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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo discutir o ensino da radioatividade e seu papel para a compreenséo da
constituicdo da matéria e da evolucdo dos modelos atémicos, ressaltando a influéncia desse conhecimento
para os avan¢os no campo da medicina, principalmente na prevencéo e tratamento do cancer. Buscamos
fazer uma contextualizacdo social, através do tema A radioatividade e suas aplicacées na area da saude,
utiizando o método da Pedagogia Historico-Critica proposta por Dermeval Saviani. Para tanto, foi
construida e aplicada uma proposta de ensino durante os estagios curriculares da Licenciatura em Quimica
em colégio da rede estadual da Bahia, em turmas de primeira série do nivel médio do ano de 2015.
Acreditamos poder contribuir para a melhoria do ensino de quimica, principalmente, no que diz respeito aos
conteudos abordados, considerando-se que estes ainda sdo tratados de forma desarticulada no nivel
médio, sobretudo, ndo havendo uma contextualizagdo dos mesmaos na perspectiva histérico-critica.

INTRODUCAO

O ensino médio é de extrema importancia na formacao de cidad&os conscientes e
responsaveis para nossa sociedade. Nesse sentido, a abordagem metodolégica baseada
na Pedagogia Historico-Critica (PHC), proposta por Saviani (2008), ganha relevancia para
tratar de contetdos de Quimica nesse nivel de escolaridade.

A partir dessa constatacdo, cabe a nos professores o papel de planejar, preparar e
dispor propostas de ensino referentes aos conteddos da nossa disciplina, relacionando
estes com 0s contextos sociais nos quais podem ser inseridos, mas com uma pratica
social presente na realidade do estudante, visando a sua emancipacdo perante as
condi¢Bes impostas pelos interesses dominantes.

A relevancia do conteddo radioatividade no ensino de Quimica se deve a sua
importante contribuicdo para a evolucdo dos modelos atdmicos e para evolucao
tecnologia em diversas areas, inclusive na area da saude. Nessa perspectiva,
consideramos que o entendimento dos conceitos e processos advindos da radioatividade
€ extremamente importante para estabelecer uma visdo critica e reflexiva sobre o
desenvolvimento cientifico e tecnolégico envolvendo essa tematica, possibilitando uma
participacdo consciente nas discussdes e nas tomadas de decisbes que envolvem o
assunto.

No entanto, muitas dificuldades sdo encontradas no que diz respeito ao ensino de
radioatividade, observando-se muitas incoeréncias relacionadas a esse assunto,
principalmente em relacédo ao contexto cientifico no qual o mesmo esta inserido.

Na maioria das vezes, o conteudo radioatividade €& trabalhado de forma
desvinculada dos modelos atémicos e do modelo de matéria particulada, o que revela
uma incoeréncia referente ao seu contexto historico, além de ndo ser feita uma
contextualizacédo coerente com o desenvolvimento de novas tecnologias, principalmente
na area médica.
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Muitos estudantes do nivel médio afirmam que a Quimica ndo se aplica as
guestdes existentes na sociedade, além de ser de dificil compreensao e de ndo conseguir
relacionar os contetidos estudados com a realidade social ha qual eles vivem.

Consideramos relevante, portanto, trazer a radioatividade como contetdo escolar a
ser trabalhado vinculado ao modelo de particulas e ao modelo atémico, inseridos em um
contexto soécio-historico. Nesse sentido, buscamos fazer uma contextualizacdo social,
através do tema A radioatividade e suas aplicacbes na area da saulde, utilizando o
método da Pedagogia Histérico-Critica proposta por Dermeval Saviani (2008). Para tanto,
foi construida e aplicada uma proposta de ensino durante os estagios curriculares da
Licenciatura em Quimica/UFBA, em colégio da rede estadual da Bahia, em turmas de
primeira série do nivel médio no ano letivo de 2015.

Com esse trabalho, resultante do estagio curricular e parte do Trabalho de
Conclusdo de Curso de um dos autores (AUTOR, 2015), discutimos o ensino da
radioatividade a partir de seu contexto historico, sob a perspectiva histérico-critica, no
nivel médio de escolaridade, considerando o seu importante papel para a compreensao
da constituicdo da matéria, da evolucdo dos modelos atdmicos e do avanco tecnolégico,
principalmente, na &rea da saude.

