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RESUMO

Este estudo apresenta uma andlise sobre o ensino dos fenbmenos radioativos no
ensino de Quimica, no Ensino Médio. Realizando um questionario com estudantes
com o objetivo de verificar os conhecimentos acerca de tais fenbmenos, visando
analisar se os mesmos relacionam as suas informagdes com o contexto social e suas
vivéncias com a compreensdo das teorias cientificas, além de averiguar quais destas
informacbes advém do senso-comum e quais as suas fontes. Os resultados
demonstraram que os entrevistados tém conhecimentos através de diversas fontes de
informagdes, construindo, assim, uma concep¢ao negativa sobre a radioatividade,
baseada nas experiéncias historicas como exemplos do poderio destrutivo dos
fenbmenos nucleares, como as bombas atémicas e acidentes envolvendo energia
nuclear. O questionario revelou também que uma parte dos estudantes conhecem
algumas tecnologias onde a radiacdo est4d presente, indo além da producéo
energética e armamento bélico, a exemplo das tecnologias aplicaveis na area da
medicina nuclear e raio X. Desta maneira, po6de-se analisar como 0s estudantes veem
a radioatividade, de maneira positiva e negativa e onde podemos em seu contexto

social.

Palavras-chave: Ensino. Quimica. Radioatividade. Contextualizagéo.



ABSTRACT

This study presents an analysis of the teaching of radioactive phenomena in the
Chemistry education in High School. Conducting a questionnaire with students in order
to verify their knowledge about such phenomena, in order to analyze whether they
relate their information to the social context and their experiences with the
understanding of scientific theories, in addition to ascertaining which of this information
comes from the sense- common and what are its sources. The results showed that the
interviewees have knowledge through different sources of information, thus building a
negative conception of radioactivity, based on historical experiences as examples of
the destructive power of nuclear phenomena, such as atomic bombs and accidents
involving nuclear energy. The questionnaire also revealed that some of the students
know some technologies where radiation is present, going beyond energy production
and weapons, such as technologies applicable in the area of nuclear medicine and X-

ray.

Keywords: Teaching. Chemistry. Radioactivity. Contextualization.
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1 INTRODUCAO

Ao iniciar o contato com a ciéncia Quimica no ensino basico, os estudantes sao
apresentados aos conteudos cientificos, que por muitas vezes, sédo dissociados da
realidade e contextos que os alunos vivem. Esta auséncia de aproximacao da ciéncia
Quimica, que estuda as transformacdes, propriedades, caracteristicas das
substéancias, além de suas interacfes como 0s seres vivos, meio-ambiente, tecnologia
e sociedade, gera um distanciamento do que € estudado e o que é vivenciado
cotidianamente (LIMA, 2013). A Ciéncia Quimica possibilita a compreensédo da
natureza, suas transformacdes e implicacdes tecnoldgicas. Porém, conforme Bouzon
(2018), em sala de aula, é tratada como disciplina neutra, isto €, sem quaisquer
relacBes com a realidade dos estudantes.

Diante disso, como argumenta Bernardelli (2004), os estudantes apresentam
dificuldades em relacionar as informacdes apresentadas nas aulas de Quimica, com
seu contexto e sua realidade.

As transmissdes dos conhecimentos quimicos sao reduzidas aos conteudos e
de formas sistematicas, além de resolucdo de questbes. Sendo ignorados o0s
conhecimentos praticos, experimentais, epistemoldgicos e historicos (LIMA, 2013).

Como Lima (2013) prop0e, € preciso que haja uma alteracao nas preparacdes
dos docentes e nos métodos de ensino de Quimica na educacdo béasica. Diversos
fatores sdo apontados para o baixo rendimento dos discentes, tanto por parte dos
profissionais da educagéo, quanto dos estudantes.

Os Parametros Curriculares Nacionais e documentos complementares (PCN e
PCN+) enfatizam a contextualizacdo, a constru¢cdo sociocultural e histérica dos
conhecimentos das ciéncias naturais. Especificamente no ensino da Quimica, a
proposta € promover uma formagdo que ndo seja baseada na memorizacdo de
férmulas e conceitos da ciéncia, ausentes de integracdo com a realidade, a sociedade
e tecnologias que os estudantes estéo inseridos. (BRASIL, 1999; 2002)

As competéncias da Quimica, além de interpretar leis, modelos cientificos,
relacionar formulas matematicas com as equacdes quimicas, unidade de medidas,
entre outras habilidades. Também é incluso meios para resolver situacdes-problemas
envolvendo questdes ambientais, tecnoldgicas e cotidianas. Além de compreender as
problematicas que estdo presentes na sociedade contemporanea e elaborar meios a

partir dos conhecimentos cientificos e praticos obtidos durante a aprendizagem em
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Quimica, para soluciona-los.

Portanto, na Fundamentacdo Teoérica desta pesquisa, sera discorrido sobre
aprendizagem significativa, abordando tematicas e possibilitando reflexdes no ambito
escolar. Envolvendo as contribuicdes de Ausubel (2000) acerca dos desafios da
aprendizagem significativa, abordando as aprendizagens memoristicas e o0
protagonismo do educando.

Como também serdo levantadas concepc¢fes pedagogicas freireanas que
tratardo de conceitos como educacdo bancaria e praxis para a fundamentacéao.

Na sequéncia serd levantado a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) num
contexto de tecnicista em sala de aula, nas concepc¢des de Nascimento e Linsingen
(2006) e S& (2006). E documentos que orientam o ensino no Brasil: tais como a Base
Nacional Curricular Comum, os Parametros Nacionais Curriculares e
complementacdes (BNCC, PCN e PCN +).

A metodologia deste estudo sera discorrida na sequéncia, elucidando as bases
de dados utilizadas para a pesquisa qualitativa bibliografica e analise do questionario
que foi aplicado numa turma de Ensino Médio (GIL, 1987).

Apés analise dos dados tém-se a reflexdo sobre o campo de atuagdo do
docente de Quimica e o0s conhecimentos dos educandos, a fim de possibilitar

significancia acerca da pesquisa em campo.

Problema

Em uma sociedade cada vez mais dependente de ciéncia e tecnologia, as
tecnologias que envolvem ainda sdo motivos de muita discussoées, principalmente com
argumentos baseados em contextos histéricos e senso-comum. Diante disto, tem-se
a hipotese de que os estudantes ja estiveram informacdes sobre a tematica, porém,
de maneira superficial e utilizando-se de diversas fonte miditicas para alicercar suas

opinides acerca da temética e ndo baseando-se em informacdes cientificas.

Justificativa

Ao analisar os conhecimentos prévios dos estudantes, separando-os de acordo
com as respostas, se tais conhecimentos provém de senso-comum ou tém-se uma
base cientifica solida, podendo adaptar a pratica docente abordando em cima do que

os educandos tém como base. A tematica da radioatividade envolve bastantes ideias



13

equivocadas pela sociedade, que a observam como um conhecimento que serve
apenas para praticas negativas e destrutivas. Tal preconceito surge desde o inicio das
aplicacdes tecnoldgicas nas areas de energia nuclear e bélicas. Por isso se faz
necessario uma noc¢ao prévia do que os alunos conhecem e a partir disso, pode trazer
uma proposta que va servir para desmistificar o senso-comum e apresentar como a
radioatividade, assim como qualquer outro conhecimento, pode servir beneficamente

para a sociedade em diversas areas.

Objetivos

Objetivo geral

Analisar e discutir o ensino da Quimica na educacdo basica através de

pesquisa bibliografica e questionario conforme metodologia.

