientifico sélido por parte dos estudantes, instrumentalizando-os para intervir de modo
consciente no meio social no qual estdo inseridos. Um ensino contextualizado pode ser
desenvolvido através do trabalho com tematicas relacionadas a vivéncia dos estudantes, que
emergem do interesse dos mesmos e que estejam relacionadas com as questfes cientificas,
tecnoldgicas, sociais e ambientais que atualmente necessitam ser pensadas. Essas tematicas,
por serem extraidas da vida real, apresentam caracteristicas interdisciplinares e necessitam ser
analisadas por diferentes campos do saber.

A metodologia de ensino na perspectiva da abordagem temaética pode auxiliar o
estudante a superar o desafio que muitas vezes se apresenta de relacionar o conhecimento
quimico trabalhado na escola com a realidade vivenciada no seu cotidiano, possibilitando,
dessa forma, que 0 mesmo construa um conhecimento que tenha significado e seja passivel de
aplicacdo na sua vida.

O presente trabalho de pesquisa teve como objetivo principal o desenvolvimento de
uma Oficina Temética enquanto proposi¢cdo metodoldgica para abordar o contetdo sobre
Radiacdes e Radioatividade na perspectiva da contextualizagdo no ensino de Quimica, no
intuito de favorecer a construcdo de um conhecimento solido por parte dos estudantes.

Nesse sentido, foi possivel observar, com base nas colocac¢Bes dos estudantes, que eles
acreditam que o desenvolvimento dos conteidos de Quimica através de tematicas
relacionadas com situacdes da sua vivéncia favorece a construcdo do conhecimento de forma
mais efetiva do que a utilizagdo da metodologia baseada no ensino tradicional. A maioria dos
estudantes argumentou de forma positiva com relagdo a contribuicdo da metodologia de
ensino por meio de tematicas, afirmando que esse tipo de metodologia facilita a compreenséo
dos conteudos e, consequentemente, a construcao dos conhecimentos préprios da Quimica.

A andlise dos questionarios respondidos pelos estudantes com relagdo ao contetdo
sobre Radiagdes e Radioatividade e dos materiais produzidos por eles ao longo do
desenvolvimento do trabalho permitiu inferir que o aprendizado dos alunos apresentou
avancgos significativos com o emprego da metodologia de ensino por meio de Oficinas
Tematicas. Esta estratégia metodoldgica propiciou a construcdo de novos conhecimentos por

parte dos estudantes e contribuiu para que desenvolvessem novas formas de estudar Quimica,
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estabelecendo relagfes entre o conhecimento cotidiano e o conhecimento cientifico, por meio
da interacdo com o meio social no qual estdo inseridos, segundo a perspectiva da teoria
histdrico-cultural, preconizada por Vygotsky.

A presente pesquisa teve também o intuito de conhecer as concepcdes dos estudantes
com relacéo a alguns aspectos inerentes ao ensino de Quimica, tendo em vista que a Quimica
enquanto componente curricular se constitui como uma ferramenta importante para a
construcdo do conhecimento pelos estudantes, em especial na sociedade atual, marcada pela
constante evolucdo no aspecto cientifico e tecnoldgico. Os resultados obtidos através da
investigagdo mostraram que todos os estudantes entrevistados consideram importante a
disciplina de Quimica no seu curriculo escolar. Estes dados indicam que a Quimica vem
contribuindo de forma relevante para a construcéo do conhecimento por parte dos estudantes,
visto que estes tem consciéncia do papel que o conhecimento quimico representa para a sua
formagéo enquanto alunos e como cidadéos, instrumentalizando-os e tornando-os capazes de
participar ativamente do debate das questbes que envolvam o conhecimento quimico na
sociedade.

Outro aspecto investigado no presente trabalho permitiu observar que a maioria dos
estudantes pesquisados afirma aplicar o conhecimento quimico no seu cotidiano, percebendo
a presenca da Quimica em situagGes como: alimentacdo, vestuario, produtos de limpeza, entre
outros. Esta constatacdo nos permite afirmar que os alunos conseguem estabelecer relacGes
entre a Quimica e os fatos que estdo diretamente ligados a sua vivéncia cotidiana, aspecto este
que deve ser considerado pelo professor ao abordar os conteidos da area cientifica no ambito
da sala de aula.

Como em qualquer projeto ou atividade que o professor se proponha a desenvolver,
alguns desafios tiveram que ser superados ao longo do percurso de elaboracdo e aplicacao da
OT. Um desses desafios diz respeito a falta de tempo para a realizacdo de leituras, estudos e
elaboracdo das atividades, condicdo essa relacionada com a elevada carga horéria que
necessita ser cumprida na atividade docente exercida na escola publica atualmente. Outro
aspecto que também precisou ser levado em consideracao para a aplicacdo da referida OT esta
relacionado com o reduzido nimero de periodos semanais destinado para a disciplina de
Quimica (somente duas horas/aula por semana), o que obriga o professor a condensar ao
méaximo o conteldo a ser trabalhado, tendo que escolher com toda a cautela os conceitos a
serem abordados e as atividades a serem desenvolvidas, de forma a possibilitar aos estudantes
a construcdo dos conhecimentos desejados e otimizar o tempo e os materiais. E, por fim, um

terceiro obstaculo que teve de ser vencido relaciona-se com a dificuldade de encontrar
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materiais produzidos por fontes confidveis, bem elaborados e sem erros conceituais, visto que,
para além dos livros didaticos, ha pouco material de boa qualidade disponivel em lingua
portuguesa que aborde sobre a tematica Radiacdes e Radioatividade, sendo que a maioria dos
materiais publicados nesta area encontra-se escrito em lingua inglesa.

Em uma breve revisdo de literatura realizada no ambito da presente investigacao,
também foi possivel constatar que ha poucos trabalhos sobre a tematica abordada que
enfatizam as aplicacdes benéficas da Radioatividade, em especial suas aplicacdes na area da
medicina, como é o caso da nossa proposta. Ndo foi encontrada nenhuma estratégia de ensino
que se referisse a realizacdo de uma Oficina Temaética para abordar o uso da radiagdo na area
da medicina para o diagnéstico e tratamento de doencas, em especial o cancer. Essa
constatacdo reforca a ideia de que mais propostas pedagdgicas nesse sentido devem ser
pensadas para se trabalhar com estudantes de todos os niveis de ensino, a fim de levar ao
conhecimento da sociedade de forma mais enfatica os beneficios da Radioatividade, ao invés
de ressaltar apenas os seus maleficios. Nesse sentido, pode-se dizer que 0 uso da tematica
RadiacBes/Radioatividade aplicada a medicina constitui-se em um campo aberto para
investigacOes, com grandes potencialidades para se trabalhar topicos do ensino de Quimica,
Fisica e Ciéncias.

De modo geral, e considerando as limita¢cdes que envolvem o ensino de Quimica, é
possivel dizer que a metodologia de ensino por meio da abordagem de tematicas relacionadas
com situagOes da vivéncia dos estudantes favorece o aprendizado dos conceitos quimicos e
proporciona-lhes a construcdo de um conhecimento quimico mais consistente. Desta forma, é
possivel afirmar que os objetivos almejados pela presente pesquisa foram em sua maioria
alcancados de forma satisfatoria.

Faz-se relevante salientar, ao findar a escrita dessa dissertacdo, que a pesquisa
desenvolvida foi mais uma significativa oportunidade para aprimorar a pratica pedagogica. As
atividades desenvolvidas com os estudantes no decorrer da Oficina Tematica foram ocasifes
de crescimento pessoal e profissional para esta professora pesquisadora. E isto ndo seria
possivel sem compartilhar anseios, davidas, alegrias e conhecimentos que somente o trabalho

pedagdgico nos proporciona.
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APENDICE A - Carta de Anuéncia da Escola

ESCOLA ESTADUAL DE EDUCACAO BASICA FELICIANO JORGE ALBERTO
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Carta de Anuéncia

Maniifestamos, por meic desta, a enuéncia da Escola Estadual de Educagiic
Basica Feliciano Jorge Alberto quanto a realizag&o da pesquisa intitulade O USQ DA
RADIAGAC NA MEDICINA RADIOLOGIA E RADIOTERAPIA: UMA PROPOSIA
PARA O ENSINO DE RADIOATIVIDADE, ATRAVES DA UTILIZACAO DE UMA
OFICINA TEMATICA PARA ESTUDANTES DO ENSINO MEDIO DA REDE PUBLICA
ESTADUAL DO RIO GRANDE DO SUL® no curso de ensino medio, psle mesranda
ELENICE FELIMBERTI GONZATTO, orientanda da Pro®. Dra. Tania Denise Miskinis
Salgado no Programa de Mestrado Profissional em Quirtica em Rede Nacional —
PROFQUI - da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Redentora, 23 de agosto de 2019,
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APENDICE B - Termo de Assentimento

TERMO DE ASSENTIMENTO

Vocé estd sendo convidada{a) como voluntirio(a) a participar da pesquisa O uso da
Radiagde na Medicina: Radiologia e Radioterapia: uma proposty pars ¢ Ensino de
Radioatividade, através da utilizagio de uma Oficina Tematica, para estudantes do Ensino Médio
da Rede Publica Estadual do R Grande do Sul”, Esta pesquisa tem come objetivo analisar de
que forma & abordagem do conteado sobre Radicatividace, atraves do trabalho com OMicinas
Tematicas, contribul para o apreadizedo dos estudantes, bem como proporcionar aos mesmas o
conhecimento a cerca das aplicagdes da Radivatividade na sociedade, em especial na Medicina.

O mativo que nos leva a cstudar csse assunte & que, para propiciar uma aprendizagem
significativa para s estudantes, & wtilizagio de reméticas relacionadas com a vivéncia dos
mesmos pode ajudar a deseavolver a autonomia ¢ o interesse dos estudantes na busca de
conhecimente relacionado com as aplicagdes da Radioatividade na drea da Medicina. em
especial da Radiologis ¢ da Radioterapia, ¢ fazendo com que ¢ aluno deixe de ser passivo no
processo educalive ¢ possa desenvelvé-lo de maneira ativa.

Beneficios: () trabalho por meio de teméticas associadas & vivéncia dos estudantes pode
trazer como beneficios possibilitar avs educandos um processo ativo, dinfimico, no qual os
estudantes participam na tontativa de buscar uma solugiio para um guestionamento, fazendo-os
refletir, dialogar numa agdo conjunta, mellorando v seu progesso de ensine ¢ aprendizagem e a
qualidade do ensino. Essa metodologia estd centrada no aluno, motivando-o a participar
ativamenle n: construgio de seu proprio conhecimento. Além disso, o presente projeto paclers
proporcionar aos educandos uma consciéncia eritica com relagao as aplicagdes da Radioatividade
na sociedade, em especial na Medicing, onde & mesma pode ser utilizada para o diagrdstico e
tratamento de doengas.

Riscos: Os riscos dessa pesquisie siio de possivels constrangimentos ou mal-estar que
posshm aconteeer a0 cscrover o relatdrio ou ao realizar o apresentagiio oral para os colegas de
aulras turmas, A possibilidade de ocorrer esses desconfortos € baixa, mas case ocorram, o aluno
poderé nterromper vu relirr o seu consentimento, SCM qUS CCOITAR prejuizos pessvais. Tste
cstude apresenta risco minimx, islo €, 0 mesmo risco existente em atividades didrias como
conversar, tomar banho, ler, cte. Apesar disse, o alune tem garantide o direito 4 devolugio ou
indenizagio no caso de quaisquer danos evenmalmente produzidos pela pesquisa.

