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RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo analisar as aplicagées de novas metodologias
de ensino introduzidas no programa curricular do professor, com a finalidade de
intensificar a abordagem do tema Radioatividade na formacdo de alunos da
educacgao basica, mostrando a sua relevancia para a compreensao dos diversos
processos quimico-nucleares e radioldégicos que nos cercam e a importancia das
inovagdes tecnologicas da area, para a resolugdo de problemas sociais
contemporaneos. As atividades foram realizadas em turmas da 3° série do ensino
médio da escola Lyceu Paraibano em Joao Pessoa/PB e ministradas pelo discente
Anderson Lisboa de Oliveira Azevedo do Curso de Licenciatura em Quimica do
Instituto Federal de Paraiba e pela discente Natalia Carvalho do curso de Ciéncias
Biologicas da UFPB em Jodo Pessoa-PB. Para o levantamento de conhecimentos
pré-existentes dos alunos sobre assuntos inerentes a quimica nuclear, foi aplicado
um questionario de sondagem e realizada discussdes durante a abordagem do
assunto. A abordagem aprofundada sobre os riscos e beneficios que os fenédmenos
nucleares trazem para a sociedade foi realizada através de aulas expositivas,
debates, apresentagao de videos, bem como material de apoio e apresentagdo em
slides. Os resultados mostraram-se eficazes e atenderam os objetivos propostos,
pois podemos interferir no processo de ensino-aprendizagem, aplicando novas
metodologias para socializar os conhecimentos em sala de aula de forma dinamica,
atrativa e investigativa. Os alunos passaram a relacionar melhor o tema
Radioatividade aos acontecimentos atuais e, observar suas aplicagcdes sob a ética
tecnoldgica indispensavel a evolugao de processos na area da medicina, controle de
qualidade na industria, na irradiagéo de alimentos na agricultura, entre outros. Com
isso, podemos esclarecer ideias distorcidas sobre assuntos como a radioatividade,

mostrando seus beneficios e os cuidados necessarios para evitar contaminagoes.

Palavras Chave: Usina Nuclear, Interdisciplinaridade e contextualizagao.
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ABSTRACT

This study aimed to analyze the application of new teaching methodologies
introduced in the curriculum of the teacher program, in order to strengthen the
Nuclear Energy theme approach in the formation of basic education students,
showing their relevance to the understanding of the various nuclear and radiological
chemical processes around us and the importance of technological innovation in the
area for solving contemporary social problems. The activities were carried out for
secondary school students (3rd year) of the Lyceum Paraibano located in Jodo
Pessoa city. For the investigation of pre-existing knowledge of students on issues
relating to nuclear chemistry, a questionnaire was applied and held discussions
during the approach to the subject. The approach of risks and benefits that nuclear
phenomena bring to society was conducted through lectures, discussions, video
presentations, supporting material and presentation slides. The results were effective
and met the objectives, because we could interfere in the teaching-learning process
by applying new methodologies to socialize knowledge in the classroom in a
dynamic, attractive and investigative manner. Students began to better relate the
topic Radioactivity to current events and observe their applications under the
technological perspective indispensable to the processes of evolution in medicine,
quality control in industry, food irradiation in agriculture, among others. With this, we
can clarify distorted ideas on issues such as radioactivity, showing its benefits and

care needed to avoid contamination.

Keywords: Nuclear Power Plant, interdisciplinarity and contextualization.

Anderson Lisboa de Oliveira Azevedo Monografia



GRAFICOS
L€ 1= o7 T PO PPPPPPPPPPPPP 26
GIAFICO 2. 26
GIAfICO ..t 27
GIAfICO 4.t e e e e 28
GIAFICO B 28
(€11 oo TN OO PPPPPPPPPPPPR 29
GIAFICO 7.t e e e e e e 30
GIrafiCO ... 30
GFaAfICO ... e 31
(€1 = oo R OO URR SRRSO 32

Anderson Lisboa de Oliveira Azevedo Monografia



SUMARIO
TINTRODUQGAO ..ot 08
2 REVISAO DE LITERATURA ......ooooomiimiimiiiieeeeeeeeeeeeee e, 11
3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS ........oocoooimieieeeeeeeeeeeeeeeereeeeee, 24
ARESULTADOS .....cooooooeeeeeeeeeeeeeee oo 25
SDISCUSSAQ ..o 32
6 CONCLUSAQ ..ot 34
TREFERENCIAS ...t 35
B APENDICES ... 36

Anderson Lisboa de Oliveira Azevedo Monografia



1 INTRODUGCAO

A escolha do tema: abordando temas estruturadores e unidades
tematicas como proposta do PCN+ para o ensino contextualizado e interdisciplinar
da radioatividade para gerar o trabalho de conclusao de curso impulsionando-se por
perceber em sala de aula que esse assunto levava os alunos a um interesse que
nao era tdo comum com outros temas da Quimica, por essa razao entende-se que

precisava abordar com mais frequéncia.

A Radioatividade ¢ a classificacdo dada ao comportamento de alguns atomos,
embora podemos encontrar como Quimica Nuclear a area de estudo desses atomos, ou
seja, ela estuda justamente o nucleo atdmico e também a Fisica Nuclear que vai fazer uma
leitura do nucleo atbmico. Como professor o que me chamava atencdo era quando
estabelecia um dialogo com as turmas, existia uma ideia totalmente negativa sobre esse
tema, eles em sua grande maioria remetiam a radioatividade aos acontecimentos que
marcaram a histéria da humanidade negativamente, como o langamento e a detonacéo das

bombas atdmicas em Hiroshima e Nagasaki, no Jap&o.

Tal acontecimento interiorizou concepgdes pouco significativas, a ponto
de nao ser foco de aprofundamento e valorizagado das transformagdes nucleares sob
a otica construtiva e importante a sociedade. Entende-se com muita rapidez que a
Radioatividade é fundamental porque através dela é possivel compreender o
comportamento do atomo em varios aspectos, como também a sua relagdo com o
cotidiano.

A Radioatividade € apresentada pelos materiais didaticos de forma
sequencial, porém nao apresenta de forma contextualizada e interdisciplinar, ela é
uma tecnologia que tem uma grande importancia para a humanidade, embora s6
tenha sido apresentada na midia quando acontece algum acidente, mas diante
dessa realidade a escola € ambiente de transformacado que pode mostrar que sao
muitos os seus beneficios e que esta presente em todas as areas da nossa vida. A
escola é o veiculo que pode mostrar dentro do contexto de cada aluno, como
também a sua realidade atual e que outras areas do conhecimento fazem uso desse
tema. A Medicina é beneficiada no tratamento do cancer através da radioterapia e
na produgdo de imagens dos 6rgaos internos dos seres vivos, na arqueologia com a
datacdo de objetos através do carbono-14 e etc. A escola tem sua grande

contribuicdo para que a Radioatividade seja apresentada de forma investigativa em
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sala de aula através de um ensino adequado promovido pelo professor, sendo
elemento essencial na metodologia do professor, interagir com os alunos, instigando

debates, discussdes entre outros. Nesse sentido, Haydt (2006, p. 235) coloca que:

[..] a interagdo social se processa por meio da relagao
professor-aluno e da relagdo aluno-aluno. E no contexto da
sala de aula, no convivio diario com o professor e com os
colegas, que o aluno vai paulatinamente exercitando habitos,
desenvolvendo atitudes, assimilando valores.

A Radioatividade é pouco apresentada nas escolas do ensino médio, e

muitas vezes, sO se ouve falar quando acontece algum acidente envolvendo Usinas
Nucleares ou substéncias radioativas.
A literatura brasileira deixa a desejar, quando se trata em apresentar o conteudo de
Radioatividade, pois em sua grande maioria, apresentam conceitos resumidos,
enquanto outros, nada abordam. Alguns materiais especificos para o ensino médio
na area de quimica nao apresentam a realidade atual sobre o desenvolvimento da
Radioatividade no Brasil e nem também sobre as Usinas Nucleares instaladas em
Angra dos Reis, no Rio de Janeiro. Segundo os PCNs + (2002, p. 93), em ambito
educacional, ndo se pode existir uma ligacdo superficial entre o conhecimento
quimico e o cotidiano, limitados a apresentacao de ilustragdes ao final de cada
conteudo, o que se propde € partir da problematica e buscar conhecimento
necessario para soluciona-la.

A partir dessa realidade e baseado nas constatagcdes das deficiéncias
encontradas nas escolas, € que pretende-se ressaltar a importancia do estudo e
ensino da Radioatividade para o ensino médio abordando o tema estruturador sobre
energia e suas transformagbes com a unidade tematica sobre o consumo e
producéo da energia nuclear, bem como apresentar aos alunos o contexto atual
nessa area, obtendo informacgdes basicas sobre as Usinas Nucleares existentes no
Brasil, a sua importancia para a sociedade e também as formas de prevencgao para
evitar possiveis acidentes, tendo em vista que, a falta de informacao, por menor que
ela seja, pode causar acidentes, como o ocorrido em Goiania/GO por falta de

conhecimento da simbologia que representa a existéncia de substancias radioativas.
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No entanto, concorda-se quando Haydt (2006, p. 21) diz que o trabalho
escolar pode promover uma instrugao verdadeiramente educativa, desde que, os
conteudos despertem interesse nos alunos.

