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Resumo: O presente artigo trata de um recorte da dissertagdo de uma das autoras que teve por
objetivo elaborar uma Sequéncia de Ensino e Aprendizagem (SEA), pautada na perspectiva
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), no estudo do conteido de Radioatividade, tendo por tema
estruturador “radioatividade: riscos e beneficios”. Apresentamos aqui a SEA elaborada, com base
nas ideias de Méheut (2005) e Méheut e Psillos (2004), e para analise dos dados, utilizamos a analise
de conteudo de Bardin (2016), a qual evidencia que a introduc¢ao de estratégias didaticas nas quais
a contextualiza¢ao dos conteudos quimicos transcende exemplos cotidianos e estende a visao de
mundo dos estudantes para as grandes questoes socials que os rodeiam, sio fundamentais.
Principalmente, na abordagem de conteudos que apresentam abstracao e dualidade, como a
radioatividade. Portanto, este trabalho busca contribuir com propostas de ensino que envolvam
aspectos inter-relacionados com a triade CTS e na promog¢ao de uma aprendizagem critica dos
estudantes.

Palavras-chave: Perspectiva CTS. Radioatividade. Sequéncia de ensino e aprendizagem.

Abstract: This article deals with an excerpt from the dissertation of one of the authors and
objective was to develop a Teaching and Learning Sequence (TLS), based on the Science-
Technology-Society (STS) perspective, in the study of the content of Radioactivity, having as its
structuring theme “radioactivity: risks and benefits”. We present here the TLS elaborated, based
on the ideas proposed by Méheut (2005) and Méheut and Psillos (2004), and for data analysis, we
used the content analysis proposed by Bardin (2016), which shows that the introduction of
didactics in which the contextualization of chemical contents transcends everyday examples and
extends the students' worldview to the great social issues that surround them, are fundamental.
Mainly, in the content approach that presents abstraction and duality, such as radioactivity.
Therefore, this work seeks to contribute to teaching proposals that involve aspects interrelated
with the STS triad and in promoting critical student learning.
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Introdugiao

O ensino pautado na transmissao de informagdes tem sido questionado de longas datas.
Entretanto, ainda é comum, no processo de ensino e aprendizagem, encontrarmos tragos
marcantes do modelo tradicional de ensino, voltado a abordagem de conceitos de forma
fragmentada, valorizando apenas o conteudo. Diversas sao as pesquisas que evidenciam o ensino
de quimica como tradicional, por esse se mostrar tio pautado na realizacao mecanica de céalculos e
na memorizagao e repeticao de equagoes quimicas, nomes e férmulas, tornando o conhecimento
cientifico distante do cotidiano dos estudantes (SCHNETZLER, 2002; OLIVEIRA, 2004).

Com o intuito de alterar esse quadro, o ensino das ciéncias naturais, em particular, o ensino
de quimica, vem passando por reformulagdes, principalmente no que diz respeito as metodologias
adotadas pelos docentes. Segundo os documentos oficiais que norteiam a educagao brasileira, como
a Lei de Diretrizes e Bases da Educacio Nacional — LDB n® 9.394/96, os Parametros Curriculares
Nacionais — PCN (BRASIL, 1999) e a Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2018),
o ensino de quimica deve possibilitar aos estudantes o desenvolvimento do senso critico, para o
pleno exercicio da cidadania e nao reduzir-se a mera reproducao de informagoes.

Pensando nisso, propostas de ensino mais progressistas que buscam a produgdo do
conhecimento e a formac¢ao de cidadaos criticos vém sendo discutidas nas pesquisas da area,
justificadas pelo atendimento as necessidades emergentes do contexto sécio-historico atual. Dentre
outras, destacamos a perspectiva de ensino em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade - CTS que, desde
a década de setenta, incorpora aos curriculos de ensino de ciéncias, questoes relacionadas com a
ciéncia, a tecnologia e os aspectos socioambientais (SANTOS; SCHNETZLER, 2010).