Para participar deste cstudo, o responsavel por vocé deverd autorizar e assinar um Lermo
de consentimenta. Vocé ndo terd ncabum custo. nem recebera gualquer vantagem financeira,
Voo serd esclarecidofa) em qualyuer aspecto que desejar ¢ ostard livee para participar vu se
recusar. O responsiave! por vocg podend relirar o consentimento ou Inferromper & sua participacio
a gqualquer momento. A sua participacdo € voluntiria e a recusa em parlicipar nfio acarrctard
gualquer penalidade ou modificagio na forma emn que & atendido(a) pelo pesquisador, que ird
tratar # sun identidade com padroes prefissionais de sigilo. Vocé ndo serd identificado em
nenhumi publicagio, Entretanto, a temidtica a ser trabalhada nesta pesquisa, Radioutividade, &
parte ntegrante do conteddo programatico normal, portante os alunos que ndo quiserem
pacticipar do estudo ficardo em sala de auls, mas nde serdo utilizadas suas repostas € seus
trabalhos na pesquisa prevista,

Os resultados cstarZo @ sua disposigav quando a pesguisa lor linalizadie Sen nome ou o
materiul que indique sua participagio ndo serd liberado sem a permissdo do responsivel por
voce. Os dados ¢ mstrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivades com o pesquisadaor
responsivel por wn periodo de 5 anos, ¢ apds cssc tempo scrdo destruidos. Este terme de
A3SCAIUMENIO encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma cdpia serd arquivada pelo
pesquisacdor responsavel. ¢ 2 outa sera fornecida a voce,
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Eu, ~, fui informado{a) dos
objetivos do presente estudo de maneira clara ¢ detalhada e esclareci minhas dividas. Sei que a
qualquer momenio poderei solicitar novas informagdes, € 0 meu respansdvel poderd medificar a
decisdo de participar se assim o desgjar. Tendo o consentimento do meu responsdvel j& assinado,
declaro que concordo em participer desse estudo. Recebi uma o6pia deste termo  de assentimento
e me foi deda a oportunidade de ler e esclarecer as minhas dividas. '

Redentora’RS, _ de de20 .

Assinatra de(a) menor

Elenice Felimberti Gonzatto

Pesquisadora

Mestranda do Programa de Mestrado Profissional em Quimice em Rede Nacional — PROFQUIL
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul

E-mail: elenicegonzatto@gmail.com

Telefone/Whatsapp: (55) 999140400

Tania Denise Miskinis Salgado

Pesquisadora responsével pelo projeto

Orientadora do Programa de Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nagional — PROFQUI
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul

E-mail; tania.salgado/@ufrgs.be

Tekfone/Whatsapp: (51) 999794198

Comité de Ftica em Pesquisa da [TFRGS:
c-mail: ctica@propesy.ulras.be
Telefone: {51) 3308- 3738
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APENDICE C - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

1. Seu filho(a) ou adolescente palo qual vocé é responsdvel cstd sendo convidado(a) para participar coma
voluntrio(a) da pesquisa “O uso da Radiagio na Medicina: Radiologia ¢ Radioterapin: uma proposta para
o Ensino de Radioatividade, através da utilizagio de uma Oficina Tematica, para estudantes do Ensino
Médio da Rede Piblica Estadual do Rio Grunde do Sul”, sob a responsabilidade da aluna Elenice
Felimherti Gonzatto, Mestranda do Programa de Mestrado Profissional cm Quimica em Rede Nacional —
PROFQUI - da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, trabalbo orientado pela Profa. Dra. Tania
Denise Miskinis Salgado.

2. Esta pesquisa tem como chjctivo analisar de que forma a abordagem do conteddo sobre
Radioatividade, através do trabalbo com Oficinas Teméticas, contribui para o aprendizado dos estudantes,
bem como proporcionar aos mesmos o conhecimento a cerca das aplicagbes da Radioatividade ma
sociedade, em especial na Medicina,

a. Seu filho(a) ou adolescente pelo qual vocé é respansdvel foi convidado(u) para fazer parte do espago
amostral desse estudo,

b. A paricipago dele(a) consislird em assistir a uma scquéncia de aulas (em torno de scis encontros),
onde serd desenyolvida a Oficina Tematica *O uso da RadiagBo na Medicina: Radiologia & Radioterapia”.
O estudante devers desenvolver algumas atividades ¢ trabathos inerentes a0 contelido, como escrita de
textos e redatdrios, e, como sistermatizaglo deverd organizar ¢ ministrar um minicurso refacionado ao
conteddo para algumas turmas de Ensino Fundamental ¢ Médio da escola. Nenhuma dessas atividades
serd obrigatéria.

3. Beneficios: O trabalho por meio de temdticas associacks 4 vivéneia dos estudantes pode trazer
comv beneficios possibilitar aos educandos um processo ativo, dindmico, no qual ¢s estudantes
participam na tentativa de buscar uma solugio para um questionamento, fazendo-os refletir, dialogar
numa agdo conjunts, melhorando o scu processo de ensino e aprendizagem e qualidade do ensino. Essa
metodologia esté centruda no aluno, motivando-o a participar ativamente na construgo de seu préprio
conhecimento. Além disso, o presente projeto poderd proporcionar aos educandos uma consciéncia critica
com relagiio as aplicagdes da Radicatividnde na sociedade, em cspecial na Medicina, onde & mesma pode
ser utilizada para o dingnostico ¢ tralamento de docngas.

4. Riscos: Os riscos dessy pesquisa sin de possiveis constrangimentus ou mal-cstar que possam aconiecer
a0 escrever o relatério ou #0 realizar a apresentaglo oral pars os colegas de outras turmas. A possibilidade
de ocorrer esses desconfortos ¢ baixa, mus caso ocorram, o aluno poderd interromper ou retirar o scu
consentimento, sem que ocorram prejuizos pessoais. Fste estudo apreseata riseo minimo, ista ¢ o mesmo
risvo existente em atividades diarins como conversar, tomar banho, ler, ete. Apesar disso, o aluno tem
garantido ¢ dircito & devolug@io ou indenizagio no caso de quaisquer danos eventualmente produzidos
pela pesquisa. .

5. A temitica a ser trabalhada nesta pesquisa, Radicatividede, ¢ parte inlegrante do conteddo
programatico normal, portanto os alunos que nio quiserem purlicipar do estudo ficardo em sala de aula,
mas ndo seriiv ulilizadas suas repostas ¢ seus trabalhos na pesquisa prevista.

6. A participaglio dele(a) nessa pesquisa & voluntéria, ¢ € pouco provavel que haja gastos para ofa)
participante. Caso ocorra, o(a) participante scrd ressarcido(a) pelo pesquisador através de depdsito
bancdrio.

7. O pesquisador garunte a privacidade e sigilo sobre a identidade dos participantes.

a. As informaglies obtidas por meio dessa pesquisa serdo confidenciais e o pesquisador ussegura o sigilo
sobre a sua parlicipagio. Os dados ndo seriio divulgados de forma a possibilitar a identificagdo do seu
filho{a) ou adolescente pele qual vocd € responsivel.

b. As informagBes obtidas s6 serfio usadas para fins da pesquisa, de acordo com a éica da academia e a
participagio nessa pesquisa ndo comporta qualquer remunerngao.
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8. Pam que A pesquisador possa usar o8 dades obtidos, € necessério que ofe) participanic entregue wsle
termo de consentimento assinado por seai responsével,

7. Os dades e instrumentos utilizades ra pesquisa ficardo arguivados com o pesquisader respoasavel por
um periodo de § anos ¢, apbs esse tempo, serfio destruidas,

$. Os dados serfio utilizados na dissertagio, podendo ser posleriormente publicados artigos. Entretanto, ¢
gerntido que ndo serd divulgedo gqualquer tipo de informagdio que possibilite a sua identificacdo. Pam
iss0, caso necessrio, serlio usades nomes ficticios,

9, Vood estd recebendo ste termo onde constam o telefons e 0 enderegn cicfrnico da pesquisadora ¢ de
sua arientadora, pedendo tirar suas dividas sobre o projeto ¢ a perticipagiio do seu filho(a) ou adolescente
pelo qual vocéd é respansével, agora ou a qualquer momerito.

10. Este termo de consentimento cncontra-ss impresso em duas vias, sendo que uma cdpia secd arquivada
peios pesquisudores e a outra serd fornecida 4 vocd,

Elenice Felimberti Gonzatto

Pesquisadora

Mestranda do Programe de Mestrado Profissionul em Quimica em Rede Nacional — PROFQUI da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul

E-mail: lenicegorzatto@gmail.com

Telefone/Whatsapp: {35) 999140409

Tania Denise Miskinis Salgado
Pesquisadora responsével pelo projeto
Orientadora do Programa de Mestrado Profissional em Quimica em Rede Necional — PROFQUI da
Universidade Federal éo Rio Grande do Sul

E-mwil: tania.salgado@uirgs.br

Telefone/Whatsapp: (51) 999794198

Comité de Etica em Pesquisa d2 UFRGS:
e-mail:
Telefone: (51) 3308- 3738

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios da participa¢io meu fliho(a) ou adolescente
pelo qual sou responsével e concordo que ele participe. O pesquisador me informou que o projeto
foi aprovado pelo Comité de Etica ¢m Pesquisa da UFRGS,

* Local e dala

Assinatura do{a) responsiivel

Name per extenso
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APENDICE D - Questionario Inicial para Coleta de Dados

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
PROGRAMA NACIONAL DE MESTRADO PROFISSIONAL EM QUIMICA EM REDE
NACIONAL — PROFQUI

QUESTIONARIO INICIAL PARA COLETA DE DADOS
Caro aluno, ao cumprimenta-lo (a), gostaria de coletar algumas informacdes ao seu
respeito, para que possamos realizar um bom trabalho juntos. Para isso, preciso que vocé
preencha este breve questionario e que seja sincero em suas respostas, pois elas sao muito
importantes para o0 meu trabalho!

Nome:

Turma:
Idade:
Sexo: () Masculino ( ) Feminino

1.Vocé trabalha em alguma atividade remunerada?

( )Nao ( ) Sim. Qual atividade exerce?

2.VVocé gostaria de fazer algum curso de nivel Técnico ou Superior?
() Sim ( ) Naéo

Em caso afirmativo, ja decidiu qual seria?

3.Vocé considera importante a disciplina de Quimica no seu curriculo escolar?

() Sim ( ) Néo
4.Vocé aplica os conhecimentos quimicos aprendidos em sala de aula no seu cotidiano?
() Sim ( ) Nao

Se sim, de que forma?

5.0 desenvolvimento dos contetidos de Quimica por meio de uma temaética, relacionando o
contetdo com situacbes da vivéncia cotidiana, melhora a aprendizagem dos conceitos
quimicos, se comparado a forma tradicional de se trabalhar?