1.1 OBJETIVO GERAL

Compreender a importancia da Radioatividade dentro do seu contexto
atual e interpretar a suas varias formas através do conhecimento interdisciplinar e

contextualizado que € possivel através do auxilio de outras areas do conhecimento.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

® entender o significado da Radioatividade como area de estudo dentro da Quimica
e de outras disciplinas.

® questionar as informacdes sobre os acidentes que sdo apresentadas além da
escola sobre sua veracidade.

® |dentificar a Radioatividade no seu cotidiano através da investigagdo apoiada na
teoria estudada.

® relacionar as aplicacbes da Radioatividade com outras areas de estudo.
® interpretar informacgdes no cotidiano sobre a Radioatividade.

¢ compreender o funcionamento da Radioatividade nas suas mais variadas
aplicagdes.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1. Interdisciplinaridade no ensino de Quimica

A interdisciplinaridade € uma ferramenta para facilitar a aprendizagem, ela
nao € de uma area especifica e sim um instrumento que pode ser usada em todas
as areas do conhecimento, segundo Greco (1994), a interdisciplinaridade é
apresentada como um novo método para a educagéao, tendo por objetivo entender
as varias vivéncias humanas, que se torne, porém, geral, integral, histérica e
fundamental. Conforme afirma Fazenda (2008, p. 25) “O termo interdisciplinaridade
nao possui ainda um sentido unico e estavel. Trata-se de um neologismo cuja
significagcdo nem sempre € a mesma e cujo papel nem sempre é compreendido da

mesma forma. ”

A Quimica é uma ciéncia experimental, € de grande importancia as
atividades praticas, pois elas dardo suporte as teorias, levando em consideragido que
na aprendizagem dos alunos elas s&o fundamentais porque dardo sentido a toda

parte tedrica que eles estudam durante todo o ensino médio.

Um dos grandes desafios do ensino de Quimica € dar sentido a toda a
parte tedrica, principalmente quando uma escola nédo dispde de nenhuma estrutura
com laboratério e nem acesso a internet como também sem equipamentos
multimidias. Para enfrentar essa falta de estrutura os professores procuram usar os
recursos que possuem. Segundo Fazenda (2008), a interdisciplinaridade esta diante
de um grande desafio nessa sociedade onde o conhecimento se encontra totalmente
fracionado, dividido e despedagado em disciplinas e que a cada dia se torna mais
forte de ultrapassar essa barreira do conhecimento segregado. Por entender-se que
0 conhecimento esta sendo produzido de uma maneira que gera nos alunos a
indagacao sobre onde pode ser aplicado determinado assunto é que surge a
necessidade de uma atencdo maior para pensar como estdo sendo ministrados os
conteudos e que é possivel através da interdisciplinaridade como metodologia
apresentar o conhecimento de outra maneira. Essa outra maneira é provando que as

ciéncias estao sempre ligadas uma as outras e que elas se complementam.

A interdisciplinaridade tem um objetivo diante do conhecimento produzido
pelas diversas ciéncias, porém dentro das escolas e também nas universidades
cada vez mais o conhecimento tem sido produzido de forma individual. A partir
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desse sistema percebe-se que estdo diante da cultura do especialista, profissionais
gue buscam se especificar apenas na sua area e acabam esquecendo do suporte
que outras areas podem proporcionar e enriquecer na sua formacgao e preparacgao
profissional. A interdisciplinaridade surge como uma proposta de ensino tanto para o
ensino basico, meédio e superior, embora esteja completamente fragilizado, dividido e

individualizado.

Assim é que esta o sistema educacional, aprisionado em correntes de
resisténcia, que ndo permitem a mudanca, a estrutura que se formou néao abre
espacos tdo facilmente a nova metodologia educacional. A resisténcia na sua
grande maioria esta justificada na quantidade de trabalho que podera ter em aceitar
uma nova metodologia de ensino. Enquanto essa estrutura se prolonga e se
massifica, se fortalece a ideia do conhecimento individualizado que ganha forgca em
varios seguimentos e vai gerando um campo de forga que ninguém pode acessar
porque ele se encontra totalmente protegido pela estrutura do especializado. O
conhecimento disciplinar e especialista ndo pode deixar de existir, mas que seja um

conhecimento compartilhado.

Uma das coisas que comprovam isso sdo as indiferengas entre as
ciéncias e seus conhecimentos, dessa forma acabam fragilizando o que poderia ser

um elo e existir um trabalho interdisciplinar.

Conforme afirma Trindade (2008, p.67)

Especializado, restrito e fragmentado, o conhecimento passou
a ser disciplinado e segregado. Estabeleceu e delimitou as fronteiras entre
as disciplinas, para depois fiscaliza-las e criar obstaculos aos que
tentassem transpor. ‘ A excessiva disciplinarizagdo do saber cientifico faz do
cientista um ignorante especializado’. Criou um passaro, deu-lhe asas
potentes, mas so alga voo no campo restrito da especialidade — trancou-o
em uma gaiola.

Esse é o grande desafio da interdisciplinaridade, conseguir ultrapassar
essa fronteira que foi estabelecida entre os diversos campos cientificos. Nas escolas
de educacao basica esse problema é mais alarmante, pois ocorre uma grande
preocupagao de passar os conteudos estabelecidos no programa anual e ndo existe
a preocupacgao de como passar esses conteudos. A partir de todo esse desgaste
que existe no ensino de Quimica, pois ocorre uma queixa por parte dos alunos sobre
0 que eles estdo estudando se vao servir para a vida deles e ainda mais se terao
necessidade de usar no curso que pretendem fazer na formacao superior. Nao
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existe uma atencao por parte dos professores em realizar aulas interdisciplinares,
até porque se estabeleceu uma mentalidade que a partir do momento que
determinado assunto nao pertence a minha area de conhecimento eu nao preciso
me preocupar de esclarecer aos alunos, isso se tornou um ciclo vicioso e ao passar
dos anos essa ideia tem sido massificada, por isso que se percebe a necessidade

de trabalhar aulas interdisciplinares.

Em funcdo dessa proposta de ensino que € a interdisciplinaridade, que
tem como objetivo gerar um elo entre as diversas areas do conhecimento, ndo € de
interesse dessa nova ferramenta anular as disciplinas, conforme afirma Trindade
(2008, p.65):

O carater interdisciplinar da histéria da ciéncia ndo aniquila o carater
necessariamente disciplinar do conhecimento cientifico, mas completa-o,
estimulando a percepcao entre os fendbmenos, fundamental para grande

parte das tecnologias e desenvolvimento de uma visao articulada do ser
humano em seu meio natural, como construtor e transformador desse meio.

Assim como afirma Greco (1994), o objetivo da interdisciplinaridade nao
€ simplesmente estabelecer um contato entre duas ou mais disciplinas, como na
maioria das vezes acontece. A proposta € que exista sempre uma relagao clara
entre os conteudos das disciplinas e vai além disso tudo, pretende-se alcancgar

interagdo mais profunda entre os conhecimentos.

Segundo afirma Selbach et al (2010), o professor deve sempre ter uma
atitude interdisciplinar, mas ela ndo pode ser por acaso e sim algo constante,
frequente e perseverante. Quando o trabalho interdisciplinar passa a fazer parte da
rotina nas aulas de um professor e ele se dedica em promover uma aula mais
dindmica aos alunos, principalmente na aprendizagem, se torna mais facil os alunos
entenderem a ligagao que existe entre os fendmenos e a interdisciplinaridade das

suas ideias.
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2.2.Contextualizagdo no ensino de ciéncias.

A proposta da contextualizagdo como uma maneira de apresentar o
conteudo de Radioatividade é para refletirmos e entendermos que é importante a
reforma da educacgao basica e que nao podemos manter mais uma estrutura de
carater conteudista. A Quimica apresentada de forma contextualizada vai apresentar
aos alunos o progresso que uma ciéncia proporcionou a uma sociedade. E a partir
dessa ideia que ndo podemos nos manter numa estrutura de assuntos
descontextualizados. Quando esses sao apresentados distantes da realidade dos
alunos, surge a dificuldade para entenderem qual a importancia de determinado
assunto. Mas quando partimos de um tema gerador, ou seja, de avango tecnologico
e explicamos o seu desenvolvimento, funcionamento, resultados e os conceitos

cientificos, entdo se torna mais compreensivel entender a importancia da Quimica.

A partir da ideia que é necessaria uma abordagem diferente dos
conteudos de Quimica baseado na reforma curricular, é preciso evitar as
apresentacdes dos conteudos de forma descontextualizado. Quando os conteudos
sdo ministrados sem apresentar ligagdo com o cotidiano dos alunos, isso
automaticamente gera um desinteresse pelo que esta sendo estudado, pois nio vai
ter compreensao por parte deles sobre como enxergar no seu dia a dia. E importante
dar significado aos conteudos que sao apresentados em sala de aula e isso é

possivel mediante a contextualizagao.