Assim sendo, este trabalho visa destacar a importancia de se introduzir nas salas de aula
abordagens que evidenciem a relevancia social do conhecimento cientifico e contribuam para o
desenvolvimento nos estudantes da capacidade de tomada de decisio. Deste modo, assume por
objetivo elaborar uma Sequéncia de Ensino e Aprendizagem (SEA), pautada na perspectiva CTS,
no estudo do conteido de Radioatividade, tendo por tema estruturador “radioatividade: riscos e

beneficios”.

A perspectiva cts no ensino de quimica

Desde meados do século XX, nos paises capitalistas centrais, foi crescendo o sentimento
de que o desenvolvimento cientifico, tecnolégico e econdémico nido estava ascendendo
paralelamente ao bem-estar social e, portanto, havia-se uma necessidade do cidadiao reconhecer

seus direitos, pensar por si proprio e ter uma visao critica da sociedade onde vive, de modo a
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interferir sobre ela (VAZ; FAGUNDES; PINHEIRO, 2009). Entretanto, somente no final da
década de 60, ap6s uma euforia inicial com os resultados dos avangos cientifico e tecnolégico, é
que a ciéncia e a tecnologia (CT) se tornam alvo de um olhar mais analitico. Na tentativa de
compreender a ciéncia e a tecnologia em seu contexto histérico, social e cultural, emerge o
movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade - CTS: tradicao Europeia (Sczence and Technology Studies -
STS) e Norte-Americana (Science Technology and Society - STS) (PINHEIRO, 2005).

Apesar de nao se dirigir diretamente para o ambito educacional, o movimento CTS se
revelou como uma alternativa para o ensino de ciéncias, pois uma das direcées do movimento
estava voltada para uma educagao cientifica e tecnoldgica, tendo como finalidade, a obtengao de
conhecimentos cientificos, que levem os estudantes a atuarem como sujeitos criticos e reflexivos
na sociedade atual. Neste sentido, o movimento sugeriu uma mudanga de postura na educacio, na
estrutura curricular dos conteudos, em que o estudante sai da posi¢ao de espectador, e assume uma
postura de ser pensante, que procura estar envolvido nas questoes e decisoes sociais (PINHEIRO;
BAZZO; SILVEIRA, 2007).

Dessa forma, os curriculos com enfoque CTS objetivam preparar os estudantes para o
exercicio da cidadania, visto que a trfade CTS busca integrar o conhecimento cientifico com a
tecnologia e o mundo social. Nio se refere, portanto, apenas a jun¢ao de trés letras com conceitos
especificos, vai além. Pressupde uma nova perspectiva sobre esses conceitos. Referem-se as
relagoes reciprocas e abrangem a interacio necessaria entre esses trés eixos (SANTOS;
MORTIMER, 2002). Assim, sugere-se que os conteudos a serem trabalhados, envolvam temas de
interesse social, relacionando aspectos cientificos e tecnolégicos, que possibilitem ao estudante o

desenvolvimento de sua criticidade e de atitudes responsaveis.

Sequéncias de ensino e aprendizagem com foco em ciéncia, tecnologia e sociedade
(CTS)

Segundo Méheut (2005), as Sequéncias de Ensino e Aprendizagem (SEA - originalmente
teaching learning sequences - T1.S) consistem em um conjunto de atividades que tem como objetivos:
auxiliar os estudantes no processo de compreensiao do conhecimento cientifico e planejar o ensino
de um conteiddo, de modo a maximizar as potencialidades das diversas estratégias didaticas dentro
de uma rede interligada de a¢Ges. Para isso, Méheut e Psillos (2004) propoe um modelo, Modelo do
Losango Diditico (figura 1), para construcao e validagao de uma SEA, definindo quatro componentes
basicos: o professor, os estudantes, o conhecimento cientifico e o mundo material, interligados a

partir de duas dimensoes: epistémica e pedagogica. Na dimensao epistémica, considera-se a relagao
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existente entre o mundo real e o conhecimento cientifico, compreendendo uma ciéncia a vista de
um mundo holistico, heterogéneo e histérico-social. Esta relacionada aos conteudos a serem
apreendidos, a origem do conhecimento cientifico e sua relagio com o mundo material. Ja na
dimensao pedagdgica, sao pensados aspectos relativos ao papel do professor e do estudante, as

relagoes dialdgicas e as interagoes que se estabelecem entre esses no ambito da sala de aula.