( )Sim ( ) Néo () Somente um pouco

Justifique sua resposta:

Muito obrigado pela sua colaboragéo!
Elenice Felimberti Gonzatto
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APENDICE E - Questionario Geral Inicial

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
PROGRAMA DE MESTRADOPROFISSIONAL EM QUIMICA EM REDE
NACIONALPROFQUI

QUESTIONARIO GERAL INICIAL

Caro aluno gostaria de sua colaboragcdo para responder a este questionario que faz
parte da pesquisa para a realizagdo da Oficina Tematica “O uso da radiagdo na medicina:
Raios-X e Radioterapia”. Responda as questdes segundo seu conhecimento. As informagdes
prestadas serdo muito Uteis para a organizacdo das atividades e usadas somente para fins de
ensino e pesquisa. Salientamos que nenhum dado sera divulgado sem sua autorizacdo.
Agradecemos, desde ja, pela cooperacao!
Pesquisadora: Elenice Felimberti Gonzatto (elenicegonzatto@gmail.com)
Orientadora: Prof?. Dr? Tania Denise Miskinis Salgado
NOME:
1.Para vocé o que é radiacdo?

2.Em quais situacdes do cotidiano vocé percebe a presenca da radiacéo?

3.Qual o teu posicionamento acerca da presenca da radiagéo na vida das pessoas?
() S&o boas () Trazem maleficios () Asduas situagdes sdo possiveis

Explique:

4.A radiacdo pode ser usada para o diagnostico e tratamento de doencas?
() Sim ( ) Nédo

5. Ja ouviu falar em Radioatividade?

() Sim ( ) Néo

Em caso afirmativo, em quais situacdes a Radioatividade esta presente em nossa sociedade?

6.Vocé ja realizou exame utilizando a técnica de Raios-X?

() Sim ( ) Nao

7.Sabe como esse exame é feito? () Sim ( ) Nao

8.Vocé conhece alguém que ja tenha feito um tratamento com Radioterapia?
() Sim ( ) Néo

9. Tem informagdes sobre como o tratamento com Radioterapia funciona?
() Sim () Nao
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APENDICE F - Questionario Geral Final
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM QUIMICA EM REDE NACIONAL —
PROFQUI
QUESTIONARIO GERAL FINAL

Caro aluno, este questionario tem como objetivo sistematizar os conhecimentos
construidos durante a realizacdo da Oficina Tematica “O uso da radiacdo na medicina: Raios-
X e Radioterapia”. Sua colaboracdo ao responder estas questdes € muito importante para a
concluséo das atividades!
Pesquisadora: Elenice Felimberti Gonzatto
Orientadora: Profé. Dr2. Tania Denise Miskinis Salgado
NOME:
1.Vocé gostou das atividades realizadas na Oficina Tematica “O uso da radiagdo na medicina:
Radiologia e Radioterapia™?
( )Sim ( )N&o. Porqué?

2.A forma como o contetdo de Radiacdes e Radioatividade foi trabalhado na Oficina
Tematica, relacionando o contedo com situagdes da vivéncia cotidiana, modificou o seu
conceito inicial a respeito da importancia do estudo da Quimica?

( )Sim ( )N&o. Por qué?

3.Apos a realizagdo da Oficina Temética como vocé explica o que é a radiacdo?

4.Em quais situacGes do teu cotidiano vocé percebe a presenca da radiacao?

5.Explique o que é a Radioatividade:

6. Escreva algumas aplicacdes da Radioatividade na sociedade:

7. A radiacdo pode ser usada para o diagnostico e tratamento de doencas?
( )Sim ( )N&o. Em caso afirmativo, explique de que forma:

8. Explique, brevemente, porque os “Raios-X” podem ser utilizados para a realizagdo de
exames para o diagnostico de doencas:

9. Em que consiste o tratamento com o uso da Radioterapia para doengas como o cancer, por
exemplo?

10. Ap6s o desenvolvimento de nossa “Oficina Tematica”, qual o seu posicionamento acerca
da presenca da radiacdo na vida das pessoas? Em quais situacOes ela é benéfica? Em quais
situacdes ela pode trazer maleficios?

Muito obrigado pela sua colaboragéo! Elenice Felimberti Gonzatto
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APRESENTACAO

Um dos grandes desafios da atualidade no ensino de Quimica constitui-se em
proporcionar aos estudantes a construcdo de um conhecimento quimico sélido, de modo que
estes consigam aplicar os conceitos cientificos estudados em sala de aula no seu cotidiano.
Favorecendo, dessa forma, a formagdo para a cidadania e instrumentalizando os discentes
para solucionar os desafios resultantes das constantes transformacOes cientificas e
tecnoldgicas que marcam a sociedade contemporanea.

De acordo com autores que tratam sobre o ensino de Quimica (CHASSOT, 1990;
MALDANER, 2003; MORTIMER; SCOTT, 2014; SANTOS; SCHNETZLER, 2003), o
caminho para essa realidade se efetivar aponta para a perspectiva da contextualizagdo do
ensino. Contextualizar o0s conhecimentos quimicos consiste em partir de tematicas
relacionadas com a vivéncia dos estudantes, as quais facam parte do seu cotidiano, do seu
mundo sociocultural e que emerjam do interesse dos mesmos.

A teoria de aprendizagem Historico-Cultural de Vygotsky (MOREIRA, 1999; REGO,
1995), a qual serviu como referencial para este trabalho, postula que a aprendizagem ocorre
nas interacdes sociais mediadas por pessoas mais experientes da cultura, como o professor,
num processo de internalizagdo dos conceitos, por meio dos instrumentos e signos, sendo a
linguagem o mais importante deles. Com relagdo a formacéo dos conceitos, Vygotsky coloca
que ha uma interlocucdo de saberes entre os conceitos cotidianos e 0s conceitos cientificos,
onde ambos se influenciam mutuamente. Segundo esta teoria, para que ocorra a constru¢ao do
conhecimento por parte do estudante, o professor deve partir do nivel de desenvolvimento
real, ou seja, aquilo que o sujeito ja sabe, e chegar ao nivel de desenvolvimento proximal,
incidindo, assim, na Zona de Desenvolvimento Proximal do educando.

Nesse sentido, a perspectiva curricular de ensino baseada na abordagem temaética
apresenta-se como uma possibilidade de promover a contextualizacdo no ensino de Quimica,
através da problematizacdo de temas que emergem da vivéncia dos estudantes. Sendo que
uma proposta metodolégica que se apresenta vidvel nesse contexto refere-se ao trabalho com
Oficinas Tematicas (OT).

Segundo Marcondes (2008), a Oficina Tematica configura-se como uma proposicao
metodoldgica que procura tratar os conhecimentos cientificos de forma inter-relacionada e
contextualizada, envolvendo os estudantes em um processo ativo de construgdo do seu proprio
conhecimento e de reflexdo que possa contribuir para a tomada de decisdes. As Oficinas
Teméticas podem ser estruturadas em trés Momentos Pedagdgicos (MP), conforme proposto

4



por Delizoicov e Angotti (1992), os quais sdo: 1°MP - Problematizacédo inicial; 2°MP -
Organizacdo do conhecimento e 3°MP - Aplicacao do conhecimento.

Com o intuito de trabalhar os conceitos sobre Radiacfes e Radioatividade no Ensino
Médio, na perspectiva da contextualizacdo e sob o enfoque da abordagem temética, foi
elaborada pela autora uma Oficina Temaética intitulada O uso da radiacdo na medicina:
Raios-X e Radioterapia' a qual foi organizada com base na metodologia dos trés momentos
pedagdgicos. Nela foram organizadas atividades com o objetivo de trabalhar a tematica
RadiacOes/Radioatividade aplicada a medicina, em especial sobre o diagndstico de doengas
por meio de exames de Raios-X e sobre o tratamento do cancer através da Radioterapia.

A dissertacdo completa que deu origem a Oficina Tematica e a este material didatico
se encontra disponivel no Repositdrio Digital da UFRGS (LUME) e pode ser acessada por
uma pesquisa simples buscando pelo nome da autora. Na dissertacdo encontra-se toda a
fundamentacéo tedrica que embasou o trabalho, bem como os resultados da aplicacdo da OT
para uma turma de estudantes do ensino médio de uma escola publica.

No presente material que comp&e o Produto Educacional desenvolvido pela autora no
Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional — PROFQUI, estdo sendo
disponibilizadas as atividades que fizeram parte da referida OT, bem como todas as
informacBes necessarias sobre os materiais utilizados e suas respectivas fontes de consulta,
além de sugestdes de material de apoio.

Este material destina-se aos professores que desejam trabalhar com a relevante
tematica RadiacGes e Radioatividade em sala de aula, tanto no ensino fundamental quanto no
ensino médio, em consonancia com o que vem sendo preconizado nos documentos legais,
como a BNCC (BRASIL, 2017), por exemplo. Cabe ressaltar, ainda, que esta OT pode
apresentar-se como uma opcao de atividade para fazer parte dos itinerarios formativos,
previstos pela Lei n° 13.415/2017, mais conhecida como Lei da Reforma do Ensino Médio
(BRASIL, 2017). Em especial, para os estudantes que desejam seguir uma profissdo na area
da satde, como medicina, enfermagem ou mesmo um curso técnico em Radiologia, visto que
contempla aspectos relacionados com a realizacdo de exames de Raios-X para o diagnostico
de doencas e sobre o tratamento para o cancer, por meio da Radioterapia. Alem disso, pode
também contribuir com conhecimentos para 0s estudantes que se interessam pela area da
Quimica, com um enfoque voltado para as aplicacGes tecnoldgicas das Radiagdes e da
Radioatividade, estudos sobre energia nuclear, entre outros que estejam relacionados com a

referida teméatica.



A Oficina Tematica apresenta a duracdo de 12 periodos de aula e se encontra
estruturada da seguinte forma:

» 1° MP — Problematizacdo Inicial (02 periodos) - questionario inicial com o objetivo de
conhecer as concepcdes iniciais dos estudantes a respeito do uso da radiacdo para diagnostico
e tratamento de doencas e realizacdo de uma Simulacdo do Laboratdrio Virtual da USP sobre
Raios-X;

 2° MP — Organizacdo do Conhecimento (08 periodos) - dividido em duas partes:

Parte | (04 periodos) - conhecimentos relacionados a radiagdo do tipo Raios-X e como séo
realizados os exames para o diagndstico de doencas que utilizam este tipo de radia¢éo;

Parte 11 (04 periodos) - conhecimentos relacionados & Radioatividade e como as radiacGes
alfa, beta e gama podem ser utilizadas no tratamento do cancer através da Radioterapia;

* 3° MP - Aplicacdo do Conhecimento (02 periodos) - os estudantes sdo orientados a se
organizar em grupos e escolher um subtema dentro da tematica geral “Radiagdes e
Radioatividade”. Sobre o assunto escolhido, deve ser organizada uma pequena oficina ou
minicurso a ser ministrado para estudantes de outras turmas da escola, os quais podem ser
realizados no contraturno das aulas. Estes minicursos podem, inclusive, ser apresentados
pelos discentes em Feiras de Ciéncias, caso estas sejam realizadas na escola.

