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Resumo

O referido trabalho teve como objetivo analisar as contribui¢des e limitagfes da aplicacdo de
uma Sequéncia de Ensino e Aprendizagem (SEA) pautada na perspectiva Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) para compreensdo de conceitos relativos a
Radioatividade e suas implicacdes cientificas, tecnoldgicas, sociais e ambientais. A pesquisa
caracteriza-se como pesquisa de campo, de ordem investigativa, descritiva e qualitativa, sendo
aplicada em uma escola estadual de ensino semi-integral localizada no interior do estado de
Pernambuco, sendo o municipio, Vitdria de Santo Antdo — PE. Considera-se como sujeitos de
pesquisa uma turma de 3° ano do Ensino Médio, totalizando 32 estudantes. A anélise se
desenvolveu com foco nas respostas das Questdes Sociocientificas (QSC’s) dos estudantes,
onde foi perceptivel a construgdo de um pensamento critico e reflexivo sobre as problematicas
enfrentadas.
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Abstract

The aim of this study was to analyze the contributions and limitations of the application of a
Sequence of Teaching and Learning (SEA) based on the Science, Technology, Society and
Environment (CTSA) perspective to understand concepts related to Radioactivity and its
scientific, technological, social and environmental issues. The research is characterized as a
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field research, of investigative, descriptive and qualitative nature, being applied in a state
school of semi-integral education located in the interior of the state of Pernambuco, being the
municipality, Vitéria de Santo Antdo - PE. Being considered as research subjects a 3rd year
high school class, totaling 32 students. The analysis was developed with a focus on the
answers of the Socio-Scientific Questions (QSC's) of the students, where it was possible to
construct critical and reflexive thinking about the problems faced.

Key words: CTSA perspective, QSC, Radioactivity, Chemistry Teaching

Introducéo

O ensino de ciéncias/quimica ao longo dos tempos vem passando por importantes
modificacGes para tornar o processo de ensino e aprendizagem mais significativo buscando a
insercdo de projetos, tematicas e metodologias inovadoras a fim de favorecer a propagacgédo do
conhecimento e dinamizacgéo do sistema educacional.

O ensino de ciéncias, de acordo com Teixeira (2003, p. 2) ¢ “marcado pelo conteudismo,
excessiva exigéncia de memorizacdo de algoritmos e terminologias, descontextualizacdo e
auséncia de articulagdo com as demais disciplinas do curriculo”. Como mostra Santos (1999,

p.7):

Tudo se passa como se fazer ciéncia fosse algo desconectado da realidade, como se
o0 saber cientifico ndo tivesse raizes em meios sociais e ideoldgicos, como se a
produgdo cientifica nunca respondesse as motivagBes sociopoliticas e/ou
instrumentais, como se ndo contemplasse temas da atualidade, como se ndo tivesse
utilidade social ou essa utilidade se restringisse a uma porta de acesso a estudos
posteriores.

Esses distanciamentos das questdes reais e dos temas atuais que contemplam a atividade
cientifica, daquilo que é ensinado na escola impossibilita a aquisicdo de habilidades
cognitivas durante o processo de ensino e a construcdo de conceitos, de forma que estes se
tornem significativos em contextos extraescolares.

Desse modo, diferentes abordagens metodoldgicas vém ganhando mais espagos nos centros
de ensino, a perspectiva CTSA, por exemplo, vem no sentido de contribuir para formagéo
cientifica mais ampla que ndo contemplem apenas aspectos conceituais, mas que incluam
dimensGes procedimentais e atitudinais, e, sobretudo o estudo sobre como o desenvolvimento
cientifico e tecnologico influencia e é influenciado mutuamente pelas questdes no ambito
social e ambiental.

Para VVon Linsingen (2007, p. 32):

Educar numa perspectiva CTSA é, fundamentalmente, possibilitar uma formacgéo
para maior insercdo social das pessoas no sentido de se tornarem aptas a participar
dos processos de tomadas de decisbes conscientes e negociadas em assuntos que

envolvam ciéncia e tecnologia.