Figura 1 - Modelo do losango didatico

Conhecimento cientifico

ocwmw 3 m3 -0

Dimenséo Pedagégica
Professor Estudantes

WA =3 M+ —Tm

Mundo material

Fonte: Adaptado de Méheut e Psillos (2004).

Dentre os quadrantes (A, B, C e D) apresentados na figura 1, cabe aqui um destaque ao
quadrante “C”. Neste, em que os eixos pedagdgico e epistémico mostram a relagiao implicita entre
o professor e o0 mundo material, cabe uma discussao acerca da confusio entre os termos cotidiano
e contextualizagao. De acordo com Wartha, Silva e Bejarano (2013), um ensino de ciéncias com
enfoque conceitual, que apenas “pincela” aspectos do cotidiano com o intuito de disfarcar a
abstracdo excessiva de um ensino puramente conceitual, deixa a margem os reais problemas sociais.
Como forma de tentar estabelecer relagdes mais proximas entre contexto e conceito, Silva e
Marcondes (2015), embasados nos estudos ¢ no modelo criado por Aikenhead (1990 apud
SANTOS; SCHNETZLER, 2010), apresentam um novo modelo (Figura 2) capaz de orientar
professotes no planejamento de aulas e/ou no desenvolvimento de materiais didaticos

contextualizados, com vistas a discussao de questdes envolvendo a trfade CTS.
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Figura 2 - Modelo para planejamento e desenvolvimento de materiais didaticos pautados na
perspectiva CTS

— —

Sociedade

Tecnologia

Nova leitura do

Problema ou tema problema oty tema

Visao geral do
problema ou tem

Fonte: Silva e Marcondes (2015, p. 68).

Sendo assim, ao elaborar a SEA, aqui apresentada, pautada na perspectiva CTS, tomamos
como referéncia os quatro componentes propostos por Méheut (2005), assim como as suas
dimensoes, e propusemos atividades que possibilitassem a construgao de significados para os
conceitos cientificos e interagdes discursivas mais significativas entre estudantes e professores,

articulando esses conceitos cientificos a contextos tecnoldgicos e sociais.

Ensino de radioatividade

Mesmo sendo tiao presente nos dias atuais, a historia das radia¢oes iniciou em 1895, por
Wilhelm Conrad Rontgen, ao observar que uma placa de vidro pintada com platinocianeto de bario
se tornava luminescente quando em um tubo de raios catddicos, era aplicada uma diferenca de
potencial entre os eletrodos, embora o tubo estivesse envolto em papel opaco. Esse experimento
levou Roengten a descoberta dos chamados “raios X (OKUNO, 2018).

Pesquisas tém revelado que as dificuldades encontradas no ensino de radioatividade estao
associadas principalmente a abstra¢do desse conteido, visto que se trata de um fenémeno que
ocorre a nivel sub-microscopico, compreende desde a atomistica, evolugao dos modelos atomicos,
até a fisica nuclear, transformagdes como fissao, fusio e decaimento radioativo (TEKIN;
NAKIBOGLU, 2006; PELICHO, 2009). Além disso, devido ao conhecimento de senso comum,
os estudantes costumam confundir irradiagao com contamina¢io radioativa, que objetos irradiados
tornam-se fontes de radiagao e que a radiagao causa mutagao e é em todos os casos prejudicial ao

homem.
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Sendo assim, propoe-se com a aplicagao da SEA, aqui apresentada, pautada na perspectiva
CTS, amenizar essas dificuldades e desmistificar alguns conceitos, buscando relacionar o contetido
de radioatividade com os aspectos sociais e tecnologicos, para que assim os estudantes sejam
estimulados a refletir sobre o que esta sendo ensinado e possuir condi¢oes de formular seus

proprios pensamentos e reflexées acerca de determinado contetdo.