Objetivos especificos

- Refletir sobre concepc¢des pedagdgicas inerentes ao ensino da ciéncia Quimica
na educacao basica;

- Relacionar a pesquisa com a Base Nacional Comum (BNCC), Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Médio de Ciéncias da Natureza, Matematica
e suas Tecnologias e a Orientacdes Educacionais Complementares aos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN e PCN+);

- Analisar o conhecimento dos participantes sobre radioatividade através dos

dados do questionario aplicado.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 A Contextualizacao

Ao trazer a realidade do estudante para a sala de aula, aproximamos o
conhecimento cientifico dos saberes que ja foram adquiridos empiricamente. O
desafio € quebrar os paradigmas ja estabelecidos em sala de aula ou na vida dos
estudantes, e conseguir associarmos 0s conteudos a tecnologia, a sociedade, ao
meio-ambiente, dando-lhe um significado pratico dos objetos estudados. Nas palavras
de PASSOS et al. (2016):

Essa realidade € observada no ensino de quimica e, diante disso, surge a
necessidade de novas propostas curriculares, novas metodologias, que
transformem a forma como a quimica é vista, ensinada e aprendida. Romper
o tradicionalismo que ainda se encontra presente nas escolas é o desafio
a ser planificado, executado e, assim, transformar a sala de aula em um
ambiente capaz de desafiar, motivar, atrair e proporcionar ao aluno
aprendizagens significativas (PASSOS et al., 2016).

A motivacdo da escolha deste tema é devido as concepcdes negativas que a
sociedade e midia tém sobre a radioatividade; além, da devida importancia sécio
histérica desta tematica. Ao trabalhar com as aplicacdes tecnolégicas, médicas,
energéticas, ambientais, dentre outras, espera-se que 0s estudantes ampliem sua
nocéo sobre as possibilidades benéficas que o estudo dos fenbmenos das radiacdes
pode trazer. E relacionando os conhecimentos cientificos com a realidade, o estudante

tera uma motivacao para compreensao da Quimica (MEDEIROS; LOBATO, 2010).

Neste contexto, acredita-se que, por exemplo, o ensino de radiagbes pode
ser apoiado em material didatico que aborde o conteldo de maneira
contextualizada, mostrando avancgos tecnoldgicos promovidos pela utilizacéo
das radiacbes e as formas de interagdo com a matéria, descrevendo-as e
explicando-as, diferentemente de como o conteddo é abordado em alguns
livros didaticos de Ensino Médio (MEDEIROS; LOBATO, 2010, p.66).

Nas palavras de Lima (2013), a pratica de ensino de Quimica nas escolas,
tornou-se o ato de “descobrir qual €& o estagio cognitivo dos alunos e,
consequentemente, tentar adequar, em funcdo desse estagio, os conteddos a serem
ministrados.” Esta transmisséo do conteudo, é enfatizada através dos conceitos e

férmulas matematicas, isso do Ensino Basico, até o superior.



15

2.2 O Ensino da Radioatividade

A radioatividade eventualmente aparece nos holofotes da midia, sendo sempre
um tema controverso, principalmente por questdes envolvendo acidentes nucleares e
possiveis ataques com bombas atémicas. E com esta visdo CTS, o estudante passara
a refletir sobre as novas tecnologias e entender estas como uma producao social,
como avalia Santana e Reis (2016), além de ter contato com os aspectos tecnoldgicos,
ha os culturais, econdmicos, politicos, ambientais e educacionais.

Uma andlise de Silva e colaboradores (2013), no ano vigente da publicacéo, foi
feito um levantamento dos artigos produzidos em nove periddicos nacionais e
internacionais. Entre os anos de 1998 até 2012, cerca de 788 edi¢bes analisadas,
encontraram-se apenas 27 artigos sobre ensino e aprendizagem de radioatividade. E
dentre cinco revistas brasileiras pesquisadas, em 286 edi¢cdes, ndo houve nenhuma
publicacdo sobre esta teméatica.

Desta andlise, foram avaliados 26 artigos que se dividiram nas areas:

- 12 artigos no ensino de Quimica;

- 5 artigos o ensino de Ciéncias;

- 7 artigos para o ensino de Fisica;

Sendo dois, trabalhados interdisciplinarmente: Um direcionado para Fisica e
Quimica; outro para as areas de Biologia, Fisica, Histéria e Quimica. (SILVA,;
CAMPOS; ALMEIDA, 2013).

Estes trabalhos publicados, em relagdo ao publico-alvo, sao divididos em:

- Nove (34,6%) para o Ensino Superior;

- Quatorze (53,8%) para o ensino basico;

- Dois (7,70%) sem definicdo do direcionamento;

- Um (3,90%) hibrido, servindo para o nivel médio, quanto para o superior.

Houve poucas publicacdes direcionadas para o Ensino Superior nos peridédicos
nacionais, os autores consideram preocupante tal escassez, pelo motivo da teméatica
Radioatividade estar presente no PCN+, e esta auséncia, gera pouca reflexao sobre
o assunto. (SILVA; CAMPOS; ALMEIDA, 2013).

Nas publicacbes examinadas, foram identificadas algumas praticas para o
ensino de radioatividade em sala de aula, jogos, modelos, analogias, formas didaticas
de como os docentes podem utilizar tais propostas em sala de aula.

Cerca de 70% dos estudos citados, sdo de proposta de material didatico,
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proposicdo e analise de estratégias didaticas sobre radioatividade.

Alguns estudos propdem analogias como forma de aproximar o conhecimento
cientifico (abstrato) do conhecimento espontédneo (concreto) e possibilitar
dessa forma o entendimento dos estudantes. Somando-se a isso, a
impossibilidade do conhecimento da quimica nuclear ser explorada utilizando
experimentos macroscopicos com amostras reais e relacionando-os com os
conceitos microscépicos, por se tratar de fendmenos que envolvem emissdes
radioativas. Assim, atividades que favorecam acBes diretas com materiais
radioativos ndo séo indicadas, mas sédo propostos o uso de simulacdes,
softwares, videos, dentre outros recursos didaticos, como forma de conduzir
os estudantes a entrarem em “contato” com esses fendmenos (SILVA;
CAMPOS; ALMEIDA, 2013, p. 57).

Portanto, as ferramentas necessarias dentro dos processos de ensino
aprendizagem da Quimica, dentro deste desafio de se trabalhar tais conteddos de
forma contextualizada, mostra-se uma consideracdo de suma importancia. Visto que
se tornam facilitadores do ensino critico a fim de viabilizar as rela¢cdes conceituais da

Quimica com a realidade encontrada na sociedade.

2.3 Aprendizagem Significativa

Ao conectar os conhecimentos escolares, com 0s conhecimentos empiricos
dos estudantes, teremos uma aprendizagem significativa, como teoriza Ausubel. Em
contrapartida disso, quando os conteldos sdo meramente mecanizados, por meios
de formulas prontas e memorizacdes, neste caso, o conhecimento torna-se volatil,
sendo esquecido apos as avaliacdes (PELIZZARI et al., 2012).

Pelizzari et al. sustenta que a aprendizagem significativa se orienta em dois

pilares:

Para haver aprendizagem significativa sdo necessérias duas condi¢cdes. Em
primeiro o aluno precisa ter uma disposicdo para aprender: se o individuo
quiser memorizar o conteudo arbitraria e literalmente, entdo a aprendizagem
serd mecanica. Em segundo, o contetido escolar a ser aprendido tem que ser
potencialmente significativo, ou seja, ele tem que ser ldgica e
psicologicamente significativo: o significado légico depende somente da
natureza do conteudo, e o significado psicolégico € uma experiéncia que cada
individuo tem. Cada aprendiz faz uma filtragem dos conteldos que tém
significado ou ndo para si préprio. (PELIZZARI et al.,2012, p.38)

O significado logico citado, encaixa-se nas propostas de contextualizacdo dos
conteudos de radioatividade, servindo também como motivacdo para estudantes,
trazendo seus conhecimentos empiricos para os temas abordados, fazendo com que

haja uma aprendizagem significativa. O eixo de aprendizagem significativa, da-se pela
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maneira que o estudante recebe os contetdos a serem aprendidos, deve-se leva-los
as descobertas dos conteudos e ndo da-los completamente. Para Ausubel, esta
aprendizagem terd um sentido, quando se relaciona com o conhecimento prévio do
educando, tendo-o como referéncia (LEMOS, 2006).