A compreensdo a respeito da importancia de se estudar quimica € fundamental para a
superacdo dos obstaculos enfrentados no ensino e aprendizagem de conceitos cientificos.
Entender e conhecer a abrangéncia da quimica e seu alcance nas situagdes problematicas reais
que perpassam o cotidiano e a sociedade contribui para o desenvolvimento de competéncias
cognitivas, e para a construcdo do senso critico do estudante.
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Nessa direcdo, elaboramos uma Sequéncia de Ensino e Aprendizagem (SEA) pautada na
perspectiva CTSA com o tema “Radioatividade: Mocinha ou Vila?”, na qual trabalhamos
aspectos positivos e negativos que perpassam essa tematica e problematizamos as rela¢Ges
CTSA que emergem quando tal tema é tratado. O referido trabalho esta subsidiado por uma
pesquisa mais ampla fruto do trabalho de conclusdo de curso, e para os dados aqui expostos
foi realizado um recorte especifico da atividade em que os estudantes responderam questdes
sociocientificas (QSC) sobre o tema em questéo.

A Perspectiva CTSA no Ensino de Quimica

Na abordagem de ensino CTSA s@o exploradas as relagcdes entre Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente, onde se busca um ensino que ultrapasse a meta de uma aprendizagem
de conceitos e teorias centradas na memorizacdo de contetidos canénicos, sendo abordados
por meio de aulas tematicas, onde é necessario que a mesma seja respaldada por questfes
controvérsias, subsidiando a aprendizagem e tornando-a mais significativa.

A introducdo de questdes ambientais, politicas, econémicas, éticas, sociais e culturais
relativas a ciéncia e a tecnologia tem sido recomendada em curriculos com énfases em
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade — CTS (Santos & Mortimer, 2002), 0s quais possuem como
principal objetivo a formacdo para a cidadania (AIKENHEAD, 2006; SANTOS &
SCHNETZLER, 2014). Essas questdes tém sido geralmente denominadas socioscientific
issues (SSI) que podem ser traduzidas por questdes sociocientificas ou temas sociocientificos.

Na abordagem CTSA a introducdo de tais questdes segundo Ratcliffe (1998), tém sido
proposta no ensino de ciéncias com diferentes objetivos, que podem ser relacionados a cinco
categorias: (1) relevancia — encorajar os alunos a relacionar suas experiéncias escolares em
ciéncias com problemas de seu cotidiano e desenvolver responsabilidade social; (2)
motivacdo — despertar um maior interesse dos alunos pelo estudo de ciéncias; (3)
comunicacdo e argumentacdo — ajudar os alunos a se expressar, ouvir e argumentar; (4)
analise — ajudar os alunos a desenvolver raciocinio com maior exigéncia cognitiva; (5)
compreensdo — auxiliar na aprendizagem de conceitos cientificos e de aspectos relativos a
natureza da ciéncia.

Desse modo, as questdes sociocientificas sdo constituidas de temas controversos nas quais
requer dos estudantes tomadas de decisdes para resolucdo das problematicas expostas aos
mesmos. Santos (2002) também vai ao encontro dessas questfes, onde classifica esses
aspectos como Aspectos Sociocientificos (ASC), que visam a insercdo ativa dos estudantes na
discussdo dos assuntos por meio de debates, onde possibilita a formagdo humanistica e critica
dos sujeitos envolvidos.

Metodologia

Esta pesquisa caracteriza-se como pesquisa de campo, de ordem investigativa, descritiva e
qualitativa. Assume uma abordagem qualitativa, pois, considera o ambiente natural como
fonte direta para coleta de dados e o pesquisador como o instrumento-chave. Além disso,
assume um carater exploratério e descritivo e trabalha com alguns dados quantitativos que em
certa medida endossam e justificam a analise apresentada.

Para Pronadov e Freitas (2013, p.70):

Na abordagem qualitativa, a pesquisa tem o ambiente como fonte direta dos dados.
O pesquisador mantém contato direto com o ambiente e 0 objeto de estudo em
guestdo, necessitando de um trabalho mais intensivo de campo. Nesse caso, as
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questdes sdo estudadas no ambiente em que elas se apresentam sem qualquer
manipulagdo intencional do pesquisador.