Metodologia

Esta investiga¢dao é um estudo de natureza qualitativa visto que, segundo Oliveira (2003), é
uma tentativa de se explicar em profundidade o significado e caracteristicas dos dados obtidos sem
mensuragao quantitativa de caracteristicas ou comportamento.

Além disso, representa um recorte de uma dissertagao, desenvolvida em trés fases ou etapas
distintas e complementares: [1] Fase exploratéria: revisio bibliografica de artigos cientificos
publicados na revista Quimica Nova na Escola - QNEsc sobre a perspectiva CTS e o conteudo de
radioatividade, no recorte temporal de 2009 a 2019. [2] Elabora¢ao de uma Sequéncia de Ensino e
Aprendizagem (SEA) pautada na perspectiva CTS, sobre o conteudo de radioatividade, tendo
como tema estruturador “radioatividade: riscos e beneficios”. [3] Aplicacio da SEA em uma turma
inclusiva, do 3% ano do Ensino Médio de uma escola da rede privada de ensino da cidade do Recife,
obedecendo aos procedimentos éticos estabelecidos para a pesquisa cientifica em Ciéncias
Humanas. Com rela¢ao ao perfil da turma, eram estudantes de classe comum e estudantes com
deficiéncias motoras e psiquicas, envolvendo surdez, autismo, Transtorno do Déficit de Atengao
(TDA), Transtorno do Déficit de Aten¢ao com Hiperatividade (TDAH) e Sindrome de Irlen (S.1.).
Para o presente trabalho teremos como foco a fase de elaboraciao da SEA.

Com base na revisao bibliografica realizada na fase exploratéria foi possivel compreender
o tema sob diversos angulos e obter uma ideia mais ampla sobre o estado atual das publicagoes
sobre a perspectiva CTS e a radioatividade, e, sobretudo, as lacunas, de modo a perceber como
essa investigagao poderia contribuir para a constru¢ao desse dialogo na area de ensino de quimica.
A partir desse levantamento e de outras leituras, foram tecidas consideragdes e elaborada uma
Sequéncia de Ensino e Aprendizagem (SEA) pautada na perspectiva CTS, sobre o conteudo de
radioatividade, tendo como tema estruturador “radioatividade: riscos e beneficios” e produzidos
uma série de materiais instrucionais, com a finalidade de oferecer aos estudantes instrumentos que
possam desenvolver suas multiplas capacidades. Alguns resultados que serdo apresentados e

discutidos nesse artigo sao referentes a etapa [3].
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Todos os dados foram coletados por meio de video-gravagao, a qual fol transcrita e
posteriormente analisada. A analise em si levou em consideragao os pressupostos da analise de
conteudo de Bardin (2016), cujo objetivo ¢ relatar e interpretar o conteudo existente em qualquer
tipo de documento, seguindo entio as seguintes etapas: pré-analise; exploracdo do material
coletado; tratamento dos resultados, interpretagao e inferéncia.

A pré-analise contou com uma leitura flutuante, a partir da qual foi estabelecido um contato
inicial com os posicionamentos apresentados pelos estudantes nas discussoes, buscando formar as
primeiras impressoes sobre os mesmos. Novas leituras buscaram identificar, a partir da demarcagao
de algumas falas, que indicios nos permitiriam fazer associagdes com o conteido de Radioatividade
e as relacoes CTS.

Essas demarcagbes nos permitiram chegar as unidades de registro ou analise, que, segundo
Bardin (2016), “¢ a unidade de significacao a codificar e corresponde ao segmento de conteudo a
considerar como unidade base, visando a categoriza¢ao e analise frequencial”. Todas as unidades
de registro foram submetidas a etapa de codificagio, visando seu agrupamento em categorias,
possibilitando a compreensio do real significado daquelas unidades de registro, para que se
pudesse, ao final, inferir os reais sentidos que elas expressam e, no seu conjunto, quais as ideias
centrais das falas analisadas.

Vale salientar que para a analise realizada, foram seguidas as regras definidas por Bardin
(2016), com relagao a exaustividade, exclusividade, representatividade e pertinéncia. Além disso,
com o intuito de identificar os atores sociais da pesquisa e manter o anonimato, foi solicitado que
criassem um nome radioativo préprio, que os deixassem mais pertencentes a pesquisa. Sendo

assim, irei me referir aos atores sociais da pesquisa pelo seu nome radioativo.