A Oficina Tematica ""O uso da radiacdo na medicina: Raios-X e Radioterapia"
emerge como uma proposta de abordagem diferenciada, na perspectiva da contextualizacéo,
com temas ligados a realidade dos estudantes e que rompe com a metodologia tradicional de
ensino. Trata-se de um material didatico alternativo com atividades instigantes e informacdes
confiaveis, visto que, para além dos livros didaticos, ha muito pouco material disponivel que
aborde a referida tematica para ser utilizado pelo professor em sala de aula.

Esperamos que esta OT forneca subsidios que auxiliem os professores na nobre missédo
de ensinar Quimica!

Elenice Felimberti Gonzatto
Autora



OFICINA TEMATICA

O uso da Radiacao na Medicina:

Raios-X e Radioterapia

Figura 1: Saguéo da Piscina onde se localiza o Reator Nuclear da USP *

" Fonte: IPEN

1 Figura 1. Disponivel em<https://www.youtube.com/watch?v=Px-wrOBfDMs->. Acesso em: 25 jun. 2019.
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INTRODUCAO

A descoberta da Radioatividade no final do século XIX representou um avancgo
importantissimo para a Ciéncia e possibilitou ao ser humano fazer uso dessa nova descoberta
cientifica e tecnolégica em varios campos da sociedade.

Os estudos sobre o intrigante fendmeno da radiacdo ganharam espaco com a
descoberta dos Raios-X por Wilhelm Conrad Rontgen em 1895. No préximo ano, em 1896,
Antoine-Henri Becquerel trabalhando com sais de Uréanio descobriu que esses emitiam um
tipo de radiagdo capaz de impressionar chapas fotograficas. Pouco tempo depois, por volta de
1898, o Casal Curie (Marie e Pierre Curie), pesquisando os “raios de Becquerel”, descobriram
os elementos radioativos Pol6nio e Radio, modificando completamente a nova Ciéncia, a qual
foi chamada de Radioatividade por Marie Curie. (CHASSOT, 1995).

O surgimento da Fisica Quantica com Max Planck em 1900, a explicacdo do efeito
fotoelétrico por Albert Einstein em 1905, juntamente com a elucidacdo da estrutura do atomo
por Ernest Rutherford em 1911, modelo este aprimorado por Niels Bohr em 1913, foram fatos
que possibilitaram um conhecimento mais aprofundado sobre a natureza das Radiaces.

A Radioatividade ¢ um fendbmeno em que um ndcleo atdbmico instavel emite
espontaneamente determinadas entidades (particulas ou ondas), genericamente chamadas de
RadiacGes, transformando-se em outro nicleo mais estavel. Esse fendmeno deve-se
unicamente ao nucleo do atomo. (ATKINS; JONES, 2006).

Infelizmente a maioria das pessoas costuma relacionar a Radioatividade com situacdes
ruins, tais como: acidentes, catastrofes, doencas, etc. Estes fatos se devem, em parte, ao uso
dos elementos quimicos radioativos na producao de bombas atémicas, como as langadas sobre
0 Japdo durante a Segunda Guerra Mundial. E também pelos acidentes nucleares, como 0s
ocorridos em Chernobyl (Ucrania, 1986), Fukushima (Japdo, 2011) e aqui no Brasil, em
Goiania no ano de 1987, com a capsula de Césio-137.

No entanto, 0 que muitas pessoas desconhecem é que a radiacdo possui indmeras
aplicacdes em beneficio da sociedade, especialmente na area da medicina, onde é utilizada
para fins diagndsticos e terapéuticos.

Nesta Oficina Tematica conheceremos algumas dessas aplicacdes, como a radiacdo do
tipo Raios-X e a Radioterapia.

A Radiologia é uma érea da medicina que faz uso da radiacdo eletromagnética na
forma de Raios-X em exames para o diagndstico de doencas como fratura nos 0ssos e doencas

pulmonares.



A Radioterapia consiste no uso da radiagdo ionizante para tratamento de tumores
malignos. Ela pode ser feita de duas formas: a Teleterapia (com o uso da radiacdo gama, por
exemplo) e a Braquiterapia, a qual faz uso de substancias radioativas como os Radioisotopos
Samario-153 e Iridio-192 (emissores de radiacdo alfa e beta), entre outros.

No Brasil, alguns radioisétopos utilizados para o tratamento de tumores séo
produzidos no reator nuclear da USP, localizado no IPEN- Instituto de Pesquisas Energéticas

e Nucleares, em Sao Paulo.



1° MOMENTO PEDAGOGICO: PROBLEMATIZACAO INICIAL

Tempo estimado: 01 periodo

Objetivo Geral:

e Analisar as concepcOes iniciais dos estudantes acerca dos conceitos a serem
trabalhados na Oficina Tematica.

Objetivos Especificos:

e Conhecer as concepgdes iniciais dos estudantes sobre Radiacdo e Radioatividade e
Seus usos na area da medicina;

e Incentivar a pesquisa sobre o contetdo de Radiacéo e Radioatividade e a utilizacéo
das mesmas na area da medicina.

Questionario Inicial:
1. Para vocé o que € radiacao?
2. Em quais situacdes do cotidiano vocé percebe a presenca da radiacdo?
3. Qual o teu posicionamento acerca da presenca da radiacdo na vida das pessoas?

() S&o boas () Trazem maleficios () Asduas situacdes sdo possiveis
Explique:

4. A radiacdo pode ser usada para o diagnostico e tratamento de doencas?

() Sim ( ) Néo

5. Ja ouviu falar em Radioatividade?

() Sim ( ) Nao

Em caso afirmativo, em quais situac@es a Radioatividade esta presente em nossa sociedade?
6. Vocé ja realizou exame utilizando a técnica de Raios-X?

() Sim ( ) Néo

7. Sabe como esse exame é feito? () Sim ( ) Néo

8. Vocé conhece alguém que ja tenha feito um tratamento com Radioterapia?

() Sim ( ) Nao

9. Tem informagdes sobre como o tratamento com Radioterapia funciona?

() Sim ( ) Néo
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Tempo estimado: 01 periodo

Objetivo Geral:

e Introduzir o estudo sobre radiacdo, em especial a radia¢éo do tipo Raios-X.

Objetivos Especificos:

e Problematizar o tema a ser trabalhado com os estudantes por meio da observacéo de
imagens de radiografias e questionamentos;

¢ Realizar uma Simulacéo sobre Raios-X do Laboratorio Virtual da USP.

Questdes:

1. Vocé j4 viu a figura abaixo?

Figura 2: Imagem de uma radiografia de torax. >

Fonte: YouTube

2. O que ela representa para vocé?
3. Vocé j& realizou um exame do tipo Raios-X?

4. Sabe como é feito um exame que utiliza radia¢do do tipo Raios-X?

2 Figura 2: Disponivel em: <https://diagrad.com.br/noticias/raio-x-da-coluna-vertebral/>. Acesso em: 25 jun.
2019.
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O uso da Radiagéo do tipo Raios-X na Medicina.

Provavelmente vocé ja realizou um exame de Raios-X. Ou, pelo menos, conhece
alguém que ja fez. Entdo, nesta aula vamos aprofundar o nosso conhecimento sobre a radiacdo
do tipo Raios-X, a qual é utilizada por uma especialidade médica chamada Radiologia para a
realizacdo de exames para o diagnostico de doencas, entre elas, fraturas nos 0ssos e doengas
pulmonares.

Para iniciarmos o0 nosso trabalho vamos acompanhar uma Simulacdo sobre os Raios-
X, produzida pelo LabVirt da USP.

Disponivel em: <http://www.labvirtg.fe.usp.br/simulacoes/quimica/sim_qui_raiox.htm>.

Acesso em: 02 ago. 2019.

Figura 3: Simulagéo sobre Raios-X°.

LabVirt e

Laboratdrio Didatico Virtual - Escola do Futuro - USP
autores: Wesley, Julio César, Everton, Tony, Leonardo
prof ®: Gisele Nanini

programacao e design: Arthur Francisco

Fonte: Labvirt - USP
Sugestdo: Leitura da Reportagem “Radiografia: Como ¢é feita? Para que serve? Quais sdo

suas vantagens? E as desvantagens?” Disponivel em:<https://www.abc.med.br/p/exames-e-

procedimentos/347409/radiografiatcomo+e+feita+para+gue+serve+quais+sao+as+vantagens+e+as+d

esvantagens+medicas.htm>. Acesso em: 02 jul. 20109.

® Figura 3: Disponivel em: <http://www.labvirtg.fe.usp.br/simulacoes/quimica/sim_qui_raiox.htm>.
Acesso em: 02 ago. 2019.

12


http://www.labvirtq.fe.usp.br/simulacoes/quimica/sim_qui_raiox.htm
https://www.abc.med.br/p/exames-e-procedimentos/347409/radiografia+como+e+feita+para+que+serve+quais+sao+as+vantagens+e+as+desvantagens+medicas.htm
https://www.abc.med.br/p/exames-e-procedimentos/347409/radiografia+como+e+feita+para+que+serve+quais+sao+as+vantagens+e+as+desvantagens+medicas.htm
https://www.abc.med.br/p/exames-e-procedimentos/347409/radiografia+como+e+feita+para+que+serve+quais+sao+as+vantagens+e+as+desvantagens+medicas.htm
http://www.labvirtq.fe.usp.br/simulacoes/quimica/sim_qui_raiox.htm

2° MOMENTO PEDAGOGICO: ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO
PARTE I: RAIOS-X

Tempo estimado: 02 periodos

Objetivo Geral:

* Aprofundar os conhecimentos sobre radiagdo, em especial do tipo Raios-X.
Obijetivos Especificos:

e Conhecer o historico da descoberta dos Raios-X;

e Conceituar a radiacdo do tipo Raios-X;

¢ Entender a origem da radiacéo do tipo Raios-X, através do estudo do modelo

atdbmico de Rutherford/Bohr.

UM POUCO DA HISTORIA!!

Figura 4: Wilhelm Conrad Rontgen”

* 1895 - Wilhelm Conrad Rontgen: descobriu os Raios-X.

* Figura 4: Disponivel em: <http://scihi.org/wilhelm-conrad-roentgen-diagnostic-radiology/>.

Acesso em: 02 ago. 2019.
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Figura 5: Antoine Henri Becquerel®

* 1896- Antoine Henri Becquerel: descobriu que os sais de Urdnio emitiam um tipo de

radiacdo, o qual mais tarde receberia 0 nome de Radioatividade.

Figura 6: Marie e Pierre Curie

*1898 — O casal de cientistas Curie (Marie e Pierre Curie), descobrem o0s elementos
radioativos Pol6nio e Radio, modificando completamente a nova Ciéncia da Radioatividade, a

qual foi batizada por Marie Curie.

® Figura 5: Disponivel em: <https://pt.sodiummedia.com/3936336-henri-becquerel-french-physicist-biography-

discoveries>. Acesso em: 02 ago. 2019.

®Figura 6: Disponivel em: <https:/super.abril.com.br/historia/o-casal-curie/>. Acesso em: 02 ago. 2019.
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COMO FORAM DESCOBERTOS OS RAIOS-X?