Desse modo, a proposta de ensino apresentada nesta comunicacao, resultante
dos estagios de quimica no decorrer da formacdo académica, quando se pdde observar
muitas dificuldades encontradas pelos estudantes do ensino médio na compreensao dos
conceitos basicos de Quimica, sendo, em geral, 0 aluno um mero espectador e ndo um
sujeito participe critico da sua realidade social (MORTIMER, 1995), embora parcial, pois
ainda ndo traz a coleta e tratamento de dados, nos parece interessante por propor
relacionar os conhecimentos produzidos em torno da radioatividade e dos modelos
atdbmicos e de particulas, considerando-se o contexto sdcio-historico e suas aplicacdes na
area da saude.

REFERENCIAL TEORICO

A Pedagogia Historico-Critica (PHC) esta pautada na concepcdo que propde
retomar vigorosamente a luta contra a seletividade, a discriminacdo e o rebaixamento do
ensino das camadas populares, que nao é liberal nem mecanicista, muito menos poés-
moderna, mas sim, materialista historica e dialética, tendo em vista que “o papel de uma
teoria critica da educacéo é dar substancia concreta a essa bandeira de luta de modo a
evitar que ela seja apropriada e articulada com os interesses dominantes” (SAVIANI,
2008, p.31).

Ao discutir os métodos pedagdgicos, Saviani (2008) afirma que uma proposta
pedagodgica para ser considerada critica deve manter continuamente presente a
vinculacéo entre educacao e sociedade, assim:

0s métodos tradicionais assim como 0s novos implicam uma autonomizacdo da

pedagogia em relagcdo & sociedade. Os métodos que preconizo mantém
continuamente presente a vinculagdo entre educacéo e sociedade. (p.70).

Para esse método, professor e estudantes sdo tomados como agentes sociais que
buscam modificar as condi¢cdes impostas pela sociedade burguesa, condicbes estas
favoraveis aos seus interesses. A partir dai, o professor deve planejar as suas aulas de
forma que os estudantes se apropriem dos conteudos cientificos historicamente
produzidos, visando uma nova forma de refletir e agir sobre uma determinada prética
social, se opondo as tendéncias dominantes.
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Saviani (2008), entdo, propde, como praxis pedagdgica, cinco movimentos para o
desenvolvimento da Pedagogia Historico-Critica (PHC), enquanto método de ensino. Sao
eles: pratica social inicial, que é considerada o ponto de partida do trabalho pedagogico;
problematizacdo, em que € feito a identificagdo dos principais problemas postos pela
pratica social e que necessitam de uma teoria mais elaborada para serem entendidas;
instrumentalizacdo, que consiste na apropriagdo dos instrumentos teoricos e praticos
necessarios ao equacionamento dos problemas detectados na pratica social; catarse, em
gue a capacidade de sintese € fundamental, pois, uma vez adquiridos 0s instrumentos
tedricos basicos, é chegada a hora da expressdo de uma nova forma de entendimento da
pratica social apresentada e, por fim, o retorno a pratica social agora mais elaborada
através dos conhecimentos especificos que vado permitir a sintese de novos
conhecimentos.

Por outro lado, a Histéria da Ciéncia contribui para a constru¢cdo do conhecimento
e para o desenvolvimento critico e dinAmico do estudante. A inclusdo de contetdos como
a historia da radioatividade na primeira série do ensino médio, é importante para
abordagem dos conceitos de atomos e modelos atbmicos que estdo extremamente
ligados aos fendmenos radioativos da matéria.

Por este motivo é que a radioatividade deve sim estar incluida como uma tematica
indispensavel no ensino médio, pois por meio de sua analise historico-critica, pode-se
compreender o contexto a ela relacionado, desde as experiéncias realizadas por Rontgen
em que concluiu que tinha descoberto um novo raio, que por ser desconhecido deu-se o
nome de raios X, o que deu inicio a muitos estudos sobre os “novos raios”, seguido de
outra inovadora descoberta, a radioatividade (CHASSOT, 1995).