Resultados e discussiao

O quadro 1 mostra os aspectos utilizados para a elaboragao da SEA, sinalizando as

atividades desenvolvidas e os objetivos propostos para cada uma das atividades planejadas.
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Quadro 1 - Sistematiza¢ao da SEA

ATIVIDADES

Aulas 1 e 2
Problematizagoes:

“Esquentar comida no microondas provoca
cancer?”

Noticia 1: “Microondas: ¢ seguro para a saide?
Como utilizar cotretamente?” !

“Quebrei o brago e precisei tirar trés Raio-X,
vou morrer mais rapido por causa disso?”

Noticia 2: “Criancas: exposi¢ao a radiacdo de raio-

X ou tomografia computadorizada deve
preocupar os pais?” 2

“O celular tem radiagiao?”

Noticia 3: “Quao perigosa ¢ a radia¢do de
celulares e como vocé pode se proteger” 3

A batata Ruffles tem radiagio?

Noticia 4: “Irradia¢do de alimentos ¢ tema antigo,
mas ainda controverso” #
Aula 3 e4
Aula expositiva dialogada mediante exibicao dos
videos:

“Acidente radioativo de Goiania - Césio 137”5
Trailer da minissérie “Chernobyl” ¢
Aula5e6
Aula mediante pesquisa guiada sobre o
funcionamento de uma usina nuclear ¢ os
residuos gerados;

Juri Simulado com o tema:

“Geragio de Energia x Lixo Nuclear”
Exibicdo do video “Energia Nuclear em 2
minutos”

Aula7e8

Culminancia final:
Producio de desenhos que representem “o que é
a radioatividader”.
Socializacao e discussiao dos desenhos.

Fonte: Prépria.

OBJETIVOS PROPOSTOS

Identificar os conhecimentos prévios dos
estudantes sobre radioatividade e sua relagio com
os aspectos cientificos, tecnolégicos e sociais.

Diferenciar os conceitos de Radia¢io,
Radioatividade, Irradiacido e Contaminacio, e
discutir os danos causados pela ma utilizagiao dos
elementos radioativos.

Entender como funciona uma usina nuclear, onde

esta e como é empregada a tecnologia no processo.

Refletir para onde vai todo rejeito descartado, visto
que é uma industria altamente tecnolégica.

Observar a influéncia da SEA no processo de
ensino e aprendizagem dos estudantes, o que
realmente foi incorporado e o que ainda precisa ser
melhorado.
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Como mostrado no quadro, as aulas 3 e 4 objetivaram diferenciar os conceitos de Radiagao,
Radioatividade, Irradiagdo e Contaminagao, e discutir os danos causados pela ma utilizagao dos
elementos radioativos. Para isso, essas aulas contaram com a exibicao do documentario intitulado:
“Acidente radioativo de Goiania - Césio 137” e do trailer da minissérie “Chernobyl” do Home Box
Oftice (HBO).

Ap6s as exibi¢bes, foram colocadas, pela professora, algumas questoes problematizadoras,
de modo a gerar contrapontos, comparar os dois acidentes nucleares (um local e um global) e,
principalmente, desmistificar os termos “Radia¢ao, Radioatividade, Contaminagao e Irradiacao”. A
primeira delas foi “Ha diferenca entre radiacao e radioatividade?”. Varios foram os pontos de vista
trazidos, entretanto de acordo com Ciscato e Pereira (2012) e Okuno e Yoshimura (2010) a radiagao
¢ entendida como a propagac¢ao de energia no espago, com velocidade especifica, podendo ser
irradiada em todas as dire¢oes e classificada como eletromagnética ou corpuscular. E sobre
radioatividade, Ciscato e Pereira (2012) acreditam que ela pode ser compreendida como o estudo
das reacbes que ocorrem no interior do atomo, no nuicleo atomico, as chamadas de reagoes
nucleares. HEssas reacdes ocorrem devido a instabilidade dos elementos quimicos (os elementos
radioativos), que por sua vez tendem a emitir particulas e/ou energia para alcangar a estabilidade.
Sendo assim, tomaremos essas definicoes de radiacao e radioatividade como parametros para
nossas analises.