Os Raios-X foram descobertos por Wilhelm Conrad Rontgen, no final de 1895, ao
realizar experimentos com um tubo de raios catddicos (feixe de elétrons), chamado Ampola
de Crookes. Rontgen espantou o mundo ao anunciar a descoberta de “um novo tipo de raio” e
demonstrar que com esses raios se podia “ver dentro do corpo humano, sem precisar abri-lo”.
Por serem desconhecidos, o cientista batizou 0s novos raios de Raios-X. Poucos meses ap0s
sua descoberta, os Raios-X ja eram utilizados por médicos de varias partes do mundo para
visualizagao dos 0ssos do corpo humano. Por isso, Réntgen ficou conhecido como o “Pai da

Radiologia Médica”.

Figura 7: Primeira Radiografia realizada no mundo. ’

Fonte: QNEsc.

SUGESTAO:

Textos Complementares:

1) Artigo “Raios-X e a Radioatividade” de Attico Chassot - Revista Quimica Nova na
Escola, n. 02 de Novembro de 1995 (p. 19-22);

1) Texto: Historico da descoberta da Radioatividade (Apéndice C).

Video Complementar:

- Documentério: “A Saga do Prémio Nobel - Génios da Radiologia” (You Tube).

7 Figura 7: Disponivel em: Revista Quimica Nova na Escola, n. 02, p. 19, novembro de 1995.
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O QUE SAO OS RAIOS-X?

» Raios-X sdo um tipo de radiacdo, semelhantes a luz visivel, porém com maior energia;

» S80 ondas eletromagnéticas (com comprimento de onda na ordem de 10™° m e frequéncia de
10" Hz);

» S8o emitidos pela coroa eletronica dos &tomos e ndo por seu nucleo;

» Raios-X, tém, portanto, origem extranuclear.
ORIGEM DA RADIACAO DO TIPO RAIOS-X

Para explicarmos a origem da radiagdo na forma de Raios-X precisamos revisitar 0s
pressupostos do Modelo Atdmico de Niels Bohr (1913). Em seu modelo, baseado no espectro do
atomo de Hidrogénio, Bohr consegue explicar o fendmeno da emisséo de luz pelos atomos e também
de outros tipos de radiacdo (como 0s Raios-X).

De acordo com os postulados de Bohr, a emissdo de radiacdo luminosa (luz) e outras formas
de radiacdo sdo explicadas pelos saltos quanticos dos elétrons entre diferentes drbitas que constituem a
coroa eletrénica do atomo.

Segundo ele, ao receber energia, os elétrons saltam para os niveis mais energéticos e ao
retornar aos niveis energéticos de origem, ha liberagdo de energia, na forma de radia¢do luminosa ou
outro tipo de radiagcdo. (CHOPPIN et. al., 2013).

Figura 8: Modelo atdémico de Béhr ®.

Legenda
® elétron em seu estado fundamental
elétron excitado

absorcao de energia
n=3 (M)

®

nucleo

emissao de radiacao

Fonte: TodoEstudo

8 Figura 8: Disponivel em: <https://www.todoestudo.com.br/quimica/modelo-atomico-de-bohr>.

Acesso em: 03 ago. 2019.
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Com relacdo especificamente a origem da radiacdo do tipo Raios-X, pode-se explicar
0 processo da seguinte forma: o aparelho de radiografia possui em seu interior uma fonte
primaria de elétrons, constituida por um metal que se ioniza facilmente pela aplicacdo de uma
diferenca de potencial. Quando o aparelho comeca a funcionar, ele aplica certa energia nesse
metal, o qual libera elétrons com uma determinada energia, que sdo acelerados em direcdo a
um alvo (preferencialmente de Molibdénio ou Tungsténio).

Os elétrons acelerados, provenientes do metal, ao se chocarem contra o alvo, deslocam
elétrons internos dos atomos desse alvo (elétrons que estdo nos niveis de energia mais baixos,
camada K, por exemplo). Esses elétrons sdo arrancados, e elétrons de niveis mais altos
(camada L ou M) deslocam-se para ocupar o lugar dos elétrons arrancados. A diferenca entre
os niveis de energia inicial e final é entdo emitida na forma de radiacdo eletromagnética de
alta energia, os chamados Raios-X. Esta radiacdo, que tem valor de energia bem definido para
cada material do alvo, é denominada Raios-X caracteristico deste material.

A Figura 9 mostra o mecanismo de emisséo dos Raios-X por um alvo de Molibdénio.

Figura 9: Emissdo de Raios-X por um alvo de Molibdénio. °

kg 2ray

Electron disladged
from K-zhell

Fonte: Carvalho e Oliveira (2017, p. 24).

°Figura 9: Disponivel em: <http://portal.sbpcnet.org.br/livro/energianuclearnasaude.pdf>.
Acesso em: 19 ago. 2019.
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Tempo estimado: 01 periodo

Objetivo Geral:

« Compreender o que € radiacdo e conhecer os tipos de radiacOes existentes.

Objetivos Especificos:

e Conceituar radiacéo;

e Conhecer os tipos de radiagdes existentes;

* Identificar as radiacdes eletromagnéticas que compde o Espectro Eletromagnético,
em especial os Raios-X;

* Diferenciar radiagdes ionizantes e radiagdes nao ionizantes.

PARA ENTENDERMOS MELHOR A NATUREZA DOS RAIOS-X PRECISAMOS
SABER O QUE E RADIACAO E OS TIPOS DE RADIACAO EXISTENTES

» RADIACAO: sdo ondas eletromagnéticas ou particulas que se propagam com uma
determinada velocidade. Contém energia, carga elétrica e possuem campo magnético. Podem
ser geradas por fontes naturais ou por dispositivos construidos pelo homem. Possuem energia

variavel desde valores pequenos até muito elevados.

Nossa maior fonte de radiacdo natural € o SOL. Estamos em contato diariamente com
varios tipos de radia¢do, como as radiagcOes eletromagnéticas e as radia¢Ges particuladas.

As Radiagdes eletromagnéticas mais conhecidas sdo: luz, micro-ondas, ondas de
radio, radar, laser, Raios-X e radiacdo gama. As Radiacdes sob a forma de particulas, com
massa, carga elétrica e carga magnética mais comuns sdo: radiacao alfa, radiacdo beta, feixes

de elétrons e feixes de prétons.
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Figura 10: O Espectro Eletromagnético '°
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Fonte: Khan Academy

Como podemos ver na figura acima, o espectro visivel — ou seja, a luz que podemos
enxergar com nossos olhos — compde apenas uma pequena fracdo dos diferentes tipos de
radiacdo que existem. A esquerda do espectro visivel, encontramos os tipos de energia de
frequéncia mais baixa (e, portanto, de maior comprimento de onda) que a luz visivel. Esses
tipos de energia incluem a radiagéo infravermelha (1V), que sdo ondas de calor emitidas por
corpos térmicos, as micro-ondas e as ondas de radio. Esses tipos de radiagdo estdo
constantemente ao nosso redor e ndo sdo prejudiciais, pois suas frequéncias sdo muito baixas.

A direita do espectro visivel, temos os raios ultravioletas (UV), os Raios-X e 0s raios
gama. Esses tipos de radiacdo sdo prejudiciais para os organismos vivos, devido as suas
frequéncias extremamente altas (e, consequentemente, altas energias). E por isso que
passamos protetor solar na praia (para bloquear os raios UV do sol). E é por isso também que
o radiologista coloca protetores de chumbo em nés quando vamos realizar um exame, para
evitar que os Raios-X penetrem em qualquer lugar diferente da area do nosso corpo que esta
sendo examinada. Os raios gama, de maior frequéncia e energia, s&o os mais prejudiciais. Mas
seu uso pode ser benéfico, como por exemplo, na medicina, onde é utilizado para o tratamento

de tumores malignos através da Radioterapia.

Figura 10: Disponivel em: <https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Espectro_Eletromagn%C3%A9tico.png>.
Acesso em: 29 jul. 2019.
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RADIACOES IONIZANTES: possuem energia suficiente para ionizar atomos e

moléculas. Sdo aquelas que se localizam a direita do espectro visivel.

RADIACOES NAO IONIZANTES: ndo provocam ionizacdo, apenas fornecem
energia para os atomos e moléculas. Como resultado da incidéncia de radiacdo ndo ionizante
em materiais, temos a producdo de atomos em estados excitados. Sdo aquelas que se

localizam a esquerda do espectro visivel.

OBS.: Utilizar uma figura do Espectro Eletromagnético que traga identificadas as radiacdes

ionizantes e ndo ionizantes para mostrar para 0s estudantes.
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Tempo estimado: 01 periodo

Objetivo Geral:

e Compreender a utilizacdo da radiacdo do tipo Raios-X em exames de Radiologia.
Objetivos Especificos:

e Conhecer o principio de funcionamento dos Aparelhos de Raios-X;

e Compreender como os Raios-X sdo utilizados em exames de Radiologia;

e Interagir com um profissional da &rea de Radiologia com a finalidade de conhecer

melhor essa profissao.

QUAL O PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO DOS APARELHOS DE RAIOS-X?

Os Raios-X sdo emitidos na frenagem brusca de elétrons colocados em movimento em uma
maquina aceleradora, no caso o aparelho de radiografia. Para realizar o exame a pessoa € posicionada
em uma maca ou fica de pé, com a regido a ser analisada na mira da maquina. Esse aparelho de
radiografia emite um feixe de elétrons que atravessa o corpo com maior ou menor dificuldade,
dependendo da densidade da area. Eles atravessam facilmente materiais constituidos de elementos
mais leves, tais como o Carbono, o Hidrogénio e o Oxigénio, principais constituintes da pele, dos
musculos e da carne. Por outro lado, sdo barrados por elementos mais pesados, como o Caélcio,
presente N0OS 0SSOS.

Os 0ss0s, por serem mais densos, absorverdo a maior parte da radiacdo. Com isso, eles ficarao
marcados no filme como uma “sombra” branca. Quanto mais branco, mais denso. Ja, os tecidos que

s&0 menos densos irdo absorver menos a radiacao.

IMPORTANTE SABER!!!

o Os aparelhos de Raios-X ndo emitem radiacéo quando nédo estdo em uso;

¢ Os Raios-X ndo sdo capazes de contaminar;

o As pessoas ficam expostas aos Raios-X apenas durante a sua realizagdo, mas ndo “guardam”
radiacdo consigo quando o processo termina. Seu comportamento, neste aspecto, € como o da luz
visivel;

¢ N&o ha geragdo de residuos radioativos neste processo.
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ATIVIDADES:

* Trabalhar com os estudantes sobre o experimento da Analogia dos Raios-X adaptado do Programa
PIBID (COUSSIRAT; SALGADO, 2018), mostrando como um exemplo a imagem de uma mao.

OBS: Para esta atividade o professor deve confeccionar em papeldo ou outro material firme uma
imagem que represente o0 esqueleto da méo e coloca-la entre duas folhas de papel A4 regular,
projetando um feixe de luz intenso, como o do Datashow, por exemplo, sobre uma das faces das folhas
e observando o papel pela outra face. Ao fazer esse feixe de luz visivel atravessar o “sanduiche” de
folhas de papel, tem-se uma simulacdo da incidéncia da radiacdo do tipo Raios-X pelo aparelho de

radiografia, conforme mostra a figura 11.

Figura 11- a) Imagem do esqueleto da méo, confeccionado em material firme. b) Analogia de

uma radiografia da méo.