Desse modo, o campo de estudo do trabalho foi uma escola estadual de ensino semi-integral
localizada no interior do estado de Pernambuco, no municipio de Vitéria de Santo Antdo, no
qual sdo considerados como sujeitos de pesquisa uma turma de 3° ano do Ensino Médio,
totalizando 32 estudantes, sendo alguns moradores da zona rural. Fato este que em alguns
momentos dificultava o processo de ensino e aprendizagem, pois precisavam se ausentar antes
do final da aula.

O referido trabalho busca analisar as possiveis contribuicGes no processo de ensino e
aprendizagem sobre o contetido de Radioatividade, e como a SEA pautada em tal perspectiva
pode subsidiar a constru¢do do conhecimento critico e reflexivo do conteudo trabalhado, de
forma que os estudantes a partir do desenvolvimento desse senso critico e reflexivo consigam
compreender as relacbes CTSA que envolvem as questdes em diferentes campos e contextos,
e tomem decisdes sobre a temética de forma responsavel com os conhecimentos construidos.

A pesquisa completa se desenvolveu em trés fases distintas: [1] Fase Inicial - etapa de revisao
bibliografica sobre o objeto de pesquisa; [2] Fase Intermediéria - elaboracdo de uma
Sequéncia de Ensino e Aprendizagem (SEA) pautada na perspectiva CTSA, a fim de
proporcionar uma discussdo que correlacione fatores cientificos, tecnolégicos, sociais e
ambientais, tendo como conteddo o Estudo da Radioatividade, apresentado com a seguinte
tematica: “RADIOATIVIDADE E SUAS RELACOES COM A SOCIEDADE: MOCINHA
OU VILA?”; e [3] Fase Final - aplicacdo da SEA na escola campo de pesquisa
compreendendo 15 horas/aula com duracdo de 45 min. cada, e uma média de 32 estudantes
presentes.

Na SEA foram desenvolvidas as seguintes atividades: aplicacdo de questionarios de carater
diagnostico, progndstico e avaliativo com os estudantes; entrevista realizada pelos estudantes
junto a familiares e amigos sobre radioatividade; aulas expositivas dialogadas sobre os
conceitos quimicos envolvidos no tema proposto; producdo de textos por parte dos estudantes
a partir de noticias de portais eletronicos, e resolugdo de questdes sociocientificas estruturadas
no contexto da tematica em quatro eixos principais (radioatividade na alimentacéo,
radioatividade na medicina, radioatividade na producdo de energia e radioatividade na
producdo de armas quimicas). E importante salientar que na resolugdo das QSC’s os
estudantes foram organizados em grupos, receberam textos para subsidiar a discussdo
proposta para cada uma das QSC’s abordadas, realizaram a discussdo nos pequenos grupos
durante aproximadamente 35 min. e elaboraram uma resposta coletiva num cartéo de resposta
que posteriormente foi socializada num debate com os demais colegas.

Por questdes de espaco, analisaremos uma atividade que compde a aplicacdo da SEA, mais
especificamente, a resolucdo das questbes sociocientificas através das respostas de dois
grupos que foram obtidas no final do processo.

Resultados e Discussao

Considerando que as respostas dos estudantes foram elaboradas coletivamente em pequenos
grupos (nomeados de A, B, C, D, E e F), nos quais se desenvolveu a discussao das questfes
sociocientificas, nos propomos a analisar as respostas produzidas por dois desses grupos (A e
B) e suas respectivas fichas de reposta, que posteriormente foi socializada e discutida na aula
junto com o professor e os demais estudantes.
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Inicialmente foram entregues as questfes sociocientificas enumeradas aleatoriamente de 1 a 4,
sendo essas, compostas por quatro diferentes eixos problematicos que estdo dispostos a
seguir: QSC.-1. Radioatividade na Alimentacdo; QSC.-2. Radioatividade na Medicina; QSC.-
3. Radioatividade na Producéo de Energia; e QSC.-4. Radioatividade para Producao de Armas
Quimicas, onde as questdes 2 e 3 foram repetidas para abranger todos os grupos.

A referida andlise é referente a dois grupos (A e B), onde buscamos nas respostas dos
estudantes por aproximacdes que revelassem indicios de uma compreensdo quanto as relaces
CTSA junto ao tema e ao conteudo trabalhado e como a decisdo construida coletivamente
pelos estudantes evidenciam reflexGes coerentes e criticas sobre tema e os contetdos
vivenciados.