E importante quando for abordar algum tema dar contexto sociocultural, é
uma iniciativa interessante porque a apresentacdo nessa perspectiva ndo é de
responsabilidade de uma unica disciplina, entao, o professor mesmo que esteja
dando aula de Quimica ele vai poder abordar os conceitos da sua disciplina e a
partir de uma situacdo que esta presente no contexto dos alunos, mesmo que esse
contexto ndo seja tao presente, mas € do contexto da sociedade que ele faz parte.
Conforme assevera o PCN+ (2002, p. 31):

Esses tratamentos de aspectos geograficos, sociais e histéricos podem ser
feitos articuladamente com as demais areas, mas n&o precisa que sejam
deixadas para area de ciéncias humanas, por conta da “natureza do
conteudo”. Pelo contrario, precisamente por sua natureza humanista, esses
aspectos saos significativos para dar contexto sécio-cultural a disciplinas
cientificas como a Biologia, a Fisica e a Quimica e as linguagens

matematicas de que fazem uso, propiciando assim um aprendizado mais
eficaz.
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De acordo com o PCN+ (2002), a aprendizagem sem eficiéncia e com
aspecto apenas disciplinar € quando ela esta apenas apoiada em conceitos de
determinado conteudo e fora de contexto. A relagéo interdisciplinar, proporcionada
por um aprendizado com contexto ndo pode ser vista como apenas uma

metodologia que sera usada apenas quando der tempo.

Como afirma o PCN+ (2002), é o contexto criado que vai gerar uma
ligacao eficaz entre a linguagem e conceitos comuns das diferentes disciplinas, seja
a energia da célula, na Biologia, da rea¢ao, na Quimica, do movimento na Fisica,
seja o impacto ambiental das fontes de energia, em Geografia, a relagdo entre as

energias disponiveis e as formas de produgéo, a Historia.

Segundo o PCN+ (2002, p. 31):

Para isso, os professores precisam relacionar as nomenclaturas e os
conceitos de que fazem uso com o uso feito nas demais disciplinas,
construindo, com objetivos mais pedagdégicos do que epistemoldgicos, uma
cultura cientifica mais ampla. Isso implica, de certa forma, um conhecimento
de cada uma das disciplinas também pelos professores das demais, pelo
menos no nivel do ensino médio, o que resulta em uma nova cultura
escolar, mais verdadeira, pois se um conhecimento em nivel médio de todas
as disciplinas é o que se deseja para o aluno, seria pelo menos razoavel
promover esse conhecimento na escola em conjunto, especialmente entre
os professores.

A acao interdisciplinar requer do professor um conhecimento minimo da
area que ele vai relacionar com o tema escolhido, se o objetivo € promover um
conhecimento interdisciplinar e melhorar o aprendizado dos alunos, nada melhor que
o professor envolvido ter uma ideia razoavel do conhecimento das areas envolvidas.
Nao € necessario ter uma nogédo completa, mas pelo menos uma base, pois assim

facilita o seu trabalho diante de uma area que nao é sua especialidade.
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2.3. Analisando O PCN+: Orientagdes Complementares aos Parametros Curriculares

Nacionais.

Analisando as orientagdes educacionais complementares aos parametros
curriculares nacionais do ensino médio percebe-se uma nova proposta quanto a
uma reforma na educacgao basica, ele vem com uma ideia de poder responder a toda
a transformacéo que a sociedade contemporanea esta passando. Essa proposta é
baseada nas leis e diretrizes e que tem como alvo a escola como um todo, porém, o
trabalho do professor é de grande importancia, chega a considerar insubstituivel, é
uma proposta que pretende orientar as escolas na formacg¢éo do curriculo, como

também praticas educativas e trabalhar competéncias.

A proposta para a reforma do ensino médio € baseada em situacdes que
comprometem a preparagao dos alunos nessa etapa dos estudos. A necessidade da
mudanca na educacgao brasileira é reconhecida pela parcela de jovens que terminam
a educacao basica e ndo atendem as mudancgas que a sociedade vive, eles nao
conseguem acompanhar e acabam sendo excluidos, outra razdo que indica a
necessidade de uma mudanga vem pelo fato de o ensino médio ser divido em pré-
universitario e profissionalizante. Afirma-se que essa estrutura do ensino médio nao
tem o objetivo de formar cidadaos e sim prepara-los para entrar na universidade,
dessa forma entende-se que os alunos s6 encontrariam sentido no que estivesse
estudando quando chegasse no ensino superior, essa estrutura do ensino médio é
baseada na divisdo disciplinar do aprendizado, sendo dessa forma nao existe
espaco para o trabalho contextualizado e apenas em trabalhar informacgdes que nao

permite a compreensao do contexto que eles estao inseridos.

A outra justificativa que aponta para uma reforma do ensino médio é que
nao existe uma preocupacao quanto as perspectivas profissional, social e pessoal
do aluno pela escola e essa preocupagao ela se estende aos problemas da
comunidade e que sdo tratados de forma bem superficial. Os projetos das escolas
que tem por base o0 ensino médio apoiado em disciplinas e conteudos
descontextualizados da realidade da comunidade ndo consegue relaciona-los com o
que esta acontecendo e acabam caminhando na estrutura do ensino médio pré-
universitario. Dessa forma nao havera a possibilidade de desenvolver competéncias

e habilidades nos alunos, pois eles precisam entender que tudo que estudam na
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ultima etapa da educacgao basica € base para vida como um cidadao consciente.
Segundo o PCN+ (2002), as transformagbes no sistema educacional brasileiro
comegaram a pouco mais de 5 anos, porém para que as mudangas pretendidas

ocorram em escala nacional pode leva mais uns dez anos.

A escola é a principal responsavel por toda essa mudancga, é no ambiente
escolar que tudo isso pode se tornar possivel, € onde existem os alunos e
professores. Esses alunos sao a extensdo da comunidade na escola e ao mesmo
tempo eles serdo a extensao da escola na comunidade, por essa razdo que o
grande alvo de fazer acontecer essa reforma é em fungédo dos alunos que poderao
levar uma nova visao e que darao sentido a tudo que eles percebem na sociedade e
terdo a capacidade de fazer alguma coisa, mas ao mesmo tempo que eles sao
importantes, temos os professores que terdo a responsabilidade de desenvolver um
trabalho de grande importancia, iniciar a parte pratica de todo um projeto de reforma
proposto pelos Parametros Curriculares Nacional do Ensino Médio e as Orientagbes
Curriculares Complementares que sao os PCN+ ( 2000 e 2002), como também as
Leis de Diretrizes e Bases e também as Diretrizes Curriculares Nacionais. Segundo
o PCN+ (2002, p. 11)

O que a distingue é a sintonia entre professores, alunos e comunidade, a
atencao solidaria dada as metas de diferentes conjuntos de alunos (como a
orientacdo profissional para alguns, o preparo pré-universitario para outros)
e a realizagao cultural e social, construida no préprio convivio escolar e nao
adiada para um futuro distante.

A escola que tem uma finalidade baseada em preparar os seus alunos
apenas para o vestibular, ela ndo leva em consideragao as qualidades individuais
deles, porém procurar nivelar, transmitir conhecimento disciplinar padronizado,
selecionar, controlar e levar a obediéncia. A escola que caminha nesse contexto é

incompativel com as finalidades da nova escola apresentada nos PCNEM.

Segundo o PCN+ (2002), na finalidade de organizar um ensino que tenha
relagdo com os objetivos educativos e que possa aumentar as orientagdes presentes
nos PCNEM, é que esse material dedicado as Ciéncias da Natureza e Matematica

traz ideias que sdo importantes para o professor de cada area.

Segundo o PCN+ (2002):
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Diferente da organizagao curricular tradicional, a nova proposta ndo anula a
questdo da disciplina. Mesmo que as disciplinas continuem existindo e
fazendo parte de uma area especifica, elas serado organizadas baseadas em
competéncias e habilidade. Mesmo entendendo que cada disciplina abrange
uma area do conhecimento, mas nao sedo formadas por tépicos
disciplinares. Apresentado agora os temas estruturadores como ponto de
partida para o ensino disciplinar e também o seu aprendizado, dessa forma
perde totalmente a caracteristica do ensino tradicional onde se atribui a
responsabilidade de determinado a uma unica disciplina.

Trabalhar a partir de temas estruturadores € possibilitar que varias
disciplinas abordem o mesmo tema, porém com uma visao diferente. Por essa razao
torna-se completamente diferente do ensino tradicional. A interdisciplinaridade vai
poder ser abordada de forma mais tranquila, porque um unico tema que esta sendo
abordado por diferentes disciplinas e dessa forma estabelece um elo e n&o ocorre
uma invasao na area que o outro pretende abordar. A partir do tema estruturador
que o professor decidir trabalhar, ele vai poder perceber qual os topicos disciplinares
ele podera abordar e ja vai dando sentido ao que comegou a ministrar em sala de
aula. Mesmo que n&o exista uma troca de ideias entre as disciplinas, ndo significa
que esse trabalho nao seja interdisciplinar, mas em fungao das competéncias e
habilidades que estdo procurando potencializar nos alunos em suas disciplinas
especificas, porém partindo de um tema estruturador que vai promover as
competéncias e habilidades em cada aluno, a interdisciplinaridade comeca a ser
trabalhada a partir de diferentes disciplinas. Conforme assevera o PCN+ (2002,
p.14), “contudo, assim como interdisciplinaridade surge do contexto e depende da
disciplina, a competéncia nao rivaliza com o conhecimento; ao contrario, se funda

sobre ele e desenvolve com ele.”