(a) (b)

Fonte: A Autora

* Pedir para os estudantes levarem na aula (quem tiver) uma radiografia para ser observada;
* Realizar uma palestra (conversa) com um profissional da area da Radiologia, enfocando aspectos
como: para que serve o exame de Raios-X, como ele é feito, quais os cuidados a serem tomados pelo

paciente e pelo profissional, como é o mercado de trabalho nesta area, etc.

AVALIACAO:
« Solicitar aos estudantes um resumo contendo as principais informacdes trabalhadas sobre os Raios-
X;
» Solicitar aos estudantes um relatorio sobre a palestra ministrada pelo profissional em Radiologia.
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2° MOMENTO PEDAGOGICO: ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO
PARTE II: RADIOATIVIDADE

Tempo estimado: 02 periodos

Objetivo Geral:

e Compreender de que forma a Radioatividade pode ser empregada na medicina, em
especial para o tratamento do cancer através da Radioterapia.

Objetivos Especificos:

e Conhecer de que forma a Radioatividade pode ser utilizada na area da medicina;

¢ Entender como a Radioterapia é empregada no tratamento de tumores;

¢ Diferenciar os tipos de Radioterapia: Braquiterapia e Teleterapia;

o Identificar as principais diferencas entre a Radioterapia e a Quimioterapia.

ATIVIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS:
1° Atividade: Leitura e discussdo do Texto “Aplica¢ées da Radioatividade na
Medicina” (Apéndice A) com a turma de estudantes.
OBS.: Este texto foi adaptado pela autora do Texto original “A Medicina Nuclear”
publicado na Apostila Educativa Aplicacbes da Energia Nuclear (CARDOSO, 2012), da
Comissdo Nacional de Energia Nuclear - CNEN. p. 36-40.

Disponivel em: <http://www.cnen.gov.br/images/cnen/documentos/edu

cativo/apostila-educativa-aplicacoes.pdf> .

Acesso em: 02 ago. 2019.

2° Atividade: Organizar os estudantes em cinco grupos (ou a critério do professor) e
solicitar a leitura dos artigos informativos disponibilizados de acordo com o tema escolhido
por cada grupo.

Grupo 1 — Tema: “O que é Radioterapia?”

Artigos para leitura:

» Artigo 1: Radioterapia — Entrevista.
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Disponivel em: <https://drauziovarella.uol.com.br/entrevistas-2/radioterapia-

entrevista/>. Acesso em: 02 ago. 2019.

» Artigo 2: Radioterapia.
Disponivel em: <https://www.infoescola.com/medicina/radioterapia/>.

Acesso em: 02 ago. 2019.

Grupo 2 — Tema: “Tipos de Radioterapia: Braquiterapia”
Artigos para leitura:
» Artigo 1: Radioterapia.

Disponivel em: <https://www.inca.gov.br/tratamento/radioterapia>.

Acesso em: 02 ago. 2019.

» Artigo 2: Braquiterapia.

Disponivel em:
<https://siteantigo.portaleducacao.com.br/conteudo/artigos/fisioterapia/braquiterapia/é
875>.

Acesso em: 02 ago. 2019.

Grupo 3 — Tema: “Tipos de Radioterapia: Teleterapia”
Artigos para leitura:
» Artigo 1: Radioterapia.

Disponivel em: <https://www.inca.gov.br/tratamento/radioterapia>.

Acesso em: 02 ago. 2019.
» Artigo 2: Radioterapia — Teleterapia

Disponivel em: <https://www.infoescola.com/medicina/radioterapia/>.

Acesso em: 03 ago. 2019.

Grupo 4 — Tema: “Efeitos colaterais da Radioterapia”
Artigos para leitura:

» Artigo 1: Radioterapia

Disponivel em:

<https://www.einstein.br/especialidades/oncologia/exames-tratamentos/radioterapia>.

Acesso em: 03 ago. 2019.

» Artigo 2: Radioterapia
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Disponivel em: <https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/doencas/radioterapia.htm>.

Acesso em: 03 ago. 2019.

Grupo 5 — Tema: “Quimioterapia”
Artigo para leitura:

» Artigo 1: Quimioterapia

Disponivel em: <https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/doencas/quimioterapia.htm>.

Acesso em: 03 ago. 2019.

3° Atividade: Apresentacdo de Seminarios pelos grupos com a sistematizacdo sobre as
informacdes encontradas nos artigos e exposi¢do dos principais pontos relacionados com o
tema pesquisado por cada grupo.

OBS.: Para a apresentacdo dos Seminarios os estudantes podem fazer uso dos
programas computacionais Power Point ou Prezi ou outra forma de apresentacdo que

preferirem.

Sugestdo: Assistir com os estudantes o Video “A importincia da Medicina
Nuclear” — Dr. Drauzio Varella visita o centro do reator nuclear da USP. (Duracdo: 9:00
min.).

Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=WFq1fL6s-rs>.

Acesso em: 20 jul. 2019.
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Tempo estimado: 01 periodo

Objetivo Geral:

e Compreender o fenbmeno da Radioatividade.

Obijetivos Especificos:
e Conceituar o fendmeno da Radioatividade;
o Identificar os trés principais tipos de Radiacbes emitidas pelos elementos

radioativos: alfa, beta e gama.
ATIVIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS:
1° Atividade: Assistir ao Video: “Tudo se Transforma: Energia Nuclear e impacto

ambiental — Episodio: Radioatividade . (Duracdo: 8:43 min.).

Disponivel em: <http://research.ccead.puc-rio.br/sites/reas/video/tudo-se-transforma-

energia-nuclear-e-impacto-ambiental-radioatividade/>.

Acesso em: 03 ago. 2019.

OBS.: Assuntos que este video aborda:

e Historico da descoberta da Radioatividade;

e Conceito de Radioatividade;

o Caracterizacao das Radiac0es alfa, beta e gama;

o Conceitos de decaimento radioativo e tempo de meia-vida.

* Realizar a leitura com os estudantes do Texto “Radioatividade” (Apéndice B), o qual traz
0 conceito de radioatividade, apresenta as principais caracteristicas das radiacdes alfa, beta e
gama, bem como as unidades de medida do Sistema Internacional de Unidades (SI) para a
radiacéo.

* Encaminhar uma pesquisa para os estudantes sobre a biografia de Marie Curie e seus
trabalhos sobre a Radioatividade.

* Sugestdo de Leitura: Texto “Historico da descoberta da Radioatividade” (Apéndice C).
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2% Atividade: Trabalhar com os estudantes a Simulagdo: “Houve vazamento de
material Radioativo. E Agora”?
Disponivel em:

<http://www.labvirtg.fe.usp.br/simulacoes/quimica/sim qui radioatividade.htm>.

Acesso em: 02 ago. 2019.

OBS.: Nesta Simulacdo de Quimica do LabVirt da USP, os estudantes podem interagir
e compreender melhor os conceitos trabalhados no video e no texto anteriores, além de
desenvolver exercicios a respeito do contetdo.

Figura 12: Simulagéo sobre Radioatividade 2.

rlotye yi2zu=2nt0 o2
miziezareizl eadiozieivo,
E agoera?

LabVirt

Laboratério Didatico Virtual - Escola do Futuro - USP
autores: Thiago, Felipe, Danilo, Marcio e prof ® Juliana
colaboracdo: Denise Neves

programacao: Rodrigo Goes

design: Rodrigo Degani

Fonte: LabVirt - USP

12 Figural2 Disponivel em: <http://www.labvirtq.fe.usp.br/simulacoes/quimica/ sim_qui_radioatividade.htm>.
Acesso em: 02 ago. 2019
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Tempo estimado: 01 periodo

Objetivo Geral:

o Compreender o conceito de tempo de meia-vida (t,,) ou periodo de semidesintegrago.

Objetivos Especificos:

e Conceituar tempo de meia-vida (t,) ou periodo de semidesintegracao;

o Construir graficos de decaimento radioativo;

¢ Relacionar o tempo de meia-vida dos elementos radioativos com o periodo de permanéncia

destes no organismo/ambiente.

Atividade:

* Ler a reportagem “lodo Radioativo” com 0s estudantes para introduzir a discusséo sobre o
conceito de tempo de meia-vida (t %2) ou periodo de semidesintegracao.

Disponivel em: <https://www.infoescola.com/elementos-quimicos/iodo-radioativo>

Acesso em: 03 ago. 2019.

* Realizar a leitura e discussdo do Texto “Tempo de meia-vida dos elementos radioativos”
(Apéndice D), o qual traz o conceito de tempo de meia-vida, um exemplo de grafico de decaimento
radioativo e exercicios sobre o tempo de meia-vida de alguns radioisotopos utilizados em
procedimentos de Medicina Nuclear.

¢ Utilizar 0 Jogo com Migangas (cujo procedimento se encontra detalhado no Apéndice D)
adaptado do Programa PIBID (COUSSIRAT; SALGADO, 2018), para trabalhar com os estudantes o

conceito de tempo meia-vida dos is6topos Radioativos.

Figura 13: Jogo com Migangas
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Fonte: Autora

£
E

28



3° MOMENTO PEDAGOGICO: APLICACAO DO CONHECIMENTO

Tempo estimado: 02 periodos

Objetivo Geral:
e Realizar uma sistematizacdo do contelddo trabalhado sobre Radiacdes e

Radioatividade.

Objetivos Especificos:

o Avaliar a aprendizagem dos estudantes;

e |dentificar os conceitos construidos pelos estudantes e o nivel em que se deu esta
construcao;

e Socializar com estudantes de outras turmas o conhecimento construido sobre a
tematica e divulgar as aplicacBes benéficas da radiacdo na sociedade, em especial na

medicina.

ATIVIDADE:

¢ Organizar os estudantes em grupos e solicitar que cada grupo escolha um subtema
dentro da temética geral “Radia¢des ¢ Radioatividade”. Sobre o tema escolhido cada grupo
devera organizar e ministrar uma pequena oficina ou minicurso para os estudantes das outras
turmas da escola do Ensino Médio e/ou Fundamental. As Oficinas poderdo ser ministradas no
contra turno.

¢ As pequenas oficinas ou minicursos poderdo também ser apresentadas em Feiras de
Ciéncias realizadas pela escola.

e Esta atividade também poderd ser considerada como uma avaliacdo dos estudantes

na disciplina de Quimica.
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SUGESTAO DE TEMAS PARA OS MINICURSOS A SEREM MINISTRADOS
PELOS ESTUDANTES
» A seguir serdo apresentadas algumas sugestdes de temas sobre 0s quais 0s estudantes
poderdo organizar os minicursos, bem como alguns tépicos que poderdo ser abordados dentro
de cada tema:

Tema 1: Energia Nuclear

Principais topicos que podem ser abordados:

¢ O que é energia nuclear;

e Estrutura e funcionamento de uma usina nuclear;

¢ Principais paises que utilizam a energia nuclear;

¢ As usinas nucleares brasileiras de Angra dos Reis;

¢ Principais acidentes em usinas nucleares que ocorreram no mundo.
Sugestao de Video: “Energia Nuclear em 2 minutos”

Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=0zxiQdmTD58>.
Acesso em 21 abr. 2020

Tema 2: Bombas Atdmicas

Principais topicos que podem ser abordados:

e Breve historico da producdo das bombas atdbmicas — Projeto Manhatan;

e Poder de destruicdo das bombas atdmicas;

e Caracteristicas das bombas atbmicas langadas sobre o0 Japdo durante a Segunda
Guerra Mundial (Little Boy e Fat Man).