E importante esclarecer que os grupos ja tinham sido organizados a partir do segundo
encontro, na producdo de texto argumentativo tendo como base algumas noticias que foram
trabalhadas ao longo das aulas. Todas as atividades da SEA (quando em grupo) foram
realizadas pelas formac6es iniciais dos mesmos, por isso a quantidade de estudantes em cada
um dos grupos variou em decorréncia da falta de alguns integrantes na ocasido da aplicacao
das QSC’s. Para preservar a identidade dos sujeitos, em cada grupo foram criadas siglas
referentes as duas primeiras letras dos nomes dos respectivos estudantes.

Grupa A — QSC 3 (Radioatividade na Producéo de Energia)

O grupo A foi composto por seis (6) estudantes. A QSC 3, discutida por esse grupo, abordava
elementos a respeito da producdo de energia, tendo em vista o crescimento populacional e
taxas de geracdo de energia nuclear. A problematica exposta se tratava da instalagdo de uma
usina nuclear na cidade de Vitéria de Santo Antdo/PE para a geracdo de energia, na qual se
questionava sobre a importancia da respectiva usina, assim como eventuais pontos positivos
e/ou negativos.

Através da analise podemos observar que 0 grupo conseguiu elencar fatores que contemplam
uma visdo ampla do assunto, como podemos notar nos estratos da resposta do referido grupo,
destacadas em italico: “a instalagdo de uma usina seria benéfica para a cidade de Vitoria e
para Pernambuco, pois também iria ajudar na economia”.

Na resposta desses estudantes destacam-se aspectos sociais e politicos envolvidos na questédo
gue se relacionam aos conhecimentos discutidos e construidos ao longo da SEA, quando é
exposto que uma usina tem grande relevancia e causaria mudancas sociopoliticas para o
municipio e consequentemente para o estado.

Dentre os pontos positivos elencam que a instalacdo da usina: “traz a melhor taxa de geragdo
de calor e ndo emissao de gases causadores do efeito estufa, ja que os buracos da camada de
0zbnio vém gerando grande debate mundial .

Nessa resposta, os estudantes ilustram que uma das grandes problematicas enfrentadas pela
sociedade, o aquecimento global, pode ser reduzido por outras fontes de energia, como a
nuclear. Reforgando assim, o quanto que o conhecimento cientifico pode contribuir com a
sociedade e o0 ambiente.

Entretanto elencam como ponto negativo o risco implicito que a instalagdo da usina fornece,
como nota-se no seguinte trecho: “iria colocar em risco a cidade, pois com um descuido
poderia levar um reator a ser danificado e prejudicaria assim a cidade e os seus arredores,
como ocorreu em um acidente em Chernobyl”. Tal resposta evidencia que os estudantes
estabeleceram uma relagdo critica importante entre o conteldo tratado na SEA (aspectos
tecnologicos do funcionamento de uma usina, acidentes nucleares e seus impactos) com a
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problemética tratada.

Em sintese, a resposta evidencia uma reflexao critica quanto aos pros e contras da instalacdo
de uma usina nuclear no municipio que os estudantes vivem, na qual, consideram aplicagdes
positivas e implicacdes negativas, visto que ja ocorreram algumas fatalidades pelo mundo
com a instalacdo da mesma. De forma geral, na resposta da QSC 3, diversos fatores séo
apontados pelos estudantes e evidenciam contribuicdes da SEA para a compreensdao em
relacdo ao tema e os aspectos cientificos, tecnoldgicos, sociais e ambientais implicitos na
discussdo da questao.

Grupo B - QSC 2 (Radioatividade na Medicina)

O grupo B foi composto por sete (7) estudantes. A problematica apresentada na QSC 2 diz
respeito a necessidade do conhecimento quimico para elucidar alguns questionamentos
indagados pela sociedade, assim como a construcdo do pensamento critico sobre a utilizacao
de elementos radioativos na medicina, onde foi utilizado o acidente com o Césio-137 em
Goiania para iniciar o processo reflexivo perante os estudantes.

