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0 JURI SIMULADO COMO ETAPA DE UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA O
ENSINO-APRENDIZAGEM DE RADIOATIVIDADE

THE JURY SIMULATED AS A STAGE OF A DIDATIC SEQUENCE FOR THE
TEACHING-LEARNING OF RADIOACTIVITY

Fabio Marques de Oliveira®
Eluzir Pedrazzi Chacon®

Resumo

O trabalho apresenta a elaboracdo, aplicacdo e avaliacdo de uma Sequéncia Didatica
para o ensino-aprendizagem de Radioatividade, envolvendo 21 alunos do 32 ano do
Ensino Médio em uma escola particular de Nova Iguacu, no Rio de Janeiro, que
articulou o movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade as ideias de Paulo Freire. A “crise
hidrica” foi o tema motivador e sustentou toda a metodologia. Questionarios com
perguntas abertas e fechadas foram aplicados como pré e pds-teste e a avaliacdo da
aprendizagem foi realizada por meio de juri simulado. Resultados mostram que a
Sequéncia Didatica gerou uma aprendizagem abalizada sobre o assunto e despertou o
interesse por novos conhecimentos, tornando os educandos mais criticos, analiticos e
capazes de avaliar riscos e beneficios do uso da Radioatividade.

Palavras-chave: Radioatividade. CTS. Sequéncia Didatica.

Abstract

The work presents the elaboration, application and evaluation of a Didactic Sequence
for the teaching-learning of Radioactivity, involving 21 students of the 3rd year of High
School in a private school in Nova lguacu, in Rio de Janeiro, which articulated the
Science-Technology-Society to the ideas of Paulo Freire. The “water crisis” was the
motivating theme and supported the entire methodology. Questionnaires with open
and closed questions were applied as pre- and post-test and the learning assessment
was carried out through a simulated jury. Results show that the Didactic Sequence
generated a more grounded learning on the subject and aroused interest in new
knowledge, making students more critical, analytical and able to assess risks and
benefits of using Radioactivity.

Keys words: Radioactivity. STS. Didactic Sequence.
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Introdugao

A Quimica utiliza uma linguagem prépria com simbolos e fdrmulas especificas
gue muitas vezes sao memorizadas e ndo colaboram para o entendimento do mundo
qgue cerca o educando. Um ensino focado neste tipo de aprendizagem ndo contribui
para a formacdo de um individuo critico, capaz de analisar e tomar decisdes sobre os
problemas que afetam a sociedade. Neste sentido, a utilizacdo de Sequéncias Didaticas
(SD) com o objetivo de promover uma aprendizagem mais critica e com abordagens de
conteudos de forma interdisciplinar, nas quais o aluno pode perceber a importancia do
conhecimento e ser instigado a aprender significativamente, apresenta grande
relevancia. De uma forma simples, pode-se definir uma SD como “certo nimero de
aulas planejadas e analisadas previamente, com a finalidade de observar situacbes de
aprendizagem” (PAIS, 2002% apud GIORDAN, 2012, p. 2). Para Zabala (1998, p. 20),
“sequéncia didatica é uma maneira de encadear e articular as diferentes atividades ao
longo de uma unidade didatica”.

No presente trabalho, que é um recorte de uma dissertacdo de mestrado,
optou-se em elaborar uma SD com base nos referenciais teérico-metodoldgicos do
movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e de Paulo Freire. Diversos autores,
como Auler (2007), Palacios et al. (2003), Mortimer; Machado e Romanelli (2001),
Santos e Schnetzler (2010), dentre outros, defendem a aplicacdo deste campo
tedrico-metodoldgico voltado ao Ensino de Ciéncias, pois possibilita uma alternativa ao
ensino tradicional pautado na transmissao-recep¢ao de conteudo, o qual Freire (2014)
denomina de “educacdo bancdria”, indo ao encontro de uma educagdo

problematizadora, cujo objetivo é libertar os homens (oprimidos) da “opressao”.