ENSINO DE RADIOATIVIDADE NA AREA DA SAUDE: uma abordagem historico-
critica

A proposta didatica que planejamos buscou trabalhar os conteddos: radioatividade,
modelos atdbmicos e matéria particulada, a partir de uma contextualizacdo com énfase na
area da saude, principalmente na prevencao e tratamento do cancer, em salas de aula do
primeiro ano do ensino médio, utilizando como abordagem metodologica a Pedagogia
Histérico-Critica (PHC).

Essa proposta teve como objetivos que os estudantes pudessem:

e Entender a descontinuidade da matéria e a teoria atbmica através do modelo de
particulas;

Entender o conceito de radioatividade;

Conhecer as particulas subatdmicas fundamentais (protons, néutrons e elétrons)

e a natureza das radiacoes;

e Reconhecer e diferenciar as transmutacfes naturais e artificiais;

e Conhecer algumas aplicacbes da energia nuclear e suas consequéncias
positivas e negativas, principalmente na area da salde e no tratamento do
cancer;

e Discutir os problemas da saude publica relacionados a medicina nuclear,
principalmente a falta de acesso aos exames de imagem, a prevencao e ao
tratamento de doencas graves (a exemplo do cancer), assim como medidas a fim
de torna-los mais acessiveis a populacao economicamente desfavorecida.

e Estimular o pensar critico e capacitar o estudante para participacdo consciente
em discussfes sobre as questdes sociais envolvendo o uso da energia nuclear.
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Metodologia da proposta de ensino

Esta proposta foi aplicada de forma preliminar durante realizacdo do estagio
curricular da Licenciatura em Quimica/UFBA, na 22 unidade de uma turma de 1° ano do
ensino médio em colégio da rede estadual da Bahia, situado na cidade de Salvador, no
ano letivo de 2015. Durante o processo, buscou-se fazer uma contextualizagéo social sob
a perspectiva historico-critica, através do tema A radioatividade e suas aplicacdes na
area da saude.

O plano de unidade foi desenvolvido para um total de 20 hora-aulas de 50 minutos,
divididas em 10 momentos de 100 min cada, utilizando o método da Pedagogia Historico-
Critica proposto por Saviani (2008). O conceito de radioatividade foi trabalhado em seu
contexto historico, atrelado a evolucdo dos modelos atbmicos e ao modelo de matéria
particulada.

Partindo de uma breve discussdo sobre os conceitos de matéria, materiais e
substancias, buscou-se mostrar a necessidade da utilizacdo de modelos de particulas
para explicar algumas propriedades da matéria ou de certos materiais, tais como a
radioatividade.

Posteriormente, buscou-se mostrar a relacdo entre a radioatividade e os modelos
de particulas e a utilizacdo desses modelos para explicar a constituicdo da matéria e sua
descontinuidade, a fim de possibilitar que os estudantes se apropriassem dos modelos
usados para explicar a natureza dos fendbmenos radioativos e, assim, discutir de forma
mais consciente suas aplica¢cdes, principalmente na area da saude, seus problemas e
suas consequéncias positivas e negativas, buscando manter continuamente presente a
vinculacao entre educacao e sociedade.

Esses momentos foram agrupados em cinco etapas, onde cada etapa
correspondeu a um dos cinco movimentos propostos por Saviani (2008) para a aplicacéo
da Pedagogia Histoérico-Critica como método de ensino, descrito a seguir.

1° movimento: Pratica Social Inicial

Buscou-se introduzir a pratica social inicial fazendo um levantamento do
conhecimento prévio dos estudantes sobre a descontinuidade da matéria e a
radioatividade, assim como sobre alguns exames que, provavelmente, o estudante ou
alguma pessoa conhecida por ele pudesse ter realizado, como raios X e tomografia
computadorizada, entre outros, e também se o aluno sabia algo ou ja ouviu falar sobre o
tratamento do cancer através da radioterapia e se ele conhecia alguém que ja tratou o
cancer. Dessa forma, pretendeu-se relacionar o conteido com a vivéncia dos estudantes,
através dos seguintes questionamentos:

1. Vocés ja fizeram um exame chamado raios X? Como foi? Por que a pessoa que
faz o exame se protege atras de um aparato de chumbo?