De modo a tornar a discussio mais interessante a professora faz um segundo
questionamento “Ha diferenca entre contaminagao radioativa e irradiacao?”. Segundo Rodrigues
Jr. (2007), é de extrema importancia enfatizar a diferenca entre contaminagao radioativa e
irradiacao, pois, muitas vezes, esses conceitos sao tidos como sinonimos. Neste sentido,
adotaremos como conceitos de referéncia para analise dos dados o que diz Couto e Santiago (2010).
Segundo esses autores, a irradiagao ¢ a exposi¢ao de um objeto ou corpo a radiagao, o que pode
ocorrer a alguma distancia, sem necessidade de um contato direto com a fonte radioativa. Ja, a
contaminagao radioativa caracteriza-se pela presenca indesejavel e acidental de material radiativo
em determinado local, onde nio deveria estar.

Objetivando perceber se os estudantes conseguem aplicar os conceitos vistos, a professora
finaliza indagando “Quando precisamos ‘tirar’ Raio-X, estamos sendo irradiados ou
contaminados?”.

Nesse processo de discussao, emergiram trés categorias empiricas, as quais correspondem
as nossas categorias teoricas, visto que foram elaboradas questoes e, por esse motivo, ja era de se

esperar as concepcOes dos estudantes sobre essas questoes nas respostas dadas. Entretanto, a
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diversidade de respostas nos forneceu cinco subcategorias, as quais sao apresentadas no quadro 2,
juntamente com as categorias e as unidades de contexto. Cabe destacar que a selecdo das falas

decorreu da participacdo dos estudantes na discussao.

Quadro 2 - Categorias, unidades de contexto e subcategorias das falas dos estudantes no
processo de discussio

Categorias Unidades de contexto Subcategoria
Fala 1: “radioatividade e radiacdo é quase a mesma coisa, eu acho.” Nio ha
(Protinho) diferenca

Fala 2: “Eu acho que a radiacio ta dentro da radioatividade mas a
radioatividade nio ¢ radiagdo” (Azwvi)

Fala 3: “eu acho que radioatividade é o assunto geral que engloba
Diferenca entre | tudo isso, porém radiagdo € agio do elemento, o que o elemento faz,
Radioatividade ele emite radiacao” (Prdtinho)
e Radiacio Ha diferenca
Fala 4: “ndo necessariamente a radiacio ¢ radioatividade” (Marie Curie)

Fala 5: “eu n sei, eu ndo consigo definir radioatividade separado
assim. para mim é como se a radioatividade fosse um nicleo e dentro
da radioatividade tivessem outras coisas, tipo a radiagdo, etc...” (A

Fala 1: irradiacdo é acdo de emitir radiacdo (Prdtinho)

Fala 2: “irradiar ¢ como se vocé tivesse um alimento e precisasse

exportar. Vocé precisa que ele dure muito tempo porque demora para
vocé colocar no avido e tudo mais. Ndo ¢ que o alimento esteja

radioativo é como se passasse ¢ saisse por ele uma quantidade de

radiagdo. Nio absorve a radiagdo. Ele ndo fica radioativo” (Césio-137)
Ha diferenca
Fala 3: “entdo se ele absorve isso af seria contaminac¢ao” (Prdtinho)
Diferenca entre
irradiacio e Fala 4: “irradiacdo seria a emissio de radiacdo em alguma coisa” (Beza)
contaminacao
Fala 5: “a gente viu na noticia do microondas que estivamos

discutindo ontem, que ele irradia o alimento, ele agita as moléculas de

agua do alimento mas sem contamina-lo, ou seja, ele ndo absorve

radiagdo” (Azivi)
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Fala 1: “estamos recebendo radiacio e consequentemente sendo
irradiado para emitir a imagem” (Beza)