[...] que nesta visdo “bancaria” da educag¢do, os homens sejam vistos
como seres da adaptacado, do ajustamento. Quanto mais se exercitem
os educandos no arquivamento dos depdsitos que lhes sdo feitos,
tanto menos desenvolverdo em si a consciéncia critica de que
resultaria a sua inser¢do no mundo, como transformadores dele.
(FREIRE, 2014, p. 83)

85 PAIS, L. C. Didatica da Matematica: uma analise da influéncia francesa. Belo Horizonte: Auténtica,
2002.
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N3o obstante, em uma educacdo problematizadora o ensino deve ser centrado
no aluno, devendo o professor abandonar o modelo da narrativa que, segundo Freire
(2014, p. 80), “a narragdao, de que o educador é o sujeito, conduz os educandos a
memorizacdo mecanica do conteldo narrado” e com isso, atuar como um mediador da
aprendizagem, fazendo com que na sala de aula, os conceitos possam ser discutidos e
seus significados negociados, havendo deste modo, a participacdo ativa do aluno na
constru¢do do conhecimento (MOREIRA, 2011).

Neste sentido, a escolha do conteldo a ser trabalhado na SD foi fruto de uma
autocritica sobre a forma de ensinar a Radioatividade ao longo dos anos, que pode ser
resumida em uma pratica baseada na transmissdo-recep¢ao, onde os alunos
“decoravam” as equagdes de estabilizacdo do nucleo e aprendiam a resolver de forma
mecanica os cdlculos de periodos de meia vida, faziam a prova e depois esqueciam
tudo que memorizaram. Deste modo, algumas questdes nortearam a idealiza¢do e o
desenvolvimento da Sequéncia Didatica apresentada neste trabalho, tais como: De que
maneira podemos tornar este assunto mais relevante? Como fazer com que a
aprendizagem deste conteldo tenha significado para a vida do discente? A
Radioatividade é um contelddo importante e polémico que possibilita a articulacdo com
guestdes tecnolégicas, sociais e ambientais; além de ser impregnado de preconceitos e
visdo deturpada, estando quase sempre relacionado a males ou desastres,
provavelmente devido aos famosos acidentes de Chernobyl em 1986 e Goidnia em
1987. Entretanto, entende-se que é altamente relevante trabalhar os diversos aspectos
gue envolvem este assunto, pois ele esta relacionado com a vida do homem moderno,
como por exemplo, na realizacdo de procedimentos médicos ou na conservacao de
alimentos, sem mencionar que os alunos participantes da pesquisa vivem no unico
estado brasileiro que possui uma usina nuclear.

Segundo Santos e Schnetzler (2010) a abordagem de temas sociocientificos
deve ter uma estruturacdo, que segue os seguintes passos: (1) uma questdo social é
introduzida; (2) uma tecnologia relacionada ao tema social é analisada; (3) o contetudo
cientifico é definido em funcdo do tema social e da tecnologia introduzida; (4) a

tecnologia correlata é estudada em funcdo do conteudo apresentado e (5) a questao
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social original é novamente discutida. O processo de avaliacao escolar no ensino CTS é
outro ponto contundente. Thomas (1985)% citado por Santos e Schnetzler (2010),
aponta trés dificuldades: a natureza do comportamento a ser avaliado; problemas de
mensuracao e transferéncia de situacdes reais para o contexto académico. Ja Yager e
McCormack®” (1989), também referenciados por Santos e Schnetzler (2010), propdem
areas de dominio e aspectos relevantes que devem ser levados em conta no processo
avaliativo, tais como: conhecimento e compreensdao (dominio da informacdo);
exploracdo e descoberta (dominio do processo da Ciéncia); imaginacao e criagao
(dominio da criatividade); sensibilizacdo e valorizacdo (dominio de opiniGes) e uso e
aplicacdo (dominio de aplicacGes e conexdes).