2. O que vocé entende por radioterapia?

3. Qual a relacdo que podemos estabelecer entre a radioatividade e o tratamento
do céncer?

4. Toda a populacdo tem acesso aos exames de imagem e ao tratamento do
cancer? E direito da cidada e do cidad&o este acesso?

Posteriormente, foram feitas as seguintes perguntas: Ja perceberam que 0S
materiais se comportam de formas diferentes? Por exemplo, quando colocamos café em
4
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um copo, quem esquenta mais, um copo de plastico ou um copo de metal? E por que
esses materiais se comportam de forma diferente?

As respostas foram anotas no quadro, observando se explicitavam de que sé&o
feitos os materiais.

Em seguida, foi mostrado um copo de vidro com 4gua potavel devidamente tratada
e pedindo para que eles dissessem o0 que viam quando olhavam para o copo, e foi
solicitado que alguém provasse da agua. Logo apos, na frente de todos, foi colocada uma
pitada de sal no copo com agua dissolvendo totalmente o sal e, entdo, foi perguntado: E o
gue vocés véem agora? Cadé o sal?

Logo apés, foi solicitado para a mesma pessoa que provou a agua antes de
adicionar o sal, que provasse novamente ap6s a adicdo. Entdo, foi perguntado ao
estudante: doce ou salgada? Posteriormente, os estudantes foram questionados: na agua
existem espacos que podem ser ocupados pelo sal e, assim, nés ndo podemos mais
enxerga-lo? As respostas foram anotadas no quadro.

Com as respostas dos alunos as perguntas acima, o professor passava a ter uma
nocao sobre o que eles ja sabiam e o que eles precisariam saber. O proximo passo foi
mostrar aos mesmos que 0 que ja sabiam era insuficiente para compreender a questédo
do uso da radioatividade no tratamento do cancer, por exemplo. Isso foi feito no segundo
passo: a problematizacao.

2° movimento: Problematizacéo

Foi realizada uma discusséo sobre o uso da medicina nuclear no tratamento do
cancer e a relacdo entre essas praticas e os conhecimentos sobre radioatividade. Além
disso, foram levantados problemas de saude publica no Brasil inerentes a essa area e
como que a ignorancia sobre o assunto pode contribuir para tais problemas.

Para isso, os estudantes assistiram ao filme “Césio 137: O brilho da morte”, que
relata o caso do acidente radioativo ocorrido em Goiana, em 1987. Apos assistir ao filme,
0s estudantes se organizaram em equipes de cinco componentes para discutirem e
responderem por escrito a seguinte questao: Quais as principais causas que levaram ao
acidente de Goiana, considerado até hoje o maior acidente radioativo da historia do
Brasil?

Nesse momento, o professor deve mostrar aos estudantes o que eles ainda
precisam aprender para entender o uso de radioatividade na medicina e sua importancia,
mesmo trazendo riscos de acidentes, entre outros, como apresentado no caso de
Goiania. Além disso, o professor deve procurar fazer com que os estudantes percebam a
necessidade de se entender o contetdo cientifico para que ele possa compreender
melhor o tema e, portanto, possa ter maior poder de discussao e de tomada de deciséao
perante as questfes sociais. Para tanto, foram levantadas as seguintes questdes para
reflexdo, as quais foram retomadas na etapa da catarse, apés a instrumentalizacao.

1. Se um médico |he orientasse a fazer radioterapia vocé conseguiria entender a
gue exatamente vocé estaria se submetendo?

2. Se vocé tivesse que explicar a outra pessoa sobre o tratamento usando
radioatividade ao qual vocé seria submetido, como faria?

3. Que tipo de conhecimento ou informacdo vocé acha que deveria ter para
entender melhor a indicacdo do médico e para conseguir explicar o tratamento com
radioatividade para um amigo?

4. Como vocé explicaria o fato do “brilho da morte” (luz emitida pelo césio 137)
causar sérios problemas de saude?
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Na problematizacdo busca-se apresentar aos estudantes o0s elementos
contraditérios da realidade com o objetivo de ressaltar que a pratica, por si s6, ndo da
conta de explicar os fendmenos envolvidos na situacdo problema. Dessa maneira,
procura-se fazer com que o estudante perceba a necessidade de buscar um
conhecimento mais bem elaborado, que possibilite um entendimento maior sobre a
pratica social em questdo. Isso deve ser feito no terceiro movimento, a
instrumentalizacao.