Entendendo que as diferentes disciplinas pertencem a areas especificas

7

do conhecimento, mas € importante que as disciplinas abordem temas que

pertencam a outra area do conhecimento. Como assevera o PCN+ (2002, p.16):

De forma consciente e clara, disciplinas de areas de linguagens e cédigos
devem também tratar de tematicas cientificas e humanisticas, assim como
disciplinas da area cientifica e matematica, ou da humanidade, devem
também desenvolver o dominio de linguagens.
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A partir dessa ideia que disciplinas de areas diferentes podem abordar
temas que nao sao especificamente da sua area e realizar um trabalho
interdisciplinar, que o professor vai poder ampliar a proposta que o PCNEM
apresenta sobre as novas diretrizes de uma escola com uma proposta diferente e
reformada que vao poder levar os alunos a uma capacidade de acompanhar as
transformacdes que a sociedade esta enfrentando. De acordo com o PCN+ (2002,
p.17) é que:

Uma aula de Quimica, disciplina da area de Ciéncias da Natureza e
Matematica, ao tratar da ocorréncia natural e da distribuicdo geografica de
determinado minérios de importancia econémica, assim como de métodos
de extragado e purificacdo, podera estar lidando com aspectos politicos,
econdmicos e ambientais aparentemente pertinentes a disciplinas da area
de Ciéncias Humanas, ao mesmo tempo que estara desenvolvendo a
dominio de nomenclaturas e linguagens que poderia ser atribuidas a areas
de Linguagens e Cddigos, transcendendo assim a intengdo formativa
tradicionalmente associada ao ensino de Quimica. Nao é necessario que a
tematica dos recursos naturais constitua explicitamente um projeto
interdisciplinar, ainda certamente sirva para isso. Um estudo envolvendo a
referida aula de Quimica pode servir para um projeto, com todas as
disciplinas. O exemplo tratado procura ilustrar a possibilidade de uma
disciplina de uma area poder tratar, com contexto e interdisciplinaridade, de

um tema que lhe é proprio, sem a necessidade de no mesmo periodo,
outras disciplinas estarem tratando do mesmo tema.

Além da articulacdo que pode ocorrer entre areas do conhecimento, pode
também acontecer entre disciplinas de uma mesma area. A interdisciplinaridade
como a contextualizacdo podem acontecer tendo a participacéo direta de outro
professor em uma aula ou projeto, como também sem a participacao direta dele. A
exemplo dessa proposta esta o ensino sobre a radioatividade, ndo € um tema
especifico da Quimica, pode ser também abordado na Fisica, Biologia, Historia,
Geografia, Artes, Medicina, Matematica e etc. Entdo por poder existir um elo entre
as disciplinas é que algumas metodologias de se destacam como facilitadoras dessa

ligacao.

A partir dessa proposta fica claro que um determinado assunto com seus
problemas, situacbes e conceitos podem ser tratados de forma relativamente
diferente por diversas areas, mas na verdade estarado tratando interdisciplinarmente

de um mesmo contexto com perspectivas diferentes.
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2.4 Radioatividade

A Quimica é uma ciéncia que estuda a parte microscopica e as interacdes
entre os componentes da matéria, seja essa interagdo entre atomos iguais ou
diferentes ou interagdes dentro do proprio atomo, de acordo com Salvador e
Usberco (2010,p.14), “Quimica € a ciéncia que estuda a estrutura, a composicéo, as
propriedades e as transformacgdes da matéria”, conforme afirma Canto e Peruzzo
(2012, p.23), “matéria é tudo aquilo que tem massa e ocupa lugar no espago”, essas
sao umas das definicdes de Quimica e Matéria que encontramos nos livros do
ensino médio e fundamental para introduzir geralmente os conteudos de Quimica no
9° ano e no 1°ano do ensino médio. A partir desses conceitos entende-se que a
Quimica estuda a estrutura da matéria. A matéria finalmente é formada pelo qué?
Para poder responder a essa pergunta passa-se a estudar o conteudo voltado para
a composicdo Quimica da matéria, que é o estudo dos atomos, ou a evolugao dos
modelos atdbmicos. Partindo da ideia filosdfica baseada nas afirmagdes de Leucipo e
Demdcrito, eles afirmaram que a matéria era formada por uma pequena particula
que chamaram de atomo, e chegaram a essa conclusdo afirmando que, se
partissem um material qualquer em varios pedacos, chegaria a um tamanho que néo
seria possivel mais dividi-lo, entdo eles chamaram de atomo por que entenderam
que era uma particula nao divisivel. De acordo com Salvador e Usberco (2010,p.34),
“Atualmente, ndo ha duvidas de que toda matéria seja formada por minusculas
particulas, denominadas atomos. Essa ideia como ja vimos foi proposta pelos

fildsofos gregos Leucipo e Democritos (400 a.C.)".

Mas essa ideia nao foi aceita por eles em funcédo de nao apresentar
dados experimentais, depois de alguns anos surge entdo Dalton com praticamente a
mesma ideia do modelo filosofico, porém ele tinha dados experimentais para
comprovar as suas afirmacgdes, ele foi considerado o primeiro modelo atémico
cientifico, como afirma Salvador e Usberco (2010,p.34), “ Em 1908, com base em
fatos experimentais, o cientista britanico John Dalton (1766-1844) formulou uma
teoria atbmica para explicar a constituicdo da matéria. Mas as teorias sempre que
sao confrontadas com um novo comportamento e ndo conseguem explicar, elas
precisam ser revisadas e surge a necessidade de uma nova teoria. Assim aconteceu
com a evolugédo dos modelos atdémicos, de uma teoria filosofica até a teoria atdbmica

atual com a descoberta da estrutura atbmica e a sua composi¢cao, sendo ele
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formado pelas particulas fundamentais que sao os elétrons, prétons e néutrons.
Embora essas ndo sdo as unicas particulas que fazem parte do atomo, na
eletrosfera temos os elétrons, porém no nucleo € onde ocorre a existéncia de muitas
particulas. Conforme afirma Atkins e Jones (2006), € necessario ter a mente de um
quimico para pensar como ele, quando olhamos para uma substancia quimica ou
algum tipo de material, logo podemos imaginar como estdo organizados os atomos
que os compde, isso representa a imaginagdo de um quimico. Segundo Atkins e
Jones (2006) a mecanica classica teve sucesso ao explicar o movimento de objetos
visiveis, mas para explicar o comportamento de objetos invisiveis como era o caso
das particulas que formavam o atomo no caso dos elétrons foi necessaria a

mecanica quantica.

Segundo Fonseca (2003), a radioatividade € uma atividade que alguns
atomos apresentam ao emitir radiagbes eletromagnéticas e particulas, esse
comportamento ocorre em fung¢ao da instabilidade que existe no nucleo do atomo
por causa da quantidade de prétons e néutrons. Essa emissdo vem em fungao do
atomo buscar estabilidade e ndo precisar mais emitir nenhuma particula ou radiagao.
Outro resultado dessa emissao € a transformag¢ao que ocorre no nucleo do elemento

emissor e ele se transforma em outro atomo que pode ser radioativo ou nao.

Conforme afirma Franco (2010), com a descoberta realizada por Wlhelm
Conard Rontgen em 1895 dos raios X, algo que veio a espantar o mundo. Essa
descoberta foi uma revolugao para a medicina e resultou em um grande beneficio.
Essa descoberta mexeu com os cientistas da época a respeito das emissdes de
alguns atomos e gerou inquietagédo nos cientistas, por essa razao as pesquisas
continuaram. No ano de 1896, Henry Becquerel e o casal Marie e Pierre Curie
deram continuidade as pesquisas de Henry Becquerel, descobrindo mais dois
elementos radioativos além do Uranio que ja estava sendo estudado, sendo esses
novos elementos Polénio e Radio 60 a 400 vezes mais radioativos que o Uranio.
Esse comportamento que esses elementos tém em comum foi denominado

Radioatividade.

Conforme assegura Biasi (1979, p.9), “o Presidente Joado Baptista de
Figueiredo declarou textualmente que ‘o Governo Brasileiro esta decidido a

assegurar normalmente a implantagdo do Acordo Nuclear’.”
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Conforme afirma Biasi (1979, p.10),

“Aquela data representou o coroamento de uma busca de muitos anos para
que nossa patria encontrasse o caminho do aproveitamento da energia
nuclear, ndo s6 para a produgao de energia elétrica, mas para todos os
beneficios que essa nova fonte de energia trouxe a humanidade.”

Essa ideia de sobre a energia nuclear € que deve ser passada para toda

a sociedade, ndo somente beneficio da energia elétrica e sim tantos outros

beneficios que ela proporciona, logo no inicio do acordo nuclear ja entendia que

existiam outros beneficios além da energia elétrica. Mas antes desse acordo, houve

uma preparacao para poder formar profissionais nessa area, conforme destaca Biasi

(1979, p.17):

Os trabalhos de pesquisa sobre problemas da fisica moderna — radiagao
coésmica, fisica atbmica e nuclear — tiveram inicio no Brasil, de forma
sistematica, apos a criagao, em 1934, da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e
Letras da Universidade de Sao Paulo. Desde o inicio de suas atividades,
essa faculdade contratou cientistas estrangeiros, em plena atividade
cientifica, para que organizassem seus departamentos. Deu-lhes condi¢des
satisfatorias de trabalho: bibliotecas e laboratérios equipados e vencimentos
suficientes para que os professores e pesquisadores pudessem dedicar
tempo integral aos laboratérios da Universidade.

Esse investimento para estruturar a parte académica no Brasil, foi

importante porque pode iniciar um novo tempo voltado para a area da Fisica

Nuclear, esse desenvolvimento resultou na estruturacdo da parte fisica do

departamento da Universidade como também foi possivel preparar profissionais.