Para Ausubel, h4 dois eixos de aprendizagens: Aprendizagem significativa e
aprendizagem memoristica. Inversamente a esta primeira proposta, na mecéanica ou

memoristica, o aprendizagem se dara por meios de repeticoes.

A compreensdo do significado de aprendizagem significativa, conforme
proposto por Ausubel, nos aponta para uma série de questdes que
influenciam diretamente o processo de ensino e de aprendizagem. A primeira
delas refere-se a importancia do conhecimento para o sujeito, visto que é ele
gue determinara o modo como o individuo ira agir na sua realidade. Quando
se tem uma estrutura cognitiva organizada de forma légica com ligagfes
substantivas e ndo arbitrarias entre os significados armazenados, o individuo
esta melhor instrumentalizado para usar o conhecimento, realizar novas
aprendizagens e, portanto, interagir com e na realidade (LEMOS, 2006, p.28).

De acordo com Ausubel, em relacdo a aprendizagem repetitiva, existem trés
vantagens substanciais que podem ser levadas em consideracdes. A primeira, aquele
conhecimento que sera aprendido por maneira significativa pelo estudante, sera retido
por mais tempo. Em segundo lugar, este tipo de aprendizagem aumenta a habilidade
de aprender os conteudos mais facilmente. E, se estes conhecimentos forem
esquecidos, a terceira vantagem, afirma que torna-se mais facil reaprende-los
(PELIZZARI et al., 2012). Neste sentido, Ausubel (2000) afirma:

A natureza e as condi¢cBes da aprendizagem por recepc¢ao significativa activa
também exigem um tipo de ensino expositivo que reconheca os principios da
diferenciacdo progressiva e da reconciliacdo integradora nos materiais de
instrucdo e que também caracterize a aprendizagem, a retencdo e a
organizacdo do conteldo das matérias na estrutura cognitiva do aprendiz
(AUSUBEL, 2000, p.6).

“A aprendizagem significativa é sobretudo aprendizagem por recepgao”, como
afirma Ausubel (2000). A aprendizagem ocorre com a exposi¢cao do conhecimento
mais ou menos final, neste seguimento, a exigéncia é a compreensao, por parte
estudante, da matéria, incorporando-a e pronto para reproduzi-la (AUSUBEL, 2000).

Este método verbal e expositivo, nos dias atuais, € criticado pelos tedricos da
pedagogia. Afinal, uma destas criticas vem do fato de que é apresentada ao aprendiz

materiais e conteudos significativos que sédo absorvidos apenas por memorizacao, e
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tais conteudos sdo repassados com verbalismos vazios, sem quaisquer significado e
compreensao. Os aspectos, segundo Ausubel (2000), que condenam a pratica de
ensino expositiva, nas palavras do autor, sao:

1. Uso prematuro de técnicas verbais puras com alunos imaturos em termos
cognitivos.

2. Apresentacdo arbitréria de factos nédo relacionados sem quaisquer principios
de organizacédo ou de explicacao.

3. Nao integracdo de novas tarefas de aprendizagem com materiais
anteriormente apresentados.

4. Utilizacdo de procedimentos de avaliagdo que avaliam somente a
capacidade de se reconhecerem factos discretos, ou de se reproduzirem ideias pelas
mesmas palavras ou no contexto idéntico ao encontrado originalmente.

Tal defesa da aula expositiva também é defendida por Freire (2005), quando
afirma que o problema n&o esta na aula ou no docente em si. Como também, ha aula
onde nao existe esta transferéncia de conhecimento, que “anula a capacidade de
pensar criticamente do educando” (FREIRE, 2005). Em outro ponto, ha também
quando o professor traz uma pequena amostra da tematica da aula e, junto aos

estudantes, ira participar de tal exposi¢do do conteudo.

2.4 Paulo Freire

Numa perspectiva de pedagogia tradicional, o ensino tratava-se de algo
mecanizado, onde o0s professores repassam conteudos para 0s estudantes
responderem as avaliacbes (GASPAR, 2019). Nesta pedagogia pode ser atribuido o
paradigma em que o professor € detentor de saberes e os estudantes sdo meros
objetos para depositar estes saberes. Como enfatiza Paulo Freire (2005), os
educandos séo preenchidos com informag¢des que sdo memorizadas e repetidas. Esta
€ a concepcéao de Educacao Bancéria: O aluno é considerado um ser que nada sabe,
enquanto o professor transfere conhecimento. A desvalorizagdo da bagagem cultural
desses estudantes tende a conduzir em resultados cuja criticidade e concepgao dos
conteudos nao sejam consideradas nos processos de ensino aprendizagem
(GASPAR, 2019). Desta forma, é necessario romper concepcdes pedagogicas

tradicionais associadas a educacéo bancaria, e tornar os educandos participes ativos
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dos processos de ensino aprendizagem. Desta forma, valorizando sua bagagem
cultural (FREIRE, 2004), ao considera-los os protagonistas no ensino;

Portanto, a acdo de tornar o estudante protagonista do seu proprio
conhecimento ainda torna-se um desafio. Na concepcao histérica critica de educacéao,
este 0 ensino tradicional, ndo € em esséncia viavel para os anseios da sociedade

contemporanea.

Educador e educandos se arquivam na medida em que, nesta distorcida visdo
da educacao, ndo ha criatividade, ndo ha transformacéo, ndo hé saber. S6
existe saber na invencdo, na reinven¢do, na busca inquieta, impaciente,
permanente, que os homens fazem no mundo, com o mundo e com 0s outros
(FREIRE, 2005, p.58).

E neste sentido, ao aplicar a abordagem de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS), busca-se desconstruir este modelo de ensino que ainda é utilizado em sala de
aula, e, em essencial, transformar o ensino, que antes é através da memorizagéo, em
conceitos praticos e aplicaveis em sociedade, como explica Nascimento e Linsingen
(2006): “Este tipo de programa explora a histéria e a sociologia da ciéncia como pano
de fundo para a discusséo de episddios sociais passados que se relacionam a ciéncia
e a tecnologia.”

Para Paulo Freire, a concepcdo de pedagogia progressista, ha dois pontos
centrais para direcionar sua ideia. A primeira, € a problematizacdo, que vai além do
educador propor um problema cotidiano e, a partir disso, aderir aos conceitos a serem
ensinados. Mas sim, o estudante se confrontar com uma situagéo e isso desestabilizar
seus conhecimentos e diante disto, criar um espago em branco, onde o aluno sentira
falta do que ele ndo sabe. (NASCIMENTO; LINSINGEN, 2006)

E a dialogicidade, que inicia-se durante a elaboracdo do programa a ser
seguido no ato educativo. E relatado por Freire (2005) em:

Dai que, para esta concepc¢ao como pratica da liberdade, a sua dialogicidade
comece, ndo quando o educador-educando se encontra com os educandos-
educadores em uma situacdo pedagdgica, mas antes, quando aquele se
pergunta em torno do que vai dialogar com estes. Esta inquietacdo em torno
do dialogo é a inquietacdo em torno do contelddo programatico da educacao
(Freire, 2005, p.83).
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Como Soares e Pedroso (2013) interpretam, € de fundamental importancia que
os docentes saibam sobre os discentes, pontos de suas caracteristicas, culturas e
expectativas, mas também, ndo se dissociem das condi¢cdes da sociedade.

A interacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade encontra-se com as teorias de
Freire em alguns aspectos, de como que Freire (2014) propdem uma “leitura critica
da realidade” e o movimento CTS uma “compreensao critica sobre interacbes CTS”
(AULER; DALMOLIN; FENALTI, 2009). E ambos sugerem ir além do tecnicismo, na

democratizacdo dos conhecimentos e decisfes cientifico-tecnoldgicas.

Este encaminhamento é coerente, considerando que Freire propde e pratica
uma nova relagao entre curriculo e realidade local. Entre o “mundo da escola”
e 0 “mundo da vida”. Estas duas dimensdes, praticamente incomunicaveis na
concepcdo hegemdnica de escola, neste, interagem, um influenciando o
outro. O “mundo da vida” adentra no “mundo da escola”, nas configuragbes
curriculares, através do que este educador denominou de temas geradores,
0s quais envolvem situagfes probleméticas, contraditérias. Estes carregam,
para dentro da escola, a cultura, as situacfes problematicas vividas, os
desafios enfrentados pela comunidade local. O mundo vivido, os problemas
e as contradi¢cdes nele presentes passam a ser o ponto de partida. Nos temas
geradores, originados localmente, manifestam-se as contradicdes da
estrutura social mais ampla. Estes representam o ponto de partida para
ampliar e alcancar uma visdo global da sociedade (AULER; DALMOLIN;
FENALTI, 2009, p.5).

Portanto, € fundamental atentar-se para o fato de que as novas tecnologias,
por si sO, ndo sdo capazes de desenvolver o conhecimento dos educandos, mas
podem ser facilitadoras do aprendizado. Atualmente podem ser utilizadas muitas
ferramentas tecnoldgicas para auxiliar no aprendizado em sala de aula. Assim como
a fisica que se renovou partindo do pensamento newtoniano-cartesiano para novas
abordagens como o pensamento quantico de Einstein, a educacdo se vé na
necessidade de repensar seus modelos educacionais no intuito de promover a
religacdo de saberes. A partir dai, vislumbra-se um novo paradigma que contribui para
uma nova visdo de mundo e consequentemente, da Educagdo (MANSUR, 2015. p
122).

2.5 Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)

Em um contexto de tecnicista em sala de aula, onde o papel do professor, ao
longo dos anos, € de repassar conteudos, preparar 0s estudantes para as provas, 0

movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), vem fazer um contraponto a estas
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formas de ensino.

As ciéncias da natureza, acabam sendo tratadas como neutras da sociedade,
isto €, uma producéo isolada de conhecimentos, desconsiderando como o0 avancgo da
ciéncia pode influenciar beneficamente a sociedade e tecnologia, como argumenta

Nascimento e Linsingen (2006):

A concepcao classica das relagbes entre ciéncia, tecnologia, sociedade
emerge com notavel frequéncia no mundo académico e confere sustenta¢éo
a muitos dos discursos que se assentam em argumentagdo técnica, esta
considerada essencialmente neutra. Essa forma de compreender tais
relagdes estaria associada a imagem da tecnologia como “brago armado” da
ciéncia pura, ou seja, a tecnologia seria reduzida a aplicacdo da ciéncia, ou a
tecnologia seria a aplicacdo da ciéncia a construcdo de artefatos, ou apenas
identificada com os artefatos (NASCIMENTO; LINSINGEN, 2006 s/p).

Ao ter contato com a triade CTS como forma de instrumento de construcéo de
um saber aplicado a sociedade, havera uma interacéo entre os conteudos estudados
e aos seus contextos sociais. Para Oliveira et al. (2014): “Quando se propde um
estudo em sala de aula em um enfoque CTS, faz-se com que os alunos trabalhem de
maneira mais interativa uns com os outros, pois esta estratégia de ensino proporciona
uma maior discussao e instiga o aluno a pensar sobre as questdes cientificas que o
cerca.”

E nesta perspectiva que focando em questdes contextualizadas e aplicaveis
dos conhecimentos construidos pelos cientistas; em especifico, tratando-se do tema
de radioatividade, h4 um paradigma estabelecido na sociedade, de que a radiacéo é
apenas algo nocivo e utilizado para fins bélicos.

Tais pensamentos relativos as negativas da radioatividade, justifica-se pelos
exemplos de incidentes e mas reputacdes, como o acidente com o Césio-137 em
Goiania-GO e Chernobyl, o pesadelo nuclear (SA, 2006) do periodo pés-guerra, sdo
exemplares de como eventos envolvendo radioatividade repercutem por anos e séo
utilizados até hoje como ponto para as criticas para as politicas nucleares.

SA (2006) descreve dois lados da moeda: o progresso social desenvolvido pela
ciéncia e o temor da sociedade perante seu poder destrutivo. Faz-se necessario a
participacdo da sociedade nas questbes importantes e tomadas de decisdes
cientificas e tecnolégicas. E, para que isso ocorra, é preciso que haja uma visao critica
e consciente sobre os assuntos, afinal, a ciéncia estd presente socialmente,
economicamente, ambientais, politicos e educacionais.

Dessa forma, tornou-se um propdsito da area da educacdo, através do
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movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, uma compreensdo mais critica na

formacéo do cidadéo.

A crescente participacdo da tecnologia no cotidiano e a continua
transformacéo do sistema de producédo pela dindmica cientifico-tecnoldgica
veem alterando as relacdes sociais e as relacfes entre os seres humanos e
a natureza. Isso demanda a compreensao dos fendmenos e a percepcao
critica das ciéncias em todas as suas dimensdes, exigindo maior reflexao
acerca de seus aspectos politicos, éticos, culturais e de suas relagées com o
mundo do trabalho. Tudo isso pode e deve ser trabalhado na area da
educacéo (SA, 2006, p.51).

Centradas nos temas da comunidade, as ciéncias associadas ao movimento
CTS, busca resolver probleméaticas concretas e tem-se a preocupagdo com O
desenvolvimento e tomada de decisdo por parte do estudantes (SA, 2006) e leva o
aluno a refletir sobre o meio pertencente, bem como, as interferéncias dos
conhecimentos cientificos no avango tecnoldgico e na sociedade. (ANTISZKO, 2016).
Esta perspectiva de abordagem contribui para este novo pensamento reflexivo e a

compreendé-lo a real necessidade de aprendé-lo.

2.6. Base Nacional Curricular Comum e Parametros Nacionais Curriculares
(BNCC, PCN e PCN+)

Nas competéncias do PCN+ (BRASIL, 2012) e na BNCC (BRASIL, 2017), hd a
contextualizagdo como pratica sociocultural no ensino de Quimica e o ensino de
Ciéncias como forma de proporcionar a¢des coletivas e individuais sobre as decisées
com relagdo a impactos socioambientais.

) “‘Compreender a ciéncia e a tecnologia como partes integrantes da
cultura humana contemporéanea.” (BRASIL, 2012)

° “Reconhecer e avaliar o desenvolvimento tecnoldgico contemporaneo,
suas relagbes com as ciéncias, seu papel na vida humana, sua presenca no mundo
cotidiano e seus impactos na vida social.” (BRASIL, 2012)

Desta maneira, a BNCC (BRASIL, 2017) traz seguinte competéncia para

Ciéncias da Natureza e suas tecnologias no Ensino Médio:

Nesta competéncia especifica, os fendmenos naturais e 0s processos
tecnologicos séo analisados sob a perspectiva das relagfes entre matéria e
energia, possibilitando, por exemplo, a avaliacdo de potencialidades e de
limites e riscos do uso de diferentes materiais e/ou tecnologias para tomar
decisGes responsaveis e consistentes diante dos diversos desafios
contemporéneos. Dessa maneira, podem mobilizar estudos referentes a:
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estrutura da matéria; transformagfes quimicas; leis ponderais; calculo
estequiométrico; principios da conservacdo da energia e da quantidade de
movimento; ciclo da agua; leis da termodinamica; cinética e equilibrio
guimicos; fusdo e fissdo nucleares; espectro eletromagnético; efeitos
biolégicos das radiacbes ionizantes; mutacdo; poluicdo; ciclos
biogeoquimicos; desmatamento; camada de ozénio e efeito estufa; entre
outros (BRASIL, 2017).