Sugestao de Video: “Como funciona uma bomba atémica - Fatos Responde

Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=zqnFeWCbMcl>.

Acesso em 21 abr. 2020

Tema 3: Radioterapia

Principais topicos que podem ser abordados:

e O que é Radioterapia;

¢ Tipos de Radioterapia: Braquiterapia e Teleterapia;
e Como ¢ feita a Radioterapia;

¢ Doses de radiacdo usadas na Radioterapia;
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https://www.youtube.com/watch?v=OzxiQdmTD58

e Efeitos colaterais da Radioterapia.

Sugestdo de video: Entrevista sobre o tema “Radioterapia” exibida no Programa
Grand Round — Interativo 2015, coordenado pelo Dr. Prof. James Fleck do Hospital de
Clinicas de Porto Alegre/RS. Na entrevista o Dr. James conversa com as médicas Dr & Marta
Nassif Pereira Lima e Dr 2 Daniela Vargas Barletta, ambas também médicas do Hospital de
Clinicas de Porto Alegre/RS.

Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=05kUA 5bpek>.

Acesso em: 21 abr. 2020

Tema 4: Radiacéo Infravermelha

Principais topicos que podem ser abordados:

¢ O que é Radiacao Infravermelha- 1V;

¢ Localizacdo da radiacdo IV no Espectro Eletromagnético;

e Principais aplica¢des da radiagéo 1V na sociedade.

Sugestdo de Video: “O que é e como funciona a radiagdo infravermelha?”.
Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=09JsyjnxyrA&t=7s>.
Aceso em: 21 abr. 2020

OBS.: Para o tema de Radiacdo Infravermelha pode ser mostrado para os estudantes
participantes do minicurso como ocorre a emissao de radiacdo IV pelo aparelho de controle
remoto, utilizando para isso a cAmera do telefone celular, visto que a radiacdo IV nao pode ser
vista a olho nu. Essa atividade costuma causar curiosidade, interesse e surpresa nos estudantes
devido a nova “descoberta”.

Como sugestdo, os estudantes podem utilizar as ferramentas Power Point/Prezi para
apresentar os seus minicursos, além de trabalhar com videos explicativos encontrados no
YouTube e entregar material impresso contendo um resumo com as principais informacoes
acerca do tema pesquisado para os estudantes das turmas para as quais forem apresentados os
referidos minicursos. Faz-se interessante nessa situacgao instigar a participagdo dos estudantes
ouvintes com perguntas e desafios para que 0s mesmos interajam e aconteca um aprendizado

mais efetivo por ambas as partes (estudantes ministrantes e estudantes participantes).
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Tempo estimado: 01 periodo

Objetivo Geral:
¢ Avaliar o nivel de construgdo do conhecimento por parte dos estudantes com relagao

aos conceitos que foram trabalhados na Oficina Tematica.

Obijetivos Especificos:

o Identificar qual foi o nivel de compreensdo que os estudantes atingiram com relacao
aos conceitos abordados na Oficina Tematica;

e Comparar as respostas dadas no questionario inicial com as do questionario final,
com 0 objetivo de analisar a evolugdo dos conhecimentos por parte dos estudantes com

relacdo a tematica trabalhada.
Questionario Final:
1.Vocé gostou das atividades realizadas na Oficina Tematica “O uso da radia¢do na medicina:

Raios-X e Radioterapia™?
( )Sim () Nao. Por qué?

2. Apos a realizacdo da Oficina Tematica como vocé explica o que é radiacdo?

3.Em quais situagdes do cotidiano vocé percebe a presenca da radiacdo?

4. Explique o que é Radioatividade:
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5. Escreva algumas aplicacdes da Radioatividade na sociedade:

6. A radiacdo pode ser usada para o diagnostico e tratamento de doencas?

() Sim () Nao. Em caso afirmativo, explique de que forma:

7. Explique, brevemente, porque os “Raios-X” podem ser utilizados para a realiza¢do de

exames para o diagnostico de doengas:

8.Em que consiste o tratamento com o uso da Radioterapia para doengas como o cancer, por

exemplo?

9. Apo6s o desenvolvimento da Oficina Tematica qual o seu posicionamento acerca da
presenca da radiacdo na vida das pessoas? Em quais situacdes ela é benéfica? Em quais
situacOes ela pode trazer maleficios?
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SUGESTAO DE MATERIAL DE APOIO

TEXTOS COMPLEMENTARES

1) Artigo: “Raios-X e a Radioatividade” de Attico Chassot - Revista Quimica Nova
na Escola - n® 02 — Nov. /95 (p. 19-22).

Disponivel em: <http://gnesc.sbq.org.br/online/gnesc02/historia.pdf>.

Acesso em: 03 ago. 2019.

2) Artigo: “Exame de Raios-X: o que é, para que serve e quais os cuidados?”

Disponivel em: <https://saude.abril.com.br/medicina/exame-de-raio-x-0-que-e-para-

gue-serve-e-guais-os-cuidados/>.

Acesso em: 02 jul. 2019.

3) Artigo: “Braquiterapia”

Disponivel em:

<http://radio teleterapia.vilabol.uol.com.br/ radioterapia.htm#Braquiterapia>.

Acesso em: 27 jun. 2019.

4) Artigo: “Meia-Vida ou Periodo de Semidesintegracdo dos elementos

radioativos”.

Disponivel em: <https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/meiavida-ou-periodo-

semidesintegracao-elementos-radioativos.htm>.

Acesso em 03 ago. 2019.

5) Texto:

6) Texto:

7) Texto:

8) Texto:

“Aplicacoes da Radioatividade na Medicina” (Apéndice A)

“Radioatividade” (Apéndice B)

“Historico da descoberta da Radioatividade” (Apéndice C)

“Tempo de meia-vida dos elementos radioativos” (Apéndice D)
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VIDEOS COMPLEMENTARES

1) Documentério: “A Saga do Prémio Nobel - Génios da Radiologia”. (Duracéo:
54:47 min.).
Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=KG-wmn-cDNw>.
Acesso em: 02 jul. 2019.

2) Documentério “A Saga do Prémio Nobel — O cla Curie”. (Duragéo: 26:37
min.).
Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=KG9Rgp7ughA>.
Acesso em: 02 jul. 2019.

3) Filme: “Marie Curie na Guerra — Filme 2014”. (Duracdo: 1h e 24 min.).
Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=Q22KBwIqW-8>.
Acesso em: 03 jul. 2019.

4)Video do Simplifisica: “Marie Curie: cientista, mulher e mito” — Professor
Magno Machado do Instituto de Fisica da UFRGS. (Durag&o: 21:13 min.).

Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=EmZBB8PAF78>.
Acesso em: 03 jul. 2019.

5) Video “Radiografia/ Exames - Como ¢é feito um exame de Raios-X?” (Duracéo:
4:37 min.).

Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=SqV7kPIz1qA>.

Acesso em 02 jul. 2019.

6) Video “Tudo se Transforma: Energia Nuclear e impacto ambiental — Episddio:
Radioatividade”. (Duracgdo: 8:43 min.).

Disponivel em: <http://research.ccead.puc-rio.br/sites/reas/video/tudo-se-transforma-

energia-nuclear-e-impacto-ambiental-radioatividade/>.

Acesso em 03 ago. 2019.

7) Video “A importiancia da Medicina Nuclear” — Dr. Drauzio Varella visita o
centro do reator nuclear da USP. (Duragédo: 9:00 min.).

Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=WFq1fL 6s-rs>.

Acesso em: 20 jul. 2019.
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SITES COM SIMULADORES

1) Laboratorio Didatico Virtual da USP

Disponivel em: <http://www.labvirt.fe.usp.br/>.
Acesso em: 02 jul. 2019.

SITES DE INSTITUICOES OFICIAIS RELACIONADAS COM RADIOATIVIDADE

1) Comissdo Nacional de Energia Nuclear —- CNEN
Disponivel em: <https://www.gov.br/cnen/pt-br>.
Acesso em: 04 jul. 2019.

2) Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares - IPEN

Disponivel em: <https://www.ipen.br/portal_por/portal/default.php>.
Acesso em: 04 jul. 2019.

3)Instituto Nacional de Cancer — INCA

Disponivel em: <https://www.inca.gov.br/>.
Acesso em: 04 jul. 2019.
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APENDICE A - Texto 1

APLICACOES DA RADIOATIVIDADE NA MEDICINA

Uma das areas da sociedade nas quais a Radioatividade vem sendo bastante
empregada é a medicina.

A Medicina Nuclear, por exemplo, é uma especialidade médica que se utiliza da
radiacdo emitida pelos radiois6topos para fins diagndsticos e terapéuticos. Os exames para
diagndstico de doencas que utilizam radiofarmacos sdo basicamente trés: a Cintilografia, a
Tomografia Computadorizada por Emissdo de Féton Unico (SPECT), e a Tomografia por
Emissdo de Positrons (PET). (CARVALHO, 2014). Para fins terapéuticos, os radioisotopos
séo utilizados em tratamentos como a Radioterapia, onde o emprego da radiagdo ionizante
tem como finalidade o tratamento de tumores malignos.

O tratamento radioterapico possui, basicamente, dois grandes grupos, a saber:

1. Teleterapia: “tele” significa distancia. Nessa categoria enquadram-se 0s feixes de
Raios-X, os feixes de raios gama e o0s elétrons de alta energia. Esses feixes sdo utilizados por
meio de dispositivo, contendo, em seu interior, uma fonte de radiacdo que, se colocada a
aproximadamente um metro de distancia do paciente promove a irradiacdo do volume alvo.

2. Braquiterapia: “braqui” significa curto, perto. A Braquiterapia ¢ um método de
terapia no qual uma ou varias fontes encapsuladas séo utilizadas para liberar radiacdo alfa ou
beta, a uma distdncia de poucos centimetros, por meio de aplicacdes intersticiais,
intracavitarias ou superficiais. Em alguns casos, a Braquiterapia torna-se o método de eleicdo,
em razdo da proximidade com a massa tumoral, diminuindo o risco de se aplicar uma dose

inaceitavel nos tecidos séos adjacentes.
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APENDICE B - Texto 2

RADIOATIVIDADE

A RADIOATIVIDADE é um fendmeno natural ou artificial pelo qual alguns
elementos quimicos — chamados, entdo, de RADIOATIVOS - sdo capazes de emitir
RADIACOES. Nesse processo, um nicleo instavel emite espontaneamente determinadas
entidades (particulas ou ondas), chamadas de Radiagdes, transformando-se em outro nlcleo
mais estavel. Os nucleos que modificam suas estruturas espontaneamente e emitem radiagdo

sdo chamados de radioativos.

Tipos de Radiagdo
Existem trés tipos principais de Radiag0es, chamadas de alfa (a), beta (B) e gama (y).