De acordo com Biasi (1979, p.18):

No dominio da fisica tedrica, a associagao de Jayme Tiomno, Guido Beck e
J. Leite Lopes permitiu um maior desenvolvimento das pesquisas, bem
como da ndo menos importante tarefa de formar novos pesquisadores
através de cursos e seminarios em colaboragdo como departamento de
Fisica da Faculdade Nacional de Filosofia.

Conforme afirma Biasi (1979, p.19), “ nos primeiros vinte anos de estudos

e pesquisa da Fisica, podemos destacar entre muitos trabalhos realizados”. Em
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fungao do desenvolvimento da Fisica Nuclear, conforme assegura Biasi (1979), a
partir do ano de 1953, ocorreu uma mudanga quanto aos estudos voltados para a
Fisica Nuclear surgiu a formagao de varios departamentos voltados para se dedicar
exclusivamente a pesquisa dessa nova area da ciéncia. Foram fundados os
institutos de Pesquisas Radioativas (IPR) ligada a UFMG, Instituto de Energia
Atémica (IEA) em Sao Paulo. No ano de 1960, foi criado o laboratério de dosimetria
e no ano de 1971 e depois transformado no Instituto de Radioprotegdo e Dosimetria

(IRD), logo no ano de 1973 foi criado o Instituo de Engenharia Nuclear (IEN).

De acordo com Biasi (1979), no ano de 1953, o Conselho de seguranca
Nacional concordou com as orientagdes de uma comissao responsavel de estudar
as politicas de energia nuclear mais adequada ao interesse e seguranga nacional,
aderindo-as como Diretrizes do Governo para a Politica Nacional de Energia
Nuclear. A razao para a criagcdo da Comissao Nacional de Energia Nuclear era para

adequar as agdes aprovadas as Diretrizes.

Conforme assegura Biasi (1979), a CNEN (Comissao Nacional de Energia
Nuclear) foi criada em consequéncia do Decreto n°. 40.110 de 10 de outubro de
1956 e esta comissdo estava subordinada s presidéncia da Republica. Baseado no
Decreto n°. 50.753 de 9 de julho de 1961 o Governo libera a CNEN a investir os
lucros referentes ao uso dos minérios nucleares na preparacao de técnicos, nos
projetos da Comissao Nacional de Energia Nuclear, equipamentos e intercambio

técnico e cientifico.

De acordo com Biasi (1979, p.52):

Em 1967, foi organizado um Grupo de Trabalho Especial com
representacées do CNS, do Ministério de Minas e Energia, da CNEN e da
ELETROBRAS, para examinar a possibilidade de utilizacdo de energia na
regido sudeste dentro deste novo contexto e para propor um mecanismo de
cooperacgao entre a CNEN e a ELETROBRAS no campo de geragéo de
eletricidade a partir da energia nuclear. Este grupo recomendou a instalagéo
de uma usina nuclear com uma capacidade da ordem de 500 MW (e), para
entrar em funcionamento no final dos anos setenta. N&o seria
necessariamente competitivo com uma usina termoelétrica convencional
equivalente, mas além de contribuir para atender a demanda regional de
energia elétrica, permitiria ao Brasil adquirir experiéncia com esta nova
tecnologia e abriria 0 caminho para a construgdo de novas usinas
nucleares.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A aplicagcao aconteceu na escola Lyceu Paraibano em Jo&do Pessoa no
estado da Paraiba, com 45 alunos da 3° série do Ensino Médio no turno da tarde
durante o més de julho de 2016 com a supervisao da professora da disciplina de

Quimica Fatima Porto.

No primeiro encontro foi aplicado um questionario de sondagem para
saber a concepcdo dos alunos sobre o tema Radioatividade, nesse questionario foi
perguntado sobre as aplicagdes, se eles ja tinham estudado o tema na escola, se
tinham conhecimento sobre os principais sites do Governo Federal que sao
responsaveis pela Energia Nuclear no Brasil, sendo uma das aplicagbes da
Radioatividade. Também foram questionados sobre o tipo de conteudo que
acessavam frequentemente e sobre as informagdes que a midia passavam sobre o

tema abordado.

No segundo encontro utilizaram-se os recursos tecnoldgicos, computador,
data show, televisao, video e texto de apoio. O objetivo desse segundo encontro foi
apresentar um video sobre a Usina Nuclear de Chernobyl na Ucrania sobre o
acidente que ocorreu no ano de 1986, posterior a esse video foi apresentado um
texto que tratava do acidente que ocorreu no Brasil no ano de 1987 no estado de
Goias em Goiania com a contaminacao causada pelo Césio -137, esse problema
com radioatividade foi um acidente provocado por uma fonte radioativa que estava
desativada no Instituto de Radioterapia de Goiania. Esse texto foi apresentado a
cada aluno e discutido, o texto tratava de uma familia do estado de Pernambuco que
receberia um parente vindo do estado de Goias, local onde ocorreu o acidente e eles
estavam preocupados por causa das noticias que eram divulgadas pelos jornais
sobre a contaminacao causada por um elemento radioativo e achavam que seriam
contaminados também. Esse texto teve o objetivo de refletir sobre os dois acidentes
que aconteceram, um apdés o outro em locais diferentes, porém o que foi
questionado era quem causava mais riscos, a radioatividade ou o homem que
aplicava de forma inadequada a nova tecnologia, levando em consideragédo que um
acidente ocorreu por falta de conhecimento basico e acabou causando um grave
acidente em Goiania no estado de Goias, sendo que o outro acidente foi na Usina de
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Chernobyl na Ucrania envolvendo uma equipe de engenheiros que tinham

conhecimento da area.

No terceiro encontro tivemos uma aula baseada em um tema
estruturador: Usina Nuclear, Energia e Transformagdo Quimica e Produgao e
Consumo da Energia Nuclear, proposta apresentada no PCN+, essa proposta visava
abordar um tema que fosse possivel um trabalho contextualizado e interdisciplinar. A
aula foi desenvolvida com a apresentacgao de slides e com o uso de data show, essa
tecnologia teve o objetivo de apresentar sobre a realidade atual da Energia Nuclear
no Brasil com as Usinas Nucleares localizadas em Angra dos Reis e também as
outras aplicacbes da radioatividade, também foi apresentada a perspectiva das
Ciéncias Bioldgicas sobre os efeitos das emissdes radioativas provenientes dos
elementos radioativos que s&o utilizados como combustivel de usina nuclear ou de
aparelhos de radioterapia, esse material foi apresentado pela licencianda Natalia
Carvalho da UFPB.

O objetivo desse terceiro encontro foi levar os alunos a refletir sobre a
importancia da Radioatividade partindo principalmente da utilizagdo nas usinas
nucleares, aplicacdo na medicina, na industria de alimentos, na Histéria e etc. Essa
proposta foi para que eles percebessem que esse tema poderia ser abordado por
diversas areas e ndo somente pela disciplina de Quimica, além de ser estudada por
outras areas pode existir um trabalho interdisciplinar em torno de um unico tema e
podem entender melhor o contexto da Radioatividade nos dias atuais. Foi
apresentado mais um texto de apoio sobre os temas abordados desde o segundo
encontro e reaplicado o questionario para saber qual seria a nova concepcao deles

em relagdo ao tema Radioatividade.
4 RESULTADOS

Analisando-se os resultados do grafico 1 sao apresentados pela opiniao
dos 45 alunos participantes sobre a seguranca da radioatividade, pode-se perceber
que os entrevistados dividiram as suas respostas, 44% afirmaram que a
radioatividade nao é segura para sociedade e 38 % afirmaram que nao sabiam dizer
algo sobre a seguranga da sociedade diante dessa tecnologia e apenas 18%
afirmaram que ela apresenta segurangca para a sociedade. Essas informagdes

reforcam os dados sobre a fonte de informagao que tiveram contato como também
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sobre a incerteza de ter tido contato nas 1° e 2° series do ensino médio com esse

assunto, mesmo que outros alunos afirmaram nao ter estudado.

1. sobre a seguranca da Radioatividade para a sociedade

= sim
m ndo

m ndo souberam informar

Grafico 1 — Resultado sobre a seguranga que a radioatividade apresenta na concepgao dos alunos.

No grafico 2 pode-se analisar que trinta e trés alunos afirmaram que a
radioatividade apresenta perigos e beneficios, um afirmou que apresenta apenas
beneficios, quatro afirmaram que apresenta apenas perigo e sete ndo souberam
informar mesmo que no grafico anterior 38% dos alunos afirmaram que ela ndo
apresentava seguranga para sociedade e outros ndo souberam informar sobre o
questionamento. As respostas dos alunos vao reforgcando a ideia de que eles estao

sem base fundamental sobre esse tema.

2- Beneficios ou perigos ?

1 Aa

apresenta beneficios apresenta perigo icios do sei informar

Grafico 2- Resultado sobre os perigos e beneficios que a radioatividade apresenta na concepgao dos
alunos.
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Quando foram questionados sobre a relacdo que faziam com a
Radioatividade, no grafico 3 eles fizeram uma relacdo com o acidente da usina
nuclear de Chernobyl, exatos 26 alunos, outros 12 alunos ndo souberam informar, 2
alunos relacionaram com a irradiacdo de alimentos e 5 alunos com tratamento
contra o cancer através da radioterapia. Resultados como estes mostram como
ainda nos nossos dias mesmo sendo dentro da prépria escola, os jovens alimentam
uma ideia distorcida da radioatividade. Ela ainda é muito descriminada e a sua
relacdo com acidentes que marcaram a histéria ainda € muito forte na concepcgéao
dos estudantes dessa geragdo. A partir desses posicionamentos podemos
questionar porque que ainda acontece esse tipo de relacdo diante da era da

informacgéo?