Este documento que norteia as diretrizes dos curriculos nacionais da Educagéo
Basica.

Para Medeiros e Lobato (2010), podemos relacionar o0s conteudos
estabelecidos nos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (BRASIL,
2012), acredita-se que na abordagem dos assuntos estudados, podemos relaciona-
los com os avancos tecnoldgicos promovidos pelos conhecimentos dos fenébmenos
nucleares; tecnologias estas, que sédo desenvolvidas e aprimoradas dia a dia, para as
mais diversas utilizacGes: Da area de medicina, a industria, a agricultura, dentre outras
atividades tecnoldgicas e cientificas.

Analisando o conteudo programético do livro Quimica na abordagem do
cotidiano (TITO; CANTO, 2006), tem-se como assuntos abordados no capitulo

Radioatividade: Fenédmenos de Origem Nuclear:

° Estrutura da matéria e atomo;

° Estudo das emiss@es alfa, beta e gama;
° Efeitos biologicos da radiacdo ionizante;
° Deteccéo da radiacéo;

° Cinética das emissoes radioativas;

° Séries radioativas;

° Transmutagao nuclear;

° Aplicacdes da radioatividade.

° Fissdo nuclear;

° E fusdo nuclear.
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3 METODOLOGIA

A pesquisa realizada apresentou carater qualitativo, uma vez que o objeto de
analise trata-se do ensino da Quimica em sua esfera pedagogica como fendmeno
social. Neste sentido, uma analise quantitativa seria inviavel para o tipo de instrumento
de coleta de dados, pois almeja-se refletir na compreensao deste grupo. Uma anélise
qualitativa enquanto

Um estudo néo-estatistico que identifica e analisa profundamente dados n&o-
mensuraveis — sentimentos, sensacoes, percepc¢des, pensamentos, intencoes,
comportamentos passados, entendimentos de razbes, significados e
motivacdes de um determinado grupo de individuos em relagdo a um problema
especifico. O propésito da pesquisa qualitativa é descobrir o que consumidor
tem em mente. (GUIMARAES, 2017, p.3).

Neste sentido, a pesquisa utilizou duas fontes de dados, a primeira de cunho
bibliogréfico (GIL, 1987), onde buscou-se livros, artigos cientificos e demais materiais
de referéncias inerentes a teméatica pedagdgica, ensino da Quimica e demais
literaturas que se fizeram pertinentes. Foram utilizadas plataformas online como
Scielo, repositérios de universidades e instituicbes académicas e revistas cientificas
de Quimica e Educacionais, tais como a Quimica Nova na Escola, Revista Técnico
Cientifica do IFSC, RECEN-Revista Ciéncias Exatas e Naturais e Revista Brasileira
de Ensino de Fisica.

A segunda fonte de dados foi oriunda de um questionario aplicado numa turma
de 1° Ano de Ensino Médio de uma escola estadual do municipio do Cabo de Santo
Agostinho. O questionario, “como técnica de investigagdo composta por um conjunto
de questdes” (GIL, 1987, p.121) foi aplicado através do formulario do Google.
Presencialmente na escola, o questionario respondido pelos estudantes que assistiam
a aula, e o link do formulario foi enviado para os demais alunos que assistiam a aula
remotamente. Antes da aplicacdo, o objetivo e as questdes do questionario foram
explicadas aos estudantes, desta forma 16 respostas foram obtidas ao todo. O
questionario foi elaborado levando em conta a construcdo de questdes abertas e
fechadas. Segundo Gil (1987) “nas questdes abertas solicita-se aos respondentes
para que oferecam suas proprias respostas. [...] Nas questdes fechadas, pede-se
aos respondentes para que escolham uma alternativa dentre as que séo apresentadas
numa lista” (GIL, 1987, p. 122-123, grifo do autor).
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Nesse sentido, foram elaboradas sete perguntas, sendo trés perguntas
fechadas e cinco perguntas abertas. Os objetivos diante da elaboracao das perguntas
estao relacionados as contribuicdes de Gil (1987).

A seguir, a tabela abaixo mostra as perguntas contidas no questionario
juntamente com seu objetivo, relacionado a analise da pesquisa. Portanto, para avaliar
se 0s conhecimentos sobre a tematica, as perguntas 3, 4, 5 e 6 foram discursivas, e

as demais apresentavam alternativas.

Tabela 1: Perguntas do questionario e seus objetivos

PERGUNTAS

OBJETIVO

Pergunta 1. Vocé ja ouviu falar em
Radioatividade?

Tracar um perfil inicial dos estudantes sobre seus

conhecimentos prévios acerca da Radioatividade.

Pergunta 2: Onde vocé ouviu falar sobre

Radioatividade?

Analisar as fontes de informacgé&o sobre Radioatividade

informadas pelos estudantes.

Pergunta 3: De acordo com seus
conhecimentos, onde podemos encontrar

a radiacdo no nosso dia a dia?

Verificar se os estudantes tem conhecimento de onde

podemos encontrar os fenébmenos cotidianamente.

Pergunta 4: O que vocé conhece sobre a
radioatividade?

Analisar se os conhecimentos possuem base cientifica

ou nao.

Pergunta 5: Vocé sabe citar beneficios que

a radiacdo pode trazer para a sociedade?

Observar se o0s participantes conhecem onde séao
aplicados os conhecimentos dos fendbmenos nucleares

para trazer beneficios para a sociedade.

Pergunta 6: Vocé sabe citar maleficios que

a radiacdo pode trazer para a sociedade?

Verificar 0 quanto os estudantes sabem da ma
utilizacdo da radiacéo, e quais respostas sédo levados

por senso-comum.

Pergunta 7: Vocé ja precisou fazer um

exame de Raio X?

Analisar a relacdo que os participantes fazem do
exame Raio X como aplicacdo médica, utilizando os

seus conhecimentos sobre radioatividade.

Fonte: O autor (2021).
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4 ANALISE DOS DADOS

4.1 Anédlise inicial da informacé&o dos estudantes sobre radioatividade

As perguntas 1 e 2 do questionario buscaram tracar um perfil inicial dos
estudantes do 1° Ano de Ensino Médio. A pergunta 1 contou com 16 respostas, sendo
que 87,5% dos estudantes informaram que j& tiveram contato com a temética e 12,5%
informaram resposta negativa. Diante de tais porcentagens, percebeu-se que 0s
participantes em grande parte ja tiveram diante de questdes envolvendo este
fenbmeno.

Dos participantes que informaram ja terem contato com o0 assunto de
Radioatividade, os mesmo conheciam sobre o tema através de determinadas fontes,

segundo o gréfico abaixo.

Figura 1: Pergunta 2 - Onde vocé ouviu falar sobre Radioatividade?

Internet

Televisao

Filme ou
Documentario

Escola

Outros

0 2 4 6 8 10 12

Fonte: O autor (2021)

Nota: Cada participante poderia assinalar mais de uma opcéo.

Nesta pergunta, e em cada das cinco seguintes, foram obtidas 14 respostas.
Observa-se que a maior fonte de informacao sobre Radioatividade trata-se da escola.
Porém de forma geral, os participantes apresentaram informac¢des oriundas de

diversos espacos. Ao serem informados sobre o tema, alguns alunos informaram que
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tiveram contato com a temética da Radioatividade no cursinho preparatério no ano

anterior e em outras fontes, conforme descrita abaixo:
- Hospital (1);
- Netflix (2);
- Facebook (1);
- Noticias (1);

- Cursinho preparatorio (1).