3° movimento: Instrumentalizacao

Durante essa etapa é fundamental que os conceitos quimicos a serem estudados
sejam apresentados numa estrutura logica, ou seja, numa rede conceitual. Dividimos este
momento em trés partes, conforme descrito a seguir, de forma que, para cada parte,
houve uma avaliagdo, intercalando este momento com o quarto movimento, a catarse,
descrito posteriormente.

e Parte 1: Discussdo e atividades sobre a constituicio da matéria, sua
descontinuidade, conceito de materiais, de substancias e pureza, conceito de
atomos, moléculas e elementos e a utilizacdo de modelos de particulas para
explicar algumas propriedades da matéria.

Nessa etapa foram realizadas duas atividades:
v' Atividade | - Discussdo sobre os conceitos de matéria, material, substancia,
mistura e pureza.

No laboratério de quimica, os estudantes observaram uma amostra de agua

barrenta sendo agitada. Esse material foi escolhido por apresentar uma maior dificuldade
de compreenséao por parte dos estudantes, pois macroscopicamente é dificil a percepcéo
de mais de um aspecto. Foi discutido o fato de a agua barrenta apresentar propriedades
diferentes em sua composicao.
Em seguida, foi cessada a agitacdo da agua barrenta, aguardando a decantacéo e,
posteriormente, realizando-se uma filtracdo simples, separando parte da mistura. Foi
discutida a composicdo de cada parte ou fracdo da mistura, comparando os aspectos
com a mistura inicial.

Entdo, os alunos foram questionados: Essas fracdes da mistura inicial ainda
podem passar por processos de separacdo? Foi citado como exemplo o tratamento da
agua de rios e lagos para obtencdo da agua potavel, assim como a destilacdo dessa
agua a fim de purifica-la.

Foi discutido também o grau de pureza, mostrando que, na pratica, uma
substancia possui impurezas (vestigios de outras substancias), por mais que tenha
passado por varios processos de separacdo, passando pelos chamados testes de
pureza.

Pretende-se, com isso, que 0s estudantes entendam que uma substancia é um
material que passou por processos de separacao e purificacdo, nos quais foram retirados
outros componentes considerados como impurezas.

v Atividade Il - Discussao sobre os conceitos de particulas e a descontinuidade da
materia.
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Essa atividade foi iniciada com a afirmagdo: No nosso dia-a-dia é possivel sentir
diferentes odores. Esses odores podem ser sentidos mesmo que ndo estejamos muito
proximos desses materiais e na auséncia de fumaca ou vento.

Com base nessa afirmacdo, o professor discutiu com os estudantes buscando
refletir sobre a descontinuidade da matéria: como se pode explicar, em termos de
particulas, o fato do cheiro de algo poder ser sentido a longas distancias mesmo na
auséncia de vento e fumaca. O professor buscou interferir como um mediador, sugerindo
aos estudantes a seguinte reflexdo: Pense que as particulas movimentam-se
continuamente.

A partir das respostas dos estudantes, o professor orientou a discusséo visando o
entendimento da constituicdo da matéria a partir de particulas submicroscopicas (dtomos,
moléculas etc.).

No momento de catarse referente a essa parte 1, deve ser avaliada a participagao
e 0 desempenho de cada aluno nas discussoes.

e Parte 2: Aulas expositivas participativas sobre os conteudos quimicos.

Foram realizadas aulas expositivas participativas, utilizando apresentacao de slides,
sobre a histéria da radioatividade e os modelos atdémicos, as particulas subatdmicas, as
experiéncias relacionadas, a energia nuclear, outras radiacdes (como os raios X) e a
natureza das radiacoes.

Durante uma das aulas expositivas, foi solicitado aos estudantes que friccionassem
a caneta na roupa ou no cabelo e posteriormente encostassem a caneta em pedacinhos
de papel, discutindo com os mesmo sobre o fendmeno que estava ocorrendo (a atracao)
e pedindo para que eles explicassem o fato, de acordo com o modelo de Thomson.