3- Relagao feita com a Radioatividade
NAO SOUBERAM INFORMAR
IHHALJE.\’-\LﬁU DE ALIMENTOS
TRATAMENTO DE CANCER COM A RADIOTERAPIA

USINA NUCLEAR DE CHERNOBYL NA UCRANIA

0 5 10 15 20 25 30

Grafico 3 — Resultado das relagdes que os alunos fizeram com a radioatividade.

O gréfico 4 apresenta os resultados das éareas que os alunos
relacionaram com a radioatividade, 23 deles afirmaram que estava relacionada com
todos as areas, 10 alunos ndo souberam indicar com quais areas a radioatividade
estava relacionada, apenas 10 deles relacionaram especificamente com a Fisica e 2
com a medicina. Entende-se que essa leitura nédo seja facil de ser feita,
principalmente por que os conteudos sao abordados de forma individual. Assim
como afirma Greco (1994), o objetivo da interdisciplinaridade ndo é simplesmente
estabelecer um contato entra duas ou mais disciplinas, como na maioria das vezes
acontece. A proposta é que exista sempre uma relagao clara entre os conteudos das

disciplinas e vai além disso, pretende-se alcancar interacdo mais profunda entre os
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conhecimentos. Esse € o grande desafio de um professor, apresentar o conteudo da
sua disciplina, mas além disso mostrar para os alunos que aquele conteudo tem
relagdo com outras areas do conhecimento, ou seja, nao estao isolados das outras

disciplinas.

4- Areas que relacionaram com a Radioatividade

Gréfico 4 — Resultado das areas de estudo que os alunos relacionaram com a radioatividade.

O grafico 5 apresenta os resultados dos alunos quando foram
questionados sobre a irradiagdo de alimentos, 67% dos alunos ndo souberam
informar se era uma das aplicagdes benéficas da radioatividade, 13% afirmaram que
nao era uma alicacido da radioatividade e 20% alunos afirmaram que a irradiacéo de
alimentos se tratava de um beneficio da radioatividade.

5-sobre a irradiacao de alimentos ser um beneficio da
radioatividade

M sim
® ndo

nao souberam informar

Grafico 5 — Resultado sobre a concepgdo dos alunos em relagdo a irradiacdo de alimentos como beneficio da
radioatividade.
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Analisando o grafico 6, onde ele apresenta a concepg¢ao dos alunos sobre
a radioterapia como beneficio da radioatividade, mostrando exatamente que 8%
desses alunos afirmaram que a radioterapia nao era beneficio, 54% nao souberam
informar e 38% afirmaram que a radioterapia se tratava de um beneficio da
radioatividade.

6- Radioterapia como beneficio da Radioatividade.

MW sim
W ndo

= ndo souberam informar

Grafico 6 — Resultado sobre a concepgao dos alunos quanto os beneficios da radioatividade.

A partir dos graficos 7, 8, 9 e 10 foi a segunda parte da aplicagao do
questionario de sondagem com a participagao de 35 alunos, 10 alunos a menos que
no primeiro questionario. No grafico 7 mostra que depois da apresentagao do tema e
de suas aplicagbes a porcentagem aumentou para 100% de afirmagéo sobre a
radioterapia ser um dos beneficios da radioatividade, comprovando a eficacia do
tema abordado e como foi apresentado e podemos fazer uma comparagao com 0s
resultados do grafico 6 antes da apresentacédo do tema e como foi apresentado. Fica
claro que quando se apresenta um tema de maneira interdisciplinar e
contextualizada, se torna mais facil compreender a sua importancia
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7- Sobre a radioterapia, ela @ um beneficio da Radioatividade?

0 3 10 15 20 25 30 35 40

Grafico 7 — Resultado sobre a concepgéo dos alunos quanto os beneficios da radioatividade.

Antes da apresentacao do tema os resultados sobre a relagdo que era
feita com radioatividade ficaram claras no grafico 3, onde o acidente na Usina
Nuclear de Chernobyl é um dos acontecimentos mais relacionados com a
radioatividade e sendo vista como algo ruim. No grafico 8 mostra que depois das
aulas eles foram questionados novamente, a partir disso a relagado passou ser bem
maior com os beneficios, como o tratamento de cancer e irradiagcao de alimentos do
que com os resultados negativos da operagéao irresponsavel nos testes realizados
nessa usina como nos afirma a histéria.

8-Relagdo feita com a Radioatividade

-.

Acidente na usina nuclear Tratamento de cancer com  Irradiagdo de alimentos Armamento nuclear
de Chernobyl radioterapia

Grafico 8 — Relagao feita com a radioatividade.

O grafico 9 apresenta os resultados da concepgao dos alunos sobre a
irradiacdo de alimentos, no primeiro questionario 67% dos alunos entrevistados nao
souberam responder se era uma aplicagao benéfica da radioatividade, tendo ainda
mais 13% desses alunos afirmaram que nao era beneficio da radioatividade. Apds a
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aplicacdo do questionario depois da apresentagcdo do tema, 77% dos alunos
afirmaram que a irradiacdo de alimentos € uma aplicacdo benéfica da radioatividade
e apenas 20% dos alunos afirmaram que nado, ou seja, houve uma mudanga
significativa na concepg¢ao dos alunos sobre a aplicagao da radioatividade. Sobre a
irradiacédo de alimentos foi comparada com as outras formas de conservagio de
alimentos que era utilizada pela industria e como a essa técnica como beneficio da
radioatividade era segura para a saude.

9-Irradiacao de alimentos como beneficio da
Radioatividade
nao respondeu

=

3%

sim
77%

sim mMnpdo ™ ndo respondeu

Grafico 9 — Resultado sobre a concep¢do dos alunos em relagdo a irradiagdo de alimentos como beneficio da
radioatividade.

A partir da ideia que eles apresentavam sobre a radioatividade como algo
prejudicial, foi importante conhecer essa concepgao para poder abordar esse tema e
fazer um comparativo. Como a radioatividade é vista como algo prejudicial, foi
analizado junto com os alunos so acidentes que marcaram a historia, desde o
langamento das bombas atdbmicas na segunda guerra mundial, acidente da Usina
Nuclear de Chernobyl e também o acidente que ocorreu no Brasil no estado do
Goias em Goiania com um aparelho de radioterapia que foi abandonado no Instituto
de Radioterapia de Goiania que estava desativado. Foi feita uma analise desses
acidentes, procurou-se levar os alunos a pensar se o0 maior problema foi a radiacao
liberada por elementos como fonte radioativa ou foi o proprio homem por sua
irresponsabilidade. No grafico 10 temos a concepgdo dos alunos sobre esse
questionamento.
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10-USINA NUCLEAR DE CHERNOBYL E CESIO-137 NO
BRASIL

Grafico 10 — acidentes na usina nuclear de Chernobyl e com o Césio — 137 no Brasil.

5 DISCUSSAO

A escolha do tema Energia Nuclear: energia e transformacao quimica,
consumo e produgdo de energia nuclear como tema estruturador segundo a
proposta do PCN+, foi baseado na importancia da tecnologia para a sociedade,
entendendo que essa tecnologia foi resultado de um grande empenho de homens e
mulheres espalhados pelo mundo, que dedicaram a sua vida e até mesmo perderam
em favor da evolugao de uma descoberta. Mesmo que no decorrer da histéria da
humanidade ocorreu o uso de forma perigosa contra o proprio homem, isso deixa
claro que a grande questado néo € a radioatividade e sim a maneira que ela esta
sendo usada.

Mas diante da sociedade que conheceu os fatos negativos que marcaram
a histéria da humanidade com o uso da Energia nuclear, resultando numa
concepgao totalmente pessimista sobre essa tecnologia fantastica, é que se entende
a importancia de nos dias atuais divulgar a tecnologia Nuclear de forma responsavel
e nao tendenciosa, mostrando sempre os dois lados e levando os alunos a refletirem
sobre essa tecnologia. Apresentando o que a midia nao investe seu tempo em
mostrar, desmistificando as ideias negativas que nas poucas reportagens que sao
feitas apresentando algo sobre essa tecnologia, s6 passam os riscos, desvantagens,
pontos que cooperam para a sociedade achar que a Radioatividade nédo tem
beneficios para a humanidade.

A partir dessa ideia entende-se que a escola € um lugar ideal para iniciar
um trabalho com um tema que pode ser tratado por varias disciplinas, ao mesmo
tempo podendo existir um trabalho interdisciplinar e contextualizado através de um
tema estruturador. O professor ndo teve interesse em comecar abordando esse
assunto de forma tradicional. A forma tradicional seria comeg¢ar com um conteudo
que ja tem uma sequéncia légica e que em algum momento o tema fosse abordado,
mas partindo de um tema estruturador que faz parte do contexto dos alunos e que

Anderson Lisboa de Oliveira Azevedo Monografia



33

ele pode ser abordado por outras disciplinas e com a participacdo de um professor
de outra area no mesmo instante que o professor de quimica esta apresentando,
como exemplo a professora de biologia abordou de forma interdisciplinar qual a
visdo das ciéncias biologicas sobre a Radioatividade.