4.2 Discussao sobre as respostas

Para analisar as respostas obtidas das perguntas abertas do questionario,

foram divididas trés categorias de respostas: correta, parcialmente correta e incorreta.

Para a pergunta 3 do questionério, sobre a proximidade que temos com a radiacao

cotidianamente, houveram algumas respostas que podemos considerar parcialmente

completa se estendermos as radiacdes nao ionizantes e ionizantes.

A tabela a seguir apresenta as respostas divididas nas trés categorias de

respostas.

Tabela 2: Pergunta 3 - De acordo com seus conhecimentos, onde podemos

encontrar radioatividade no nosso dia a dia?

RESPOSTAS CORRETA PARCIALMENTE CORRETA INCORRETA
Resposta 1 Raio-x
Resposta 2 Nos elementos
radioativos
Resposta 3 Nas maquinas de raios x e
celulares
Resposta 4
Resposta 5 Elementos quimicos.
Resposta 6 O sol emite radiagcdo em
forma de energia e pode
encontrar tbm no celular
Resposta 7 Celular e micro-ondas
Resposta 8 Radiacéo solar, em

eletrodomésticos (como ex.

microondas), eletrdnicos,
materiais corrosivos,
substancias quimicas...




28

Resposta 9 Raiox, usina nuclear e bomba
atdbmica
Resposta 10 Podemos encontrar a

radiacdo em varios meios, no
microondas, nos exames de
radiografia, atomos
radioativos.

Resposta 11  |Usina nuclear,
elementos quimicos

Resposta 12 Podemos encontrar
radiacdo nos elementos
radioativos que estao
em alguns alimentos
como a banana e
castanha do Par4,
também nas maquinas
de raiox.

Resposta 13 N&o sei aonde encontra.

Resposta 14 Pode ser encontrada em
celular, no sol, além de
alguns equipamentos no
hospital.

Fonte: O autor (2021)

Como apresentado na tabela 2, algumas respostas associam a radioatividade
a alguns aparelhos eletrbnicos e domeésticos, como celular e micro-ondas,
apresentados em mais de uma resposta. Se expandirmos os tipos de radiacoes,
incluindo as radiagbes n&o-ionizantes e ionizantes, algumas respostas estao
parcialmente corretas.

Algumas respostas citam o0s exames de raio X. Estas respostas estédo
incorretas, porgue nao se trata de um fenbmeno nuclear. Os Raio X ndo provém do
nacleo atdbmico, mas sim com os elétrons, e sdo de duas formas: Raio X de
Bremsstrahlung (Freagem) e Raio X caracteristicos. (Tauhata, 2014)

A resposta 5 encaixa-se como incorreta, pois a radioatividade ndo provém dos
elementos quimicos de forma geral, mas sim dos isétopos instaveis.

As respostas enquadradas como corretas, trazem informacdes aplicaveis dos
conhecimentos em alimentos e citou como exemplos as castanhas do Para e bananas.
nucleares, como as usinas nucleares citadas e uma resposta englobou também que
podemos encontrar radiacao.

A resposta 12 torna-se correta, pois ha frutas que contém isotopos radioativos,

como € o caso da banana, que contem radioatividade natural (IPEN, 2016) e nas
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castanhas, que foram encontradas concentracdes de radiois6topos de potassio-40,
radio-226, radio-228 e torio-228. (ABRUSIO, MARIN, SILVEIRA, 2015)

Abaixo encontra-se a tabela 3 correspondente a pergunta 4, para organizacao

das respostas foi considerada a mesma organizacdo de categorias de respostas da

tabela anterior.

Tabela 3: Pergunta 4 - O que vocé conhece sobre a radioatividade?

RESPOSTAS CORRETA PARCIALMENTE CORRETA INCORRETA
Resposta 1 Pouquissimas coisas.
Resposta 2 € um tipo de energia
Resposta 3 € uma energia que sai dos
atomos
Resposta 4 N&o muita coisa; mas
acredito que seja um
conjunto de substancias
gue emitem alguma coisa,
alguma energia
Resposta 5 S&o usadas nas usinas
nuclear para criar energia e é
usada nos hospitais para tirar
raio-x.
Resposta 6 € um fendmeno que vem
dos atomos, tudo que
existe tem atomo, mais
alguns atomos soltam
energia radioativa
Resposta 7 Emitir energia sob forma
de radiacéo
eletromagnética.
Resposta 8 Pode gerar exploséo
com as bombas
atbmicas
Resposta 9 A radioatividade vem do

nicleo do atomo.

Resposta 10

Conhecimento bem pouco, s6
sei que emite radiacdo
durante um raio-x

Resposta 11

Pode causar cancer e
gerar energia

Resposta 12

A radioatividade vem do
ndcleo dos atomos e
podem causar cancer se
ficar muito exposto a alta
energia de radiacdo

Resposta 13
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Resposta 14

Fonte: O autor (2021).

Em diversas respostas da tabela 3, tanto corretivas, quanto parcialmente
corretas, ha o termo “energia” para definir a radioatividade. Tal resposta pode ter
influéncia sobre o conhecimento de que a radioatividade pode gerar energia elétrica e
por ndo conhecerem os tipos de radiacfes existentes.

A resposta 3 esta parcialmente incorreta pois a radiacdo nao provém da
estrutura atbmica de modo geral, mas sim do nucleo do atomo. Enquanto a resposta
7 afirma que a radioatividade é um tipo de radiacdo eletromagnética, sendo que
apenas a radiacdo do tipo gama que uma radiacao eletromagnética.

Outro ponto citado pelos participantes, sdo as aplicagdes na medicina e na
geracao de energia elétrica. A primeira, por ser um exame comum em Vvarios hospitais.
E a segunda, por ter destaque na midia, afinal, diversos eventos adversos a utilizacéo
de usinas nucleares, como incidentes em Chernobyl e os desastres mais recentes que
ocorreram no Japao em 2011.

Ha também referéncias as bombas atbmicas e problemas cancerigenos,
provaveis concepc¢des negativas que parte das fontes de informacfes que ressaltam
tais utilizacdes e probleméticas.

Abaixo seguem as tabelas 4 e 5 que indicam os conhecimentos dos estudantes

sobre os beneficios e maleficios da Radioatividade.

Tabela 4: Pergunta 5 - Vocé sabe citar beneficios que a radiacdo pode trazer para a

sociedade?

RESPOSTAS
Resposta 1 Fazer exame de raio x
Resposta 2 Infelizmente ndo
Resposta 3 N&o
Resposta 4 Ela esta presente em algumas tecnologias como o celular
Resposta 5 Exames de imagem (raio X, RM, etc), utilizacdo no laser, energia solar
Resposta 6 Criar energia para utilizarmos em casa e fazer exames de raio-x.
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Resposta 7 Radioterapia, no tratamento de tumores.

Resposta 8 Ela é usada nos microondas, celulares e também em usina nuclear para gerar
energia elétrica

Resposta 9 Pode-se fazer exames com ela.

Resposta 10

Produzir energia nuclear

Resposta 11

Ela pode ser utilizada para criar energia elétrica e ela polui menos porque néo
gera CO2

Resposta 12

Gerar energia, além de criar tecnologias para a sociedade.

Resposta 13

A radiacéo pode ser usada para diversas coisas, como gerar energia elétrica e
raios x

Resposta 14

Além de produzir bombas atémicas, pode ser usada para tirar imagens do
interior do corpo-humano nos hospitais.

Fonte: O autor (2021).

As repostas apresentadas na 52 pergunta relatam os conhecimentos aplicaveis

gue os participantes tém sobre o fen6meno radioativo, das respostas mais comum,

tém-se a geracdo de energia através da radiacdo, como também a producdo de

exames de raios X.