Tendo o acidente com Césio-137 como proposta problematizadora para a discussdo e
resolucdo da questdo, pois por um erro e falta de fiscalizacdo de 6rgdos competentes em uma
clinica que utilizava equipamento com material radioativo, se deu origem a um dos maiores
acidentes ocorrido no Brasil, o acidente em Goiania-GO. A discussdo sobre a falta de
conhecimento quimico pelos catadores se fez presente na resposta do grupo, pois a
informacdo poderia diminuir os riscos ali presentes, assim como a falta de politicas publicas
para fornecer oportunidades em diferentes areas para todos, como na saude, seguranca e
educacdo, sendo este ultimo fato, uma das variaveis que poderiam ser modificadas pela
proposicdo de oportunidades igualitarias a sociedade, como podemos observar no seguinte
estrato da resposta do grupo: “nota-se que 0s administradores publicos sdo omissos em
proporcionar oportunidades equivalentes para a sociedade, e 0s mais afetados sdo as
pessoas de classes menos favorecidas como os catadores de reciclagem”.

Alguns fatores influenciaram para uma visdo negativa que a sociedade como um todo tem em
relagdo ao uso da radioatividade. Os efeitos de alguns acidentes perpetuam por longas
décadas, causando varios danos e influenciando nessa visdo negativa como ilustrado no relato
da resposta do grupo no seguinte estrato: “com todos acidentes ocorridos as pessoas ficaram
com uma visdo estereotipada sobre o uso da radioatividade”.

Contudo, os estudantes apontam que o emprego da radioatividade na medicina deve se dar de
forma correta e responsavel, pois, esta aplicacdo traz grandes beneficios para a sociedade,
conforme estrato extraido da resposta do grupo: “as aplicagdes vio desde a detec¢do ao
tratamento, e sem duvida deve ser utilizada para proporcionar qualidade de vida”.

Como podemos perceber, na resposta da QSC 2, diversos fatores sdo apontados pelos
estudantes (cientificos, sociais, ambientais, politicos e etc.) e evidenciam contribui¢bes da
SEA para a compreensdo em relagdo ao tema e as relagdes CTSA que envolvem a discussao
da questdo. De forma sintética, alguns desses elementos puderam ser identificados nas
respostas do grupo B e refletem uma compreensdo reflexiva e critica que contribui para o
debate quanto a problematica na sociedade de forma geral e problematiza o estigma negativo
socialmente construido em relag&o a radioatividade e suas aplicacdes.

Consideracodes Finais

Para explorar a dinamicidade que pode ser encontrada na quimica, e encorajar 0s estudantes a
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tomar posicao frente as controvérsias em relagdo as aplicagdes da radioatividade na medicina,
agricultura, alimentacdo, e producédo de energia foram propostas questfes sociocientificas na
forma de “situa¢des problematicas” nas quais 0 debate e a opinido dos estudantes construidas
ao longo das discussdes da SEA puderam ser explorados.

As estratégias didaticas desenvolvidas na SEA e as QSC’s exploradas como experiéncia final
do processo de intervencdo auxiliaram na compreensédo dos referidos conteddos por parte dos
estudantes a cerca das observagOes para além do campo estritamente conceitual, favorecendo
a construcdo de significados por meio das assimilacdes e interacGes do tema com aspectos da
discussdo quanto as relagdes CTSA. Através das andlises realizadas, a discussdo das questdes
sociocientificas e a sequéncia de ensino e aprendizagem como um todo pode contribuir para
potencializar o aumento das interacdes dialdgicas em sala de aula, considerando que o0s
estudantes tiveram a oportunidade de expressar-se livremente sobre o tema tratado e sua
relagio com o conteddo tomando decisdes importantes quando as problematicas foram
inseridas pelo professor e a discussdo passou a ser conjunta. Além disso, ao introduzir
Aspectos Sociocientificos (ASC) os estudantes estabeleceram relagdes com fatos do cotidiano
e questBes sociais mais amplas, e este fator contribuiu de forma marcante para que o estudante
recupere a sua “voz”, as suas visoes de mundo sobre os aspectos em discussdo e para que as
relacdes entre a ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente emergissem e fossem tratadas
nas aulas. Entre os aspectos negativos e as fragilidades do processo destacamos o tempo das
aulas, pois, quando temas dessa natureza sao tratados em interface com conceitos cientificos,
as relagdes entre essas questdes sdo complexas e ndo podem ser tratadas superficialmente.
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