A metodologia utilizada foi baseada nos PCN+, com ideia de um tema
estruturador que pudesse trabalhar interdisciplinaridade e contextualizagdo. Foi
abordado o tema Usina Nuclear partindo de um tema estruturador, descartando-se a
ideia de usar o conteudo de Radioatividade como encontramos na literatura e usou-
se um tema estruturador, esse tema ele poderia ser utilizado por qualquer disciplina,
até porque o tema estruturador perde a caracteristica de disciplina e passa a ideia
de interdisciplinar porque é um tema que qualquer area pode abordar e relacionar
com as suas teorias. Além de ser abordado de forma interdisciplinar ele é tema
contextualizado, sendo assim pode abordar a politica, economia e meio ambiente.
Assunto como esse nao permite a realizagdo de experimentos, mas escolheu-se por
trabalhar através de texto de apoio, questionario de sondagem e videos sobre o
tema e também como papel de divulgagao dos 6rgaos brasileiros que estdo ligados
com a Energia Nuclear.

Os textos de apoio foram utilizados com o objetivo de fornecer
informacdes como também para trabalhar algumas ideias da época em que essa
tecnologia estava se desenvolvendo, como também os videos foram utilizados para
divulgar setores publicos que s&o responsaveis e que sao ligados a Energia Nuclear
e Radioatividade através dos elementos usados na radioterapia. Outros videos
mostraram momentos histéricos relacionados com a Radioatividade e a partir dessa
informacao foi feito um paralelo para entender melhor sobre o homem que faz o uso
da radioatividade.

Para abordar o tema como Radioatividade partindo de um tema gerador
que foi a Usina Nuclear, o método foi adequado pelo fato da impossibilidade de usar
experimentos em um assunto como esse. Nao existia a menor possibilidade de
realizar um experimento, por isso foi realizado o uso de textos e videos que foram o
suporte para atingir os objetivos das aulas.

A dificuldade na realizagao das aulas foram os horarios e por serem em
turmas diferentes, nesses primeiros horarios os alunos nao tinha pontualidade e por
ter sido usada a sala de video, mesmo sendo comunicados n&do compareciam as
aulas, por essa razao ocorreu uma diferenca na quantidade de alunos durante os
encontros. No segundo encontro o numero de alunos foi bem reduzidos, mas no
terceiro encontro ja houve uma participacdo maior. Pela auséncia de alguns alunos
de um encontro para outro, foi necessario revisar alguns tépicos do tema para que
eles nao fossem prejudicados, outra situagdo um pouco complicada era a falta de
participagdo, ou seja, eles tinham inseguranga de apresentar suas opinides,
acredita-se que eles se sentiam despreparados e por isso ndo houve uma
participacao tdo macica.
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Em funcdo da diferenca do numero de alunos no questionario de
sondagem que foi aplicado no primeiro encontro e o segundo questionario que foi
aplicado no segundo encontro para saber a concepg¢éo dos alunos apds contato com
o tema apresentado, isso é refletido nos resultados mostrados nos graficos.

6 CONCLUSAO

A partir de todos os contatos que se teve, desde a aplicagdo do
questionario de sondagem, durante a apresentagao das aulas e até a aplicagao
novamente do questionario foi possivel perceber a mudanga na concepgao com
relacdo a radioatividade, suas aplicagdes como também os riscos foram
apresentados para eles. Fazendo um panorama dessa tecnologia foi importante
abordar esse tema de uma forma diferenciada porque os alunos nao tiveram a
preocupagao de gravar férmulas, como também realizar calculos e eles perceberam
que a radioatividade poderia ser abordada por outras areas de conhecimento, nido &
um tema restrito a uma unica area.

A concepgao sobre a Radioatividade que eles tinham era sempre
relacionada a algo prejudicial e que nao oferecia seguranga para a sociedade, isso
porque entendiam que o maior problema era a Radioatividade e ndo quem fazia uso
dela. Procurou-se abordar a parte histérica dos acidentes que até os nossos dias
estao frequentemente sendo lembrados e informou-se que as verdadeiras causas,
nao era a radioatividade a vila e sim a maneira que estava sendo utilizada, e foi
possivel perceber que nas respostas do segundo questionario eles ja poderam
mostrar que tinham compreendido sobre os responsaveis da imagem negativa que a
radioatividade tinha diante da sociedade. Também foi possivel perceber a mudanca
na concepgado sobre a seguranca da radioatividade para a sociedade, antes
afirmavam que nao apresentava segurancga, mas depois que o numero de alunos
que entenderam que a radioatividade apresentava seguranga aumentou como
também o numero de alunos que nao souberam informar diminuiu. Quanto as
aplicacdes da radioatividade e sobre as relacdes que eram feitas, a mudanca foi
significativa, mostrando que ocorreu uma assimilagdo positiva sobre esse tema e
provando que foi o resultado da forma como foi abordado, pois se esse mesmo
assunto fosse apresentado de maneira do ensino tradicional nao seria possivel
apresentar tantas informacgdes importantes, pois o préprio assunto da maneira que é
organizado nos livros € unicamente restrito a uma unica disciplina.
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8 APENDICES

WETITUTO FEDEAAL £Y
D ACAD, CIlRCIA £ TECHOLOSIA

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DA
PARAIBA

Este questiondrio é parte de uma pesquisa investigativa de um estudo sobre o ensino da
radioatividade. Essa pesquisa tem como objetivo conhecer a concepc¢io dos alunos sobre essa
area da quimica. Os resultados desse trabalho serido posteriormente apresentados na conclusao
desse trabalho. Deste modo, solicito que responda ao questionario abaixo sendo sincero em suas
respostas. Agradeco sua colaboracio.

Questionario 1
Pesquisador: Anderson Lisboa (graduando em Licenciatura em Quimica pelo IFPB)
1. Idade? Série: Turno:
2. Vocé tem acesso a internet?
()sim ( )nao
3. Vocé costuma usar a internet em qual tipo de aparelho?
() tablet () celular ( ) computador
4. Qual o tipo de conteudo vocé costuma ver na internet?
() atualidades na tecnologia () redes sociais
( ) contetdos das disciplinas que esta estudando ( ) nenhum desses
5. Vocé ja teve acesso a algum site que aborda o tema Radioatividade?
() sim ( )nado

6. Vocé ja teve acesso a pagina da CNEN (comissao nacional de energia nuclear,
http://www.cnen.gov.br Eletronuclear, http://www.eletronuclear.gov.br e IPEN,
http://www.ipen.br ?

() sim ( )néo

7. Vocé estudou na escola sobre Radioatividade?

()sim ( )nao

8. Vocé ja teve acesso a informagdes sobre Radioatividade através da televisdao?

()sim () ndo
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9. A midia por ter uma tarefa de grande importancia com a sociedade, deveria sempre ter o
cuidado de nido ser tendenciosa. O seu papel é de passar as informagdées com grande
responsabilidade e compromisso com a veracidade dos fatos em relagido a todos os lados.
Quando os jornais televisivos abordam alguma reportagem sobre o tema Energia Nuclear qual
o tipo de informagodes eles costumam abordar?

( ) aimportancia da Energia Nuclear para a sociedade.
( ) o perigo da Radioatividade.
( ) a radioterapia como beneficio da Energia Nuclear.

( ) o perigo para o meio ambiente e sociedade provocados pela Radioatividade.

10. Com qual das alternativas vocé relaciona a Energia Nuclear?

( ) desenvolvimento de novas tecnologias para o tratamento de cancer.
( ) geracgao de energia elétrica.

( ) langcamento das bombas atomicas na segunda guerra mundial.

( ) nao sei informar.

11. Baseado nas informacgdes adquiridas sobre Energia Nuclear, vocé concorda que ela
apresenta seguranga para a sociedade?

()sim () nado () nao sei informar

12. Com qual das alternativas vocé relaciona a Radioatividade?

( ) acidente na usina nuclear de Chernobyl na Ucrania.

( ) tratamento de cancer com a radioterapia.

( ) irradiagao de alimentos para conservagao e preven¢ao contra microorganismos.
( ) nao sei informar.

13. Na sua opinidao s6 estamos expostos a Energia Nuclear quando estamos em contato com
algum elemento radioativo, ou algum acidente que envolva liberagao de radiacdao para o meio
ambiente, ou estamos expostos a fontes naturais de energia nuclear provenientes de
elementos radioativos?

()sim ( ) ndo ( ) ndo sei informar

14. A radioatividade apresenta beneficios para os seres humanos ou somente perigo?
( ) apresenta beneficios

( ) apresenta perigos
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( ) apresenta beneficios e perigos

( ) nado sei informar

15.Nesse exato momento vocé esta exposto a algum elemento radioativo e consequentemente
esta emitindo radiagao na forma de energia?