Foi também discutida a interpretacdo dos fatos experimentais que evidenciaram a
passagem dos raios alfa pela lamina de ouro, o que contribuiu de forma significativa para
a proposta de modelo atémico feita por Rutherford.

Além disso, foi discutida a emissdo de luz por diferentes materiais, como 0s metais
guando aquecidos ou os sais de diferentes metais quando queimados, solicitando uma
explicacdo com base no modelo de Bohr.

e Parte 3: Filme e discusséao sobre a prevencéao e tratamento do cancer.

Foi apresentado o video Diagndstico por imagem: como funciona? (Raios X,
tomografia, ressonancia magnética, ultrassom) de, aproximadamente, 16 minutos. O
professor discutiu com a turma sobre os problemas relacionados a saude publica no
Brasil, principalmente, a prevencao e tratamento do cancer.

Foi informado aos alunos que, segundo a Constituicdo de 1988, todo brasileiro tem
o direito a saude publica de qualidade e ao tratamento do cancer pelo sistema unico de
saude (SUS).

4° movimento: Catarse

Este € o momento da expressdo elaborada da nova forma de entendimento da
pratica social a que se ascendeu ap0s apropriacdo, mesmo que de forma parcial, dos
instrumentos basicos. E nesse momento que foi avaliada a aprendizagem dos
estudantes.

A catarse foi realizada intercalada com a instrumentalizacdo, também em trés
partes, com as seguintes formas de avaliacao:
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e Parte 1: Participacdo e desempenho dos alunos nas discussfes durante as
atividades realizadas na parte 1 da instrumentalizagé&o.

A partir das falas dos estudantes, o professor anotou as informac¢des consideradas
por ele relevantes para, neste momento de catarse, avaliar se eles utlizaram os
conhecimentos apropriados na instrumentalizacao.

Nesse momento, buscou-se avaliar através da participacdo nas discussdes se 0s
estudantes entenderam que uma substéncia é um tipo de material que passou por
processos de separacdo, nos quais foram retirados, na medida do possivel, outros
componentes, mas que, na pratica, uma substancia possui impurezas (vestigios de outras
substancias), por mais que tenha passado por varios processos de separacao.

e Parte 2: Questionario, o qual o aluno respondeu por escrito, para avaliar a
aprendizagem dos conteudos ensinados durante as aulas expositivas.

Questdes:

1. O que ocorre quando dissolvemos sal em 4gua? O sal ainda existe? Expligue com
base no modelo de particulas.

2. Quais os modelos atdmicos estudados em sala de aula e quais as suas principais
caracteristicas?

3. Com o modelo atbmico de Dalton é possivel explicar a natureza elétrica da
matéria? E a radioatividade? Por qué?

4. Utilizando o modelo atdémico proposto por Thomson, expligue como um material
pode ser eletrizado por atrito atraindo outro material, a exemplo da caneta atraindo
pedacinhos de papel.

5. O que vocé entende por radioatividade? Qual a importancia dos trabalhos de Marie
Curie para esse conhecimento?

6. Quais foram os raios precursores para a descoberta da radioatividade entre o final
século XIX e inicio do século XX?

7. Qual a importancia da radioatividade, dos raios X e dos raios catodicos para a
evolucao dos modelos atdmicos?

8. Expliqgue as evidéncias experimentais que levaram Rutherford a propor o seu
modelo atdbmico, a partir dos experimentos com os raios alfa e a lamina de ouro.

9. Explique, através dos modelos nucleares e da estrutura eletrbnica, a origem da
radioatividade, dos raios X e da luz.

10. Cite as principais caracteristicas das radiacdes alfa, beta e gama. Qual delas tem
0 maior poder de penetracdo na matéria? Por que os residuos radioativos devem
ser tratados com um cuidado especial? Como esses residuos devem ser
armazenados, para evitar prejuizos a saude e ao meio ambiente?