Fala 5: “eu tenho certeza agora que quando vocé toma raio-x vocé é

Aplicagao dos irradiado porque os médicos ficam fora e eles tem que ficar com
conceitos de aquela protecido porque eles passam muito tempo trabalhando com a Entendem
irradiacdo e radiacdo, nao ¢ prejudicial para a gente porque s6 passamos o tempo como
contaminacgao do exame” (Beza) irradiados
no Raio-x.
Fala 6: “eu sigo um YouTuber no Instagram ele foi para Chernobyl.
Ele fala no video que tava recebendo radiacdo porém ele ndo poderia
tocar em nada porque ai ele ndo iria conseguir sair de l4 eles estariam
com nfvel muito alto que é a contaminag¢ao” (Befa)
Fala 3: “eu pensaria em contaminagio radioativa quando a gente eleva
os niveis de radiagdo acima dos aceitaveis. Porque ao pensar em
radiagio lembramos do Sol, nés recebemos radiacao até do Sol mas Entendem
pode chegar a ser prejudicial vocé pode receber radiagdo mas quando como
vocé ultrapassa af sim e vocé é contaminado” (Azvi) contaminados

Fala 4: “ eu pensei agora sobre o porqué as pessoas ficam cobertas,
porque quando quando vocé esta acompanhando a pessoa nao pode
entrar na sala de raio-x, nem gravida, entdo seria contaminacao”

(Elemento X)

Fonte: Propria.

Com base nos resultados obtidos, inicialmente, ha uma confusio entre os conceitos de
Radiacao e Radioatividade. Entretanto, percebemos uma evolu¢io nos posicionamentos dos
estudantes assim que pontos de vista distintos foram levantados, o que pode ser visto, por exemplo,
nas falas de Protinho. No inicio o estudante acredita que nao ha diferenca entre radiagdo e
radioatividade, mas logo apds o posicionamento da estudante A#vi, reorganiza suas concepgoes
iniciais, mostrando que ha diferenca ao afirmar que “radiagao é agao do elemento, o que o elemento
faz, ele emite radiacdo”. Segundo Anastasiou e Alves (2012), a aula dialogada tem esse papel, de
favorecer uma analise critica e, com isso, produzir novos conhecimentos, considerando a
participagdo ativa dos estudantes e seus conhecimentos prévios como ponto de partida.

Quando os estudantes sio questionados sobre a diferenca entre Irradiacao e Contaminagao
radioativa, todos que se posicionaram a respeito, compreendem que existe diferenca entre esses dois
termos e ainda conceituam irradiagdao, de um modo geral, como sendo “a ag¢ao de emitir radiagao
(Prétinbo)” e entendem que a contaminagdo radioativa acontece quando a radiac¢iao ¢ absorvida,
“entdo se ele absorve isso af seria contaminagao (Prdtinho)”, o que condiz com as concepgdes de
Couto e Santiago (2010). A estudante 4%y mostra a diferenca entre esses dois conceitos através de
uma aplicagao cotidiana, que foi discutida nas aulas 1 e 2, o microondas. A mesma afirma que “o
microondas irradia o alimento [...] sem contaminar [...] ou seja ele ndo absorve radiagao”, o que

também confere com as ideias de Couto e Santiago (2010) sobre contaminagao radioativa.
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Diante disso, conseguimos perceber indicios de um ensino com enfoque CTS, visto que
alguns estudantes ja comegam a estabelecer, mesmo que de forma timida, relagdes entre o
conhecimento cientifico, a tecnologia e os aspectos sociais. Isso fica mais evidente nas respostas
das estudantes Azvi e Césio-137, essa ultima ainda trazendo em sua fala, aspectos econdmicos, como
a exportacao. Com isso, compreendemos o quio significativo é trabalhar os contetidos quimicos
dentro de uma perspectiva de ensino que possibilite a discussao de questoes que normalmente nao
sao abordadas nas aulas de quimica, introduzindo conceitos e construindo-os, em esséncia, de
forma mais significativa.