()sim ( ) ndo () nao sei informar

16. Vocé sabe informar se consome algum alimento que contém elemento radioativo?

()sim ( ) nao () ndo sei informar

17. Qual o tipo de usina que usa como combustivel elemento radioativo para gerar energia
elétrica?

( ) Usina Termoelétrica

( ) Usina de energia edlica
( ) Usina Nuclear

( ) Usina de energia solar

( ) ndo sei informar

18. O Brasil possui Usina Nuclear?

()sim ( ) ndo () nao sei informar

19. Uma Usina Nuclear pode causar impactos ambientais assim como uma Usina Hidrelétrica?

()sim () ndo ( ) ndo sei informar

20. Na sua opiniao é importante quando estudamos algum contetido e conseguimos fazer a
leitura de algum fenémeno no nosso cotidiano?

sim () néo ()

21. Na sua opiniao a radioatividade esta ligada com Biologia, Fisica, Historia, Matematica e
Medicina?

( ) ndo esta ligada com nenhuma area () esta ligada somente com Biologia
( ) esta ligada somente com Fisica () esta ligada somente com Histdria
( ) esta ligada somente com Matematica () esta ligada somente com Medicina
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( ) esta ligada com todas as areas apresentadas ( ) ndo sei informar

22. Vocé gostaria de entender a situagédo do contexto atual sobre radioatividade?
sim () néo ()

23. Airradiagéo de alimentos é um beneficio da Radioatividade?

()sim ( ) ndo ( ) ndo sei informar

24. A radioterapia é um beneficio da Radioatividade?

()sim ( ) ndo ( ) ndo sei informar

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DA
PARAIBA

Este questionario é parte de uma pesquisa investigativa de um estudo sobre o ensino da radioatividade.
Essa pesquisa tem como objetivo conhecer a concep¢iao dos alunos sobre essa area da quimica. Os
resultados desse trabalho serio posteriormente apresentados na conclusiio desse trabalho. Deste modo,
solicito que responda ao questionario abaixo sendo sincero em suas respostas. Agradeco sua colaboracao.

Pesquisador: Anderson Lisboa (graduando em Licenciatura em Quimica pelo IFPB)
Questionario 2

1. Os acidentes que ocorreram na Usina Nuclear de Chernobyl na Ucrania, em Goiania no Brasil com
0 césio -137 e no langamento da bomba atdmica na segunda guerra mundial no Jap&o teve como
responsavel o préprio elemento radioativo que liberou radiagdo ou o homem por nao fazer o uso
correto da tecnologia?

( ) ohomem ( ) elemento radioativo

2. O Brasil apresenta Usinas Nucleares?

()sim () ndo

3. Sobre a radioterapia, ela € um beneficio da Radioatividade?

() ( )nao

4. Baseado nas informagdes adquiridas sobre Energia Nuclear, vocé concorda que ela apresenta
segurancga para a sociedade?

()sim () nao ( ) ndo sei informar

5. Ao ter a oportunidade de ser esclarecido (a) sobre a Radioatividade, com qual das alternativas
vocé a relaciona agora?
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( ) acidente na usina nuclear de Chernobyl na Ucrania. ( ) tratamento de cancer com a radioterapia.
( ) irradiagédo de alimentos para conservagéo e prevengao contra microrganismos.
( ) armamento nuclear.

6. E necessario estarmos expostos a elementos radioativos ou algum acidente com liberagao de
radiacao proveniente de um radiois6topo para termos contato com radiagdo e energia nuclear ou
estamos expostos a radiacdo por meio de fontes naturais?

( ) estamos expostos a fontes naturais que liberam radiacgao.
( ) temos que ter contato com elementos radioativos ou algum acidente nuclear.

7. Qual a sua concepgéo sobre a radioatividade a partir do momento que vocé passa a ter contato
sobre as suas aplicagbes e grandes beneficios que ela traz para a sociedade?

8. A irradiagao de alimentos é um beneficio da Radioatividade?

()sim ( )nao

ETITUTO RN AL D4
EDUCREAD, DITRCL, | TEEHOLOSA

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DA
PARAIBA

ENERGIA NUCLEAR, SUAS TRANSFORMAGOES E APLICAGOES

Introducgao

A energia nuclear é aquela liberada através do nucleo dos atomos. Como sabemos,
todos os materiais do nosso planeta sao constituidos por minusculas partes
conhecidas como moléculas. Estas moléculas, por sua vez, sdo formadas por
atomos.

Entendendo a Energia Nuclear

Os atomos sao formados por nucleo e elétrons, que sao orbitais, ou seja, gravitam
em torno do nucleo. As particulas que formam o nucleo sdo unidas por uma forga de
atracdo. Quando uma energia externa é aplicada, o nucleo do atomo é desintegrado,
liberando calor e radiagcdo. O uranio, em funcdo de suas caracteristicas quimicas, é
o elemento utilizado para a geragao de energia nuclear nas usinas atdbmicas.

Definigcao

Usina Nuclear, também conhecida como central nuclear, € uma instalacdo que
produz energia elétrica através de reagdes nucleares de elementos radioativos.
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O uranio

O elemento mais utilizado nas usinas é o uranio. Este material € colocado em barras
dentro dos reatores da usina. O calor gerado pela reagdo move um alternador que
produz a energia elétrica.

Lixo nuclear

Um dos grandes problemas é a geragao do lixo nuclear por parte destas usinas.
Este lixo deve ser manipulado, transportado e armazenado, seguindo todas as
normas de seguranga. Isso ocorre, pois os residuos radioativos s&o extremamente
perigosos caso ocorra contato com seres humanos, fontes de agua, terra, ar, etc.

Armas nucleares e energia atdbmica

Algumas tecnologias utilizadas na geracao de energia nuclear podem ser usadas no
processo de fabricacdo de bombas nucleares. Por isso, existe uma grande
preocupacao da AIEA (Agéncia Internacional de Energia Atémica) sobre o dominio
destas tecnologias, para que elas possam ser usadas somente para fins pacificos.
Contudo, vale ressaltar que os processos de geracédo de energia atdbmica e os de
fabricacdo de armas nucleares sao diferentes. Na geracdo de energia nuclear, para
alimentar um reator de fissao, sao utilizados o Uranio 235 ou o 238. Ja na fabricacao
de armas nucleares, somente o Uranio 235 é utilizado, pois € mais energético.

Varios paises do mundo possuem estas tecnologias, sendo que Estados Unidos e a
Russia possuem os maiores arsenais nucleares do mundo. O poder de devastagao
destas bombas é enorme. Além de provocar a morte de grandes quantidades de
pessoas e causar grande destruicado material, provocam diversos tipos de doengas
nos sobreviventes, entre elas o cancer.

RADIOTERAPIA
Tratamento eficiente e plenamente controlado pelos médicos

A radioterapia € um tratamento no qual se utilizam radiagdes ionizantes (raio-
X, por exemplo), um tipo de energia direcionada, para destruir ou impedir que as
células do tumor aumentem. Essas radiagcdes nao sao visiveis e durante a aplicagcao
0 paciente nao sente nada.

A maioria dos pacientes com cancer é tratada com radioterapia e os
resultados costumam ser positivos. O tumor pode desaparecer e a doencga ficar
controlada ou curada. Em alguns casos, a radioterapia pode ser usada em conjunto
com a quimioterapia, que é o uso de medicamentos especificos contra o cancer.
Isso vai depender do tipo de tumor e da escolha do tratamento ideal para superar a
doenca.

De acordo com a localizagao do tumor, a radioterapia pode ser feita de duas
formas
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1- Radioterapia externa

2- Braquiterapia

Irradiacao de Alimentos ja é legal no Brasil

Publicado em 18 de setembro de 2011 por Amanda Paz

Por: Toénia Amanda Paz dos Santos (a autora permite copia, desde que citada a fonte
e/ou indicado um link para este site)

O Ministério da Agricultura, através da Instrucao Normativa n® 9, publicada em
fevereiro deste ano, reconheceu o uso da radiacdo ionizante como tratamento
fitossanitario, isto é, na prevencao da introducdo ou disseminacao de pragas
quarentenarias!. Com isso, o Brasil passa a ter mais chances de expandir as
exportacoes de frutas para os mercados mais exigentes.

A irradiacao de alimentos — como é conhecida essa técnica — consiste na exposicao de
alimentos, ja embalados ou a granel, a uma quantidade controlada de radiacao
ionizante2, por um tempo determinado e com objetivos bem definidos.

A irradiacao auxilia no retardamento da deterioracao do alimento, uma vez inibe a
multiplicacdo de microrganismos que atuam sobre eles, como bactérias e fungos,
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alterando sua estrutura molecular. Além disso, contribui para desacelerar a
maturacao e envelhecimento de algumas frutas e legumes, através da modificacao do
processo fisiologico dos tecidos da planta, aumentando sua vida til.

Os efeitos causados nos alimentos irdo depender do tipo de alimento que recebe o
tratamento e da dose de irradiacao que esta sendo aplicada. Dentre esses efeitos,
podemos citar:

citar:

Inibicao de brotamentos;

Retardo na maturacao;

Reducao da carga microbiana;

Eliminacao de microrganismos patogénicos;

Esterilizacao;

Desinfeccao de graos, cereais, frutas e

especiarias.

IRBADIADG CONTROLE

Outra grande vantagem desta tecnologia é que ela € limpa, isto é, nao deixa qualquer
tipo de residuos no alimento. Como as doses médias aplicadas sao baixas, nao ha
risco de contaminar o consumidor ou o ambiente. Além disso, as propriedades fisicas,
quimicas, nutritivas e sensoriais do alimento conseguem ser preservadas.
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O que pode inibir o uso comercial da radiacdo em alimentos € o alto custo dessa
tecnologia. Além do mais, pode haver certa resisténcia do consumidor em adquirir
esses alimentos. Mas, ao contrario do que muitos podem pensar, a irradiacao nao os
torna radioativos.

No Estado de Sao Paulo as empresas EMBRARAD (Empresa Brasileira de Radiacoes)
e a CBE (Companhia Brasileira de Esterilizacao) ja se especializaram na area de
irradiacao de alimentos e outros materiais, o que pode beneficiar o produtor e a
indastria que nao podem ter o proprio irradiador.
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