Particulas alfa (a): sdo particulas positivas, formadas por 2 protons e 2 néutrons:
idénticas ao ndcleo do atomo de Hélio. Sdo muito ionizantes: produzem ions por atracao dos
elétrons dos &tomos do meio, porém pouco penetrantes: para absorvé-las, basta uma folha de
papel ou 1,5 cm de ar.

Quando um atomo emite uma particula alfa, hA TRANSMUTACAO de um elemento
em outro, pois muda n° de prétons (Z) e o n° de néutrons (n°).

Exemplo: 2880 —  2BiTh + ia

Uma particula alfa pode ser assim representada: 3«

Particulas beta (B): sdo particulas negativas iguais aos elétrons, ou seja, cada
particula beta € um elétron. Como nédo se admite que o nucleo contenha elétrons, a particula
beta deve se formar pela desintegracdo de um néutron.

Néutron —  proton + particula beta (3°) + neutrino

Portanto, h4 TRANSMUTAGCAO de um elemento em outro, pois muda n® de prétons
2).

Exemplo: 8% o NI + 9B

As particulas beta produzem fons por colisdo com os elétrons dos atomos do meio. E
uma radiagdo mais penetrante e menos ionizante que a radiagdo alfa. Sdo absorvidas por uma

lamina de aluminio ou por, aproximadamente, um metro de ar.
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Raios Gama (y): sdo ondas eletromagnéticas, de mesma natureza, porém maior
energia, do que a luz visivel. Nao tém massa nem carga, portanto, ndo ha mudanca de n°
atdbmico e nem de n° de massa neste processo. Sa0 muito mais penetrantes que as particulas
alfa e beta, causando, entretanto, menos ionizacdo. Sao absorvidas por alguns cm de chumbo
ou outros materiais densos. Podem penetrar varios metros no ar.

Esse tipo de radiacdo acompanha a emissdo de RadiacGes alfa e beta.

Figura 1: Imagem ilustrativa do poder de penetracdo de cada uma das Radiacdes.

o Alfa .
J et
Gama

AVAVAW |

MR

Papel Aluminio Chumbo

Outros tipos de Radiacfes que os elementos radioativos podem também emitir sdo:

positrons (B*), prétons e néutrons.

As principais unidades de medida do Sistema Internacional de Unidades (SI) para a
radiacdo sdo apresentadas a seguir:
a) Fonte Radioativa — Atividade (A): é o numero de particulas que a fonte radioativa
emite.
1 Becquerel = 1 Bq = 1 particula.seg™
Unidade antiga: 1 Curie = 1 Ci = 3,7x10" particulas.seg™

b) Em um material — Exposicao (X): € a ionizacao causada pela radiacdo da fonte.
Unidade usada atualmente: C.Kg™ (Coulomb/ quilograma)
Unidade antiga: 1 Réntgen = 1 R = 2,58x10™ C.Kg™
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c) Em um material — Dose Absorvida (D): € a energia depositada no material pela
radiacdo da fonte.
1Gray=1Gy=1JKg*
1 Gray é a absorcdo de 1 joule de radiacdo por 1 Kg de matéria. (1 Gy = 100 rad)

d) Em um ser vivo - Dose Equivalente (H): é a energia depositada no ser vivo pela radiagdo

da fonte.
1Sievert=1Sv=1JKg"
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APENDICE C - Texto 3

HISTORICO DA DESCOBERTA DA RADIOATIVIDADE.

A descoberta da Radioatividade no final do seculo XIX trouxe avancos significativos
para a Ciéncia e possibilitou ao ser humano fazer uso dessa nova descoberta cientifica e
tecnoldgica em varios campos da sociedade.

A histdria nos coloca que tudo comecou com a descoberta dos Raios-X por Wilhelm
Conrad Rontgen, no final de 1895. Rontgen espantou o mundo ao anunciar a descoberta de
“um novo tipo de raio” e demonstrar que com esses raios se podia “ver dentro do corpo
humano, sem precisar abri-lo”. Por serem desconhecidos, o cientista batizou os novos raios de
Raios X. (PASSOS; SOUZA, 2012). Ao contrario das Radiac¢@es, originadas nos nucleos
atdmicos, com o0s quais se assemelham em intensidade, os Raios-X tém origem extranuclear

(na eletrosfera).

Figura 1: Primeira radiografia realizada no mundo, mostrando a mdo de uma senhora de 79
anos. Note o anel no dedo anelar.

No proximo ano, em 1896, Antoine-Henri Becquerel trabalhando com sais de Uranio
descobriu que esses emitiam um tipo de radiacdo capaz de impressionar chapas fotograficas.
Pouco tempo depois, por volta de 1898, Marie Curie e Pierre Curie (casal Curie), pesquisando

os “raios de Becquerel” em outros elementos além do Uranio, descobriram os elementos
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radioativos Pol6nio e Radio, modificando completamente a nova Ciéncia, a qual foi batizada
de Radioatividade por Marie Curie. (CHASSOT, 1995).

As pesquisas realizadas pelo casal Curie foram extremamente importantes para o
avanco da Ciéncia e, em especial, da Radioatividade. Marie Curie dedicou sua vida ao
trabalho pela Ciéncia, tanto que morreu vitima de leucemia, em 1934, possivelmente como
resultado da longa exposicdo a radiagdo em seu trabalho com elementos radioativos, sem a
devida protecdo. As descobertas mostraram que, diferente dos Raios-X, as Radiacdes

descobertas por Becquerel e pelo casal Curie tinham origem no ndcleo dos a&tomos.

Figura 3: Casal Curie (Marie e Pierre Curie)
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Os experimentos de Ernest Rutherford e seus colaboradores Geiger e Marsden,
utilizando a radiacdo proveniente do elemento radioativo Polonio, em 1905, e as pesquisas
sobre as substancias radioativas e a natureza dos isétopos, utilizando o elemento Radio, de
Frederick Soddy, por volta de 1908, deram um impulso maior ainda aos estudos e usos da

Radioatividade pela sociedade da época.
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APENDICE D - Texto 4

TEMPO DE MEIA-VIDA DOS ELEMENTOS RADIOATIVOS.

Para entendermos um pouco melhor o conceito de Tempo de meia-vida (t 1), vamos
tomar como exemplo o caso do lodo-131, o qual é radioativo e possui um tempo de meia-vida
de oito dias. O lodo-131 € utilizado em Medicina Nuclear para o diagnéstico de distarbios na
glandula tireoide e para o tratamento de alguns tipos de cancer nessa glandula.

O lodo-131 é um elemento instavel (hd um excesso de energia), entdo ele emite radiacao
na forma de particulas Beta (B). Esse processo é chamado decaimento beta.
131 131
I — Xe + B

E muito dificil prevermos o quanto e quando um elemento radioativo vai decair. Porém,
podemos esperar que haja um certo nimero de transformacdes a cada segundo, o que
denominamos atividade da amostra e que pode ser medida em decaimentos por segundo (1
Becquerel = 1 Bq = 1 decaimento/segundo).

Essa atividade, como ja comentado, tem um “tempo de vida” e cada elemento radioativo
tem seu proprio TEMPO DE MEIA-VIDA (tl/z) que representa o tempo que esse elemento

leva para reduzir sua atividade pela metade, como mostra o grafico abaixo com o exemplo do
lodo-131, cuja meia-vida € oito dias.

100%

Decaimento de iodo-131
50%

atividade da amostra

25%
12,5%
6,25% 3 125%
l-:-

8 16 24 32 40 dias

Como este isGtopo possui meia-vida em torno de oito dias, podem ocorrer situacdes
em que, durante algum tempo, 0 paciente submetido a qualquer tratamento que utilize tal
substancia deve manter-se afastado de outras pessoas, pois, com a ingestdo do 1-131 (meio
pelo qual é inserido no organismo) a radiacdo emitida consegue ultrapassar as barreiras
musculares e dsseas, ou seja, qualquer um que esteja por perto ou em contato prolongado
estard exposto desnecessariamente.
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Atividade: Jogo das Micangas
Compreendendo o conceito de meia-vida

Procedimento do Jogo:

Organizar os estudantes em grupos, onde cada grupo recebe um copo com 100
migangas que estdo pintadas de um lado com verde e do outro com amarelo. O lado pintado
de verde representa isdtopos-pais e os amarelos isétopos-filhos. Esse conjunto de micangas
representa uma amostra radioativa. No copo estd determinado o tempo de meia-vida
caracteristico da amostra do grupo.

Com todas as micangas dentro do copo, agite e lance sobre a mesa. Conte quantos
isdtopos-pais (verde) ndo decairam e anote. Retire os que decairam (is6topos-filhos, lado
amarelo). Estes ndo serdo mais usados e cologue o0s isdtopos-pais de volta no copo e repita o
procedimento até acabarem as micangas.

Anote os dados na tabela abaixo:

Jogada tempo
At 1 2 3 4
‘Meia-vida Zero
N° is6topos-pais 100

A cada jogada é como se passasse uma meia-vida da amostra e a atividade dela
diminui, aproximadamente a metade.

Apos, solicitar que cada grupo de estudantes construa um grafico da Quantidade de
isGtopos-pais (eixo Y) X Tempo de meia-vida (eixo X). Para isso pode ser utilizada uma folha
de papel milimetrado.

Sugestdo de Amostras Radioativas para serem distribuidas para cada grupo de
estudantes (Amostras constituidas de radioisétopos utilizados em Radioterapia):

Amostra Radioativa 1: Césio-137 / Tempo de meia-vida: 30 anos

Amostra Radioativa 2: Cobalto-60/ Tempo de meia-vida: 5 anos
Amostra Radioativa 3: Iridio- 192/ Tempo de meia-vida: 74 dias
Amostra Radioativa 4: Samario-153/ Tempo de meia-vida: 46 horas

Amostra Radioativa 5: Galio- 67/ Tempo de meia-vida: 78 horas
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Exercicios:

1) Com base na atividade realizada, faca a seguinte relacdo: digamos que nos
tenhamos analisado a amostra radioativa do seu grupo e encontramos 14 isotopos-pais. Para
um paciente que realizou Radioterapia e recebeu uma dose de 50 mg do isétopo presente na
sua amostra radioativa, responda:

a) Quantas meia-vidas se passaram?

b) Ha quanto tempo o paciente recebeu a dose de radiacdo?

c) Qual a massa em mg do is6topo que ainda esta presente no organismo do paciente?

2) Cobalto-60, usado em Medicina Nuclear, possui t;, = 5 anos. Dentro de uma
capsula lacrada foi colocada uma amostra desse radionuclideo e, aberta apds 20 anos, revelou
conter 750 mg dele. Qual foi a quantidade colocada inicialmente na capsula?

3) O is6topo 15P*, cuja meia-vida é de 14 dias, é usado por certos laboratérios no
estudo de alguns processos que ocorrem em células vivas. Se um laboratorio recebeu uma
amostra de 20 g desse isétopo, quanto restara apds 70 dias?

4) O Talio-201 é um is6topo radioativo usado na forma de TICI; (Cloreto de Talio),
para diagnostico do funcionamento do coracdo. Sua meia-vida € de 73h (em torno de 3 dias).
Certo hospital possui 20 g deste is6topo. Sua massa, em gramas, apos 9 dias, sera igual a:

a) 1,25 d) 2,5
b) 3,3 e) 5,0
c) 7,5
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