Através dessas questdes, buscou-se avaliar se os estudantes entenderam:

v" Que os modelos de particulas possibilitam explicar determinadas propriedades da
matéria, como a sua expansibilidade, solubilidade, natureza elétrica,
radioatividade;

v Que a constituicdo da matéria, a partir da teoria atbmica e molecular, pode ser

mais bem explicada a partir da evolucdo dos modelos atdémicos;

A histdria da radioatividade e a importancia dos trabalhos de Marie Curie;

Que os raios catddicos e os raios X foram precursores para a descoberta da

radioatividade por Marie Curie e estdo inseridos no mesmo contexto historico dos

modelos atdmicos de Thomson e Rutherford;

AN
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A contribuicdo dos raios catdédicos e da radioatividade para a evolugcdo dos
modelos atdémicos entre o final do século XIX e inicio do século XX;

As caracteristicas de cada modelo atbmico e quais os fatos e/ou as evidéncias
experimentais que levaram a construcdo desses modelos;

O conceito de transmutagao nuclear;

Que, de acordo com os modelos nucleares, a radioatividade € uma radiacao
emitida pelo nucleo atdmico quando este sofre uma transmutacdo, enquanto que
os raios X e a luz, entre outras radiacdes nao nucleares, sdo provenientes da
movimentacédo eletrénica na regido extra nuclear;

A natureza das radiacOes alfa, beta e gama,

Que as radiacbes podem interagir de diferentes maneiras de acordo com a
constituicdo do material;

Que os raios X sdo conhecidos desde o final do século XIX, periodo entre os
modelos de Thomson e Rutherford, em meio aos experimentos com raios
catodicos e radioatividade;

E que a armazenagem dos residuos radioativos deve ser feita em condicdes
adequadas, em recipientes ou locais que possuam paredes com espessura e
densidade suficiente para impedir a passagem da radiacdo, como é o caso das
paredes de chumbo.

Parte 3: Dissertacdo com o seguinte tema:

‘A importancia dos conhecimentos sobre radioatividade para a area da saude,
principalmente, na prevencao e no tratamento do céncer, e da sua utilizagéo, levando em
consideracdo os cuidados com os residuos radioativos e os problemas que o descarte
inadequado destes residuos pode causar a sociedade e ao meio ambiente.”

A partir dessa dissertacdo, buscou-se avaliar, principalmente, se os estudantes:

v

v

Entenderam que os exames de imagem sdo importantes para a prevencao e
tratamento do cancer, sendo que estes fornecem imagens internas do corpo;
Argumentaram sobre a importancia da utilizacdo da energia nuclear, estando
cientes de suas consequéncias positivas e negativas;

Estdo cientes dos problemas da saude publica relacionados a medicina nuclear,
principalmente, a falta de acesso aos exames de imagem, a prevencdo e ao
tratamento de doencas graves (a exemplo do cancer), assim como medidas a fim
de torna-los mais acessiveis a populacao economicamente desfavorecida.
Mostraram um pensar critico, consciente e transformador sobre as questdes
sociais envolvendo o tema.

De forma geral, a partir das respostas, buscou-se avaliar a aprendizagem dos

estudantes, procurando perceber se houve avancos na forma de pensar e agir dos
estudantes, a partir do ensino dos conceitos cientificos.

59 movimento: Préatica Social Final

Neste momento, foi retomada a prética social, através de debates e exposicao dos

resultados para toda a comunidade escolar a fim de verificar se houve apropriacdo e
aplicacdo do conhecimento cientifico por partes dos estudantes.

Foi criada uma situacdo problema, na qual foi solicitada aos estudantes a

proposicdo de uma solucdo para a mesma. A situacao problema foi:
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Uma mae, diagnosticada com cancer de mama, se recusa a fazer o tratamento de
radioterapia. A mae justifica sua recusa dizendo que ndo confia nos tratamentos
disponiveis, além de ndo ter dinheiro para fazer e de ndo acreditar na saude publica. Os
estudantes, como filhos dessa senhora, teriam que convencé-la, por meio dos
conhecimentos adquiridos, a fazer o tratamento. Eles teriam que contra argumentar com
a mae.

Entéo, foi solicitado que os estudantes formassem grupos de cinco componentes
para discutir o problema, inicialmente, dentro do préprio grupo e, posteriormente, entre 0os
grupos, mobilizando os conhecimentos quimicos apropriados e se expressando de forma
critica no sentido de cobrar do poder publico o tratamento, sendo este um direito
constitucional de todo brasileiro.