Tabela 5: Pergunta 6 - Vocé sabe citar maleficios que a radiacdo pode trazer

para a sociedade?

RESPOSTAS

Resposta 1 Uma série de doencas? Ou sintomas muito ruins

Resposta 2 pode dar cancer

Resposta 3 Foi usada nas bomba atémicas

Resposta 4 Queimaduras, morte celular/tecidual

Resposta 5 S? a pessoa tiver muito contato com radiacdo, ela pode ter
cancer.

Resposta 6 E utilizada nas bombas atémicas

Resposta 7 Anemia

Resposta 8 A radiacéo pode gerar cancer e problemas no dna
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Resposta 9 Se entrar em contato com a pele ela pode pegar cancer
Resposta 10 Em excesso, faz mal

Resposta 11 Pode causar cancer, tumores

Resposta 12 Ela pode causar cancer e também foi utilizada nas bombas

atbmicas na Segunda Guerra Mundial.

Resposta 13 Bombas atbémicas

Resposta 14 Se for mal utilizada, a radia¢gdo pode gerar cancer.

Fonte: O autor (2021).

Conforme tratado na metodologia deste trabalho o objetivo da pergunta 5,
elencada na tabela 4, busca observar se os estudantes conhecem onde s&o aplicados
os conhecimentos dos fendbmenos nucleares que trazem beneficios para a sociedade.
E possivel notar que algumas respostas das perguntas anteriores aqui se confirmam.
As respostas que envolvem o uso de tecnologia tais como as respostas a 4 e a 12
seguem 0 mesmo raciocinio e das respostas anteriores dos mesmos estudantes
relatando sobre uso de dispositivos moéveis e tecnologias encontradas em nosso
cotidiano. Também destaca-se que somente trés respostas indicam o raio X como um
beneficio para a sociedade.

Por outro lado, na tabela 5, relacionado a pergunta 6, cujo objetivo trata-se de
verificar o conhecimento dos estudantes da ma utilizacdo da radiacao. De forma geral
€ possivel observar que algumas respostas dos estudantes carregam ideias oriundas
do senso comum, ndo havendo uma reflexao critica sobre a Radioatividade. Desta
forma, confirma-se a afirmacéo de Azevedo e Silva (2013), ao mencionar a existéncia

de uma percepcédo negativa dos alunos sobre a radioatividade.

Alunos em sua maioria ndo possuem conhecimento basico e muitas vezes nao
estudam na escola sobre radioatividade, obtendo informagfes apenas através
de meios de comunicagao que na grande maioria s apresenta os maleficios
da radioatividade, ndo apresentando conhecimentos sobre os institutos que
foram fundados para apoiar as pesquisas nas areas da radioatividade no
Brasil, como também ndo apresentaram a relacdo de beneficios que ela traz
para a sociedade (AZEVEDO; SILVA, 2013, p.4).

Azevedo e Silva (2013) afirmam que quando os estudantes sédo questionados
sobre os beneficios e maleficios da radioatividade e radiacdo, eles tendem a focar aos

efeitos maléficos e pois somente conseguem associar 0s termos negativos.
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No gréfico abaixo, apresenta-se a quantificacdo dos estudantes que afirmam
terem realizado exame de Raio X.

Figura 2: Pergunta 7 - Vocé ja precisou fazer um exame de Raio X?

Nao
21,4%

Sim
78,6%

Fonte: O autor (2021).

Portanto € possivel perceber que a grande maioria dos estudantes ja tiveram
a experiéncia de realizar o exame do raio X. No entanto, a relacéo feita da
radioatividade com o exame do raio X ndo € tdo notavel diante da analise do
questionario. Isto é, é possivel se confirmar a falta de relagéo critica das percepc¢des
sobre a radiacao no cotidiano e contexto real na sociedade, analise que corrobora
com as afirmacdes de Azevedo e Silva (2013).

Uma confusédo bastante comum é designarem o Raio X como radioatividade.
Sendo esta primeira, proveniente de duas maneiras, de acordo com Tauhata (2014):

- Raios X de freamento (Bremsstrahlung): Quando o elétron interagem com o
campo elétrico do nucleo atdmico ou eletrosfera, reduzindo sua energia cinética ou
mudam de diregdo, esta diferenca de energia gera uma onda eletromagnética de raio
X.

- Raios X caracteristicos: O elétron emitido pelo catodo colide com elétron do
atomo anodo, arrancando-o, criando uma vacéancia, que € preenchida por um elétron

de uma camada mais externa, emitindo raio X durante a transi¢éo eletronica.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Durante a elaboracédo deste Trabalho de Conclusdo de Curso, atribuiu-se o
compromisso com a atuagdo do docente de Quimica que permite o protagonismo do
educando, favorecendo o ensino da Quimica enquanto ciéncia aplicada de forma que
possibilite ao estudante aprendizagens significativas enquanto critico na sociedade
que vive. Neste sentido, as pesquisas bibliograficas que fazem relacdo com tais
premissas, tornam o papel de licenciando em Quimica mais problematizador,
contextualizado e acima disso, desafiador acerca do ambito escolar.

A possibilidade da pesquisa e investigagcdo em campo, durante a aplicacdo do
guestionario na turma de 1° Ano de Ensino Médio na escola estadual oportunizou a
vivéncia mais real da atuacao. Visto que a pesquisa realizada em instituicdo estadual,
na educacdao basica publica, promove a aproximacao da realidade que é desenvolvida
no contexto escolar atual.

Ainda sobre o0 questionario aplicado na turma de Ensino Médio, foi possivel
relacionar nas oportunidades de analises, enquanto ferramenta de avaliacdo
diagndstica. Quer dizer, o conceito de avaliagdo diagndstica ndo compete no momento
da metodologia, no entanto diante da dinamica de planejamento das propostas, foi
possivel trazer esta relacdo. Uma vez que ao se considerar o conhecimento prévio
dos estudantes, para o ato do planejamento, enquanto guia docente torna a avaliacao
diagndstica uma ferramenta interessante no ensino da Quimica.

Por fim, o exercicio de reflexdo sobre o ensino da Quimica através de pesquisa
bibliografica, que posteriormente resultou na analise de dados dos questionarios
aplicados em campo promoveu o diadlogo significativo entre teoria e pratica docente.
Bem como a elaboracao de propostas para se trabalhar os conteddos em sala de aula,
diante das analises dos dados da pesquisa. Estas praticas mencionadas que foram
realizadas durante o Trabalho de Conclusdo de Curso viabilizam a pratica do

planejamento docente dialogando com praxis freireana.



35

REFERENCIAS

ABRUSIO, C. de Mattos; MARIN, M. Passoni de Araujo; SILVEIRA, M. Aparecida
Guazzelli. Distribuicao de radioisétopos naturais e identificacdo de macro e
micronutrientes em castanhas-do-para. In: Simpdsio de Iniciacdo, Didatica e de
Acdes Sociais de Extenséo da FEI- SICFEI, 1., Sdo Paulo, 2015.

ALAVARSE, Ocimar; GABROWSKI, Gabriel. Formacé&o de professores do ensino
médio, etapa | — caderno VI: avaliacdo do ensino médio/Ministério da Educacéo,
Secretaria de Educacgéo Basica. Curitiba: UFPR/Setor de Educacéo, 2013.

ANTISZKO, Thaiz Regina et al. Sequéncia didatica para o ensino de
radioatividade com enfoque CTS no ensino médio. Dissertacao (Mestrado em
Ensino de Ciéncia e Tecnologia) - Universidade Tecnologica Federal do Parana,
Ponta Grossa, 2016.