Por fim, quando os estudantes sao estimulados a aplicar os conhecimentos adquiridos, dos
que se posicionaram, alguns ainda nio conseguiram relacionar adequadamente os conceitos as
aplicagoes. E neste sentido que a inser¢ao de abordagens e estratégias didaticas que retratem as
dificuldades dos estudantes com relagao a compreensio de conceitos relacionados a radioatividade
e que levem em considera¢io o desenvolvimento cientifico, tecnolégico e as questdes sociais e
ambientais intrinsecos 20 estudo dessa tematica, devem ser consideradas, visando desenvolver o
senso critico dos estudantes e capacitar cidadaos para julgar as implica¢oes do desenvolvimento
cientifico-tecnolégico (SILVA; MARCONDES, 2015).

Ao observar as falas dos estudantes, apenas um deles (Beza) considera que somos irradiados
ao ‘tirarmos’ raio-x. Em seu posicionamento o estudante além de associar o conceito quimico a
aplicagdo, traz argumentos que nos permite inferir que se estabeleceu uma relacio CTS. O
estudante entende ¢é a partir da irradiacio que a imagem ¢ emitida, menciona o acidente nuclear de
Chernobyl, a tecnologia é vista por ele na utilizagao do Raio-x na medicina, e ainda menciona fontes
alternativas de obtencao de conhecimentos, como as midias sociais, aproximando o conhecimento
cientifico da sua realidade, seu contexto.

Nas falas dos estudantes que afirmam ser contaminagao, é perceptivel uma dificuldade em
relacionar o conceito a aplicagao, os mesmos demonstram entender o papel da ciéncia, da
tecnologia e da sociedade, e que interrelagoes entre esses trés eixos acontecem, porém o conceito
de contaminagao radioativa ¢ mal interpretado. Neste sentido, Bocheco (2011) acredita que a maior
preocupacao em trabalhar com abordagens que contemple as relagoes CTS, esta no sentido de
estabelecer um equilibrio entre os conteudos disciplinares e as discussoes CTS, para que nao se

privilegiei um eixo em detrimento de outro.
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Consideragdes finais

Diante do exposto, consideramos que a introdugdao de estratégias didaticas nas quais a
contextualiza¢ao dos conteudos quimicos transcendam exemplos cotidianos simples e estenda a
visao de mundo dos estudantes para as grandes questdes sociais e ambientais que os rodeiam, sao
fundamentais. Principalmente, na abordagem de conteidos que apresentam abstracao e dualidade,
como a radioatividade. E nessa perspectiva, de contribuir com discussoes dessa natureza, que
propostas pautadas na perspectiva CTS vém sendo amplamente divulgadas na pesquisa e no ensino
de quimica. Nossa SEA com foco na discussao sobre os riscos e beneficios da radioatividade na
sociedade ¢ uma entre as muitas propostas que podem contribuir para a aprendizagem de conceitos
cientificos e proporcionar um repensar e um reavaliar a visao dos estudantes de que a radioatividade
causa apenas mortes e destruicao.

Portanto, espera-se que esse trabalho possa apoiar discussdes sobre as contribui¢cdes da
perspectiva CTS no ambito da sala de aula e na promogao de uma aprendizagem critica dos
estudantes, em que a quimica adquire significado no ambito dos problemas sociais e das relagoes

humanas, cientificas e tecnologicas.

! Disponivel em: https://www.tuasaude.com/micro-ondas-e-a-saude/ Acesso em jun. 2020.

2 Disponivel em: https:/ /www.clickguarulhos.com.br/2016/08/07/ criancas-exposicao-a-radiacao-de-raio-x-ou-
tomografia-computadotizada-deve-preocupar-os-pais/ Acesso em jun. 2020.

3 Disponivel em: http://gl.globo.com/bemestat/noticia/2016/11/quao-petigosa-e-a-radiacao-de-celulares-e-como-
voce-pode-se-proteger.html Acesso em jun. 2020.

4 Disponivel em: http:/ /www.labjor.unicamp.br/midiaciencia/atticle.php3rid_article=244> Acesso em jun. 2020.

> Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=MfshO3PvlYs&t=2s. Acesso em jun. 2020.

¢ Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=jQO2EhzG-uU. Acesso em jun. 2020.
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