RESULTADOS ESPERADOS

A partir das atividades realizadas e dos novos conhecimentos adquiridos durante
as aulas, espera-se que o0s estudantes apresentem nova postura e mostrem nos
argumentos o conhecimento adquirido, de acordo com a concepc¢do dialética. Nesta
concepcao da logica dialética, o senso comum que estd arraigado no ambiente
educacional pode ser superado, por meio de uma reflexdo teorica para chegar a
consciéncia filoséfica (GASPARIN, 2005). A sequéncia do método dialético pode ser
representada pelo esquema:

Real aparente — Abstracdes (reflexdes) — Real pensado (nova postura)
(Pratica — Teoria — Pratica)

Entdo, a partir das atividades realizadas, o professor listou com os estudantes, a
nova postura a ser assumida, explicitando o que eles devem se apropriar:

v' Entender a descontinuidade da matéria, buscando explicar a sua constituicédo e as
suas transformacfes, assim como algumas de suas propriedades a partir dos
modelos de particulas (a&tomos, moléculas e ions);

v' Conhecer mais sobre a radioatividade e sobre o papel da radioatividade para a
evolucdo dos modelos atdbmicos e a importancia destes conhecimentos para o
avanco da medicina;

Compreender melhor a relacéo entre a radioatividade e o tratamento do cancer;
Entender mais sobre os materiais radioativos, tendo em vista a necessidade de
uma manipulacdo e um tratamento de forma responsavel desses materiais e seus
residuos.

AN

O professor também listou com os alunos as novas acoes:

v Participar de forma consciente das discussdes e tomada de decisdes acerca de
guestdes cientificas e sociais relacionadas a prevencédo e ao tratamento do cancer
no Brasil;

v' Ter uma consciéncia critica acerca da utilizacdo da energia nuclear, bem como do

tratamento e armazenamento dos residuos radioativos;

Estar ciente dos seus direitos e deveres em relacdo ao tema abordado;

Compreender que a saude de qualidade € um direito constitucional de todos os

cidadaos brasileiros.

AN

Vale ressaltar que, apesar de haver a incorporacdo de conceitos cientificos a
pratica social, 0 senso comum continua presente na racionalidade dos estudantes e
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também do professor. No entanto, para o cumprimento da fungcdo social da escola,
espera-se que a interpretacdo da realidade, ao final do processo, seja feita
predominantemente através dos conhecimentos estudados de forma sistematica.

CONSIDERACOES FINAIS

Acreditamos poder contribuir para a melhoria do ensino de Quimica,
principalmente, sobre radioatividade, modelos atémicos e constituicdo da matéria, a partir
da proposta apresentada, levando em consideracdo que estes conteudos ainda séo
tratados de forma desarticulada no nivel médio de ensino, sobretudo, ndo havendo uma
contextualizacdo dos mesmos principalmente na area da salde, sob a perspectiva
histérico-critica.

De acordo com o exposto, a abordagem historico-critica pode ser considerada uma
excelente alternativa para o ensino de ciéncias, incluindo o estudo em questédo, onde
essa abordagem se mostrou apropriada para o ensino de radioatividade e modelos
atdbmicos em salas de aula do 1° ano do ensino médio, pois permitiu aos estudantes que
se apropriassem de conhecimentos historicamente produzidos pela humanidade,
passando a ter uma visdo mais critica e um maior potencial de acdo para a transformacao
social almejada.

Assim, a ciéncia é entendida como uma constru¢do humana, levando em conta
gue seus aspectos histéricos, sociais, econdmicos e politicos influenciam o
desenvolvimento do conhecimento cientifico e vice-versa, através de uma
contextualizac&o pertinente, numa perspectiva materialista historica e dialética.

Apesar de ser uma proposta de ensino ainda ndo aplicada para a coleta e
tratamento de dados, porém aplicada de forma preliminar, notou-se o envolvimento dos
estudantes bastante favoravel para o processo de ensino e aprendizagem durante sua
aplicacdo no estagio curricular da Licenciatura em Quimica, sendo, portanto, nossa
pretenséo retomar a sua aplicacéo durante o desenvolvimento profissional.
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