AULER, Décio; DALMOLIN, Antonio Marcos Teixeira; FENALTI, Veridiana dos
Santos. Abordagem tematica: natureza dos temas em Freire e no enfoque CTS.
Alexandria: revista de educacédo em ciéncia e tecnologia, Florianépolis, v. 2, n. 1,
p. 67-84, 2009.

AUSUBEL, David P. Aquisicao e retencao de conhecimentos: uma perspectiva
cognitiva. Lisboa: Platano, v. 1, 2000.

AZEVEDO, Anderson Lisboa de Oliveira; SILVA, Kleyfton Soares. A Radioatividade
na Visédo dos Alunos do Ensino Médio. In: CONGRESSO NORTE-NORDESTE
DE QUIMICA, 5.; ENCONTRO NORTE-NORDESTE DE ENSINO DE QUIMICA, 3.,
2013, Natal, Anais [...]. Natal: 2013.

BOUZON, Judlia D. et al. O ensino de quimica no ensino CTS brasileiro: uma revisao
bibliografica de publicacdes em periddicos. Quimica Nova na Escola, v. 40, n. 3, p.
214-225, 2018.

BERNARDELLI, M. S. Encantar para ensinar: um procedimento alternativo para o
ensino de quimica. In: CONVENCAO BRASIL LATINO AMERICA, 1.; CONGRESSO
BRASILEIRO, 4.; ENCONTRO PARANAENSE DE PSICOTERAPIAS CORPORAIS,
9., 2004, Foz do Iguagu. Anais [...]. Foz do Iguacgu: 2004.

BRASIL. Ministério da Educacdo — MEC, Secretaria de Educacado Média e
Tecnologica — Semtec. Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio.
Brasilia: MEC/Semtec, 1999.

BRASIL, Ministério da Educacdo — MEC, Secretaria de Educacdo Média e
Tecnologica — Semtec. PCN + Ensino Médio: orientacdes educacionais
complementares aos Parametros Curriculares Nacionais — Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias. Brasilia: MEC/Semtec, 2002.

BRASIL. MEC. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia: MEC. 2017



36

FREIRE, Paulo. Pedagogia da esperanca: um reencontro com a pedagogia do
oprimido. Rio de Janeiro: Paz e Terra, 2014.

FREIRE, Paulo. Pedagogia da Autonomia: Saberes necessarios a pratica
educativa. 33. ed. Sdo Paulo: Paz e Terra, 2006b.

FREIRE, Paulo. Pedagogia do Oprimido. 18.ed. Rio de Janeiro: Paz e Terra, 2005.
GASPAR, Géssica. A (Des)Valorizacdo do estudante da EJA. Rev. Sociologias

GIL, Antonio Carlos. Métodos e técnicas de pesquisa social. Sdo Paulo: Atlas,
1987

GUIMARAES, F.A.R. Pesquisa Qualitativa x Pesquisa Quantitativa. 2017. 25
slides. Disponivel em: https://slideplayer.com.br/slide/53929 Acesso em: jun.2021

LEMOS, E. S. A Aprendizagem Significativa: estratégias facilitadoras e avaliacdo.
Revista Série-Estudos - Periddico do Mestrado em Educacéo da UCDB. Campo
Grande-MS, n. 21, p.53-66, jan./jun. 2006.

LIMA, José Ossian Gadelha de Lima. Um olhar sobre a histéria do ensino de
Quimica no Brasil. In: ROMERO, Marco Antdnio Ventura; MAIA, Saulo Robério
Rodrigues. O ensino e a formacéo do professor de Quimica em questédo. Teresina:
EDUFPI, 2013. 124 p, p. 12-28.

MANSUR, André Fernando. Ambientes complexos e redes sociais na educacao: a
complexidade como novo paradigma no processo de ensino aprendizagem. In:
PEIXOTO, Gilmara T. B. Tecnologias digitais na educacdo: pesquisas e praticas
pedagdgicas. Campus dos Goytacazes, RJ: Essentia, 2015.

MEDEIROS, Miguel de Araujo; LOBATO, Anderson César. Contextualizando a
abordagem de radiacdes no ensino de quimica. Ensaio Pesquisa em Educacdo em
Ciéncias, Belo Horizonte, v. 12, n. 3, p. 65-84, 2010.

NASCIMENTO, Tatiana Galieta; VON LINSINGEN, Irlan. Articulacdes entre o
enfoque CTS e a pedagogia de Paulo Freire como base para o ensino de ciéncias.
Convergéncia, v. 13, n. 42, p. 95-116, 2006.

OLIVEIRA, Carolyne Faria de et al. Sequéncia Didatica: Radioatividade no Ensino de
Quimica com Enfoque CTS. In: SIMPOSIO NACIONAL DE ENSINO DE CIENCIA E
TECNOLOGIA, 4., 2014, Ponta Grossa, PR. Anais [...]. Ponta Grossa,PR: UTFPR,
2014.

PASSOS, Christian Ricardo Silva; PINTO, Jéssica Goes Ramos; SANTOS, Jeane
Pereira; SILVA, Luhyris Nascimento Costa; NETO, Vivaldo Ferreira de Souza;
PASSOS, Luciana. Radioatividade em Foco: o que os estudantes do ensino médio
pensam/sabem sobre o tema? ENCONTRO NACIONAL DE ENSINO DE QUIMICA -
ENEQ, 18., 2016, Floriandpolis. Anais [...]. Florianopolis: 2016.

PELIZZARI, Adriana et al. Teoria da aprendizagem significativa segundo



37

Ausubel. Revista PEC, v. 2, n. 1, p. 37-42, 2002.

SA, Marilde Beatriz Zorzi. O enfoque ciéncia, tecnologia e sociedade nos textos
sobre radioatividade e energia nuclear nos livros didaticos de quimica. Tese de
Doutorado. Dissertacao de mestrado, Universidade Estadual de Maringa, Maringa:
2006.

SANTANA, Neusa Maria Vandresen; REIS, Jheniffer Micheline Cortez dos. In:
GOVERNO DO ESTADO DO PARANA. Os Desafios da Escola Publica Paranaense
na Perspectiva do Professor PDE. Radioatividade e suas Interfaces: a perspectiva
CTSA. Parana, 2016. v. 1.

SILVA, Flavia Cristiane Vieira da; CAMPOS, Angela Fernandes; DE ALMEIDA, Maria
Angela Vasconcelos. Alguns aspectos do ensino e aprendizagem de radioatividade
em periédicos nacionais e internacionais. Amazoénia: Revista de Educacdo em
Ciéncias e Matematicas, v. 10, n. 19, p. 46-61, 2013.

SOARES, Lebncio José Gomes; PEDROSO, Ana Paula Ferreira. Dialogicidade e a
formacéo de educadores na EJA: as contribuicfes de Paulo Freire. ETD-Educacéao
Temética Digital, v. 15, n. 2, p. 250-263, 2013.

TITO, P.; CANTO, E. Quimica na abordagem do cotidiano. Sdo Paulo: Moderna,
2006.

TAUHATA, L. et al. Radioprotecao e Dosimetria: fundamentos. 10.rev. Rio de
Janeiro: IRD/CNEN, 2014.



38

APENDICES

APENDICE A — QUESTIONARIO

1) Vocé ja ouviu falar em Radioatividade?
() Sim
( ) Nao

2) Onde vocé ouviu falar sobre Radioatividade?
( ) Escola
() Internet
( ) Filme ou documentério
( ) Televisao
Outro: __

3) De acordo com seus conhecimentos, onde podemos encontrar a radiagcado no

nosso dia a dia?
4) O que vocé conhece sobre a radioatividade?
5) Vocé sabe citar beneficios que a radiacdo pode trazer para a sociedade?
6) Vocé sabe citar maleficios que a radiacéo pode trazer para a sociedade?
7) Vocé ja precisou fazer um exame de Raio X?

() Sim
( ) Nao