Uma das maneiras para promover situa¢des onde o aluno tenha contato com
“problemas reais” e “aplicacbes da Ciéncia e da Tecnologia”, é a utilizacdo de
simulacbes educacionais, como um teatro ou um juri simulado. A partir do
desenvolvimento destas atividades, os alunos constroem significados acerca dos
processos da Ciéncia e da Tecnologia ao mesmo tempo em que se mobilizam para
tentar resolver um problema mediante a aplicacdo das mesmas. Palacios et al. (2003)
nos sugere a utilizacdo dessas simula¢ées, quando afirma:

As simula¢bes educacionais das situagdes onde a inovagdo
tecnoldgica leva a aplicagGes sociais controversas sdo solidarias com
uma ideia de educacdo (e da educagdo tecno-cientifica) que ndo se
limite a aquisicdo de rotinas ou esquemas rigidos de cardter
predominantemente conceitual. Tais simulacGes poderiam consistir
no estabelecimento de controvérsias publicas, [...] que teriam sua
origem na implantacdo ou desenvolvimento de algum processo

tecnolégico que gere incertezas acerca de suas aplicagGes sociais (p.
70).

Assim, o objetivo deste trabalho é apresentar uma SD elaborada e aplicada para
o ensino-aprendizagem da Radioatividade que envolveu a utilizagao de videos, aulas

expositivas, rodas de conversa e a avalia¢do através de um juri simulado.

% THOMAS, I. D. Assessing student understanding of Science-technology-society interactions. The
Australian Science Teachers Journal, v. 31, n.1, p. 33-37, 1985.

7 YAGER, R. E., McCORMACK, A. J. Assessing teachers/learning successes in multiple domains of Science
and Science education. Science Education, v. 73, n. 1, p. 45-58, 1989.
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Metodologia

O trabalho é de natureza aplicada e abordagem qualitativa, onde uma turma
participou de uma Sequéncia Didatica (SD), com objetivo de construir conceitos acerca
da Radioatividade, utilizando-se um enfoque CTS. A abordagem qualitativa, segundo
Moresi (2003), deve ser usada quando se deseja entender detalhadamente o
comportamento de um individuo ou grupo de individuos. Foi aplicado a uma turma de
32 ano do Ensino Médio, com 21 alunos, de um colégio particular localizado no centro
do municipio de Nova Iguacu, no Rio de Janeiro. A escola é relativamente pequena e
recebe alunos de diferentes classes sociais. Possui o perfil de curso preparatério,
principalmente para concursos militares, sendo as aulas principalmente voltadas para
este fim, e focadas na resolucdo de questdes de concursos passados. Porém, ha certa
liberdade do professor, que pode variar suas aulas, contando com recursos
tecnoldgicos como computadores ou projetores, além de televisdo, desde que
cumprindo o conteddo programatico. Os alunos possuem faixa etaria regular, com
idades entre 17 e 18 anos, sdo bem informados e sempre atentos as questdes
veiculadas na midia.

A metodologia deste trabalho teve os seguintes momentos:

v Elaboracdo de uma situacdo-problema para servir de estimulo para o

desenvolvimento das acdes que norteariam este trabalho;

¢/ Planejamento e elaboracdo de um material didatico para servir de apoio ao

desenvolvimento do conteudo;

v Elaboracdo, aplicacdo e avaliacgdo de um questiondrio diagndéstico para o

levantamento das concepgoes prévias dos educandos a respeito do assunto;
v Elaboracdo de uma Sequéncia Diddtica para ministrar o contetdo;

v/ Busca de recursos didaticos alternativos para dar suporte a Sequéncia Didatica

elaborada, como videos e documentarios disponiveis na internet;
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v/ Avaliacdo do aprendizado a partir da aplicacdo de uma atividade ludica como um

jari simulado.

v/ Avaliacdo do material didatico de apoio e da Sequéncia Didatica, utilizando-se pré e

pds-testes na forma de questiondrios mistos, com perguntas abertas e fechadas.

Resultados e discussao

A questdo problema que norteou este trabalho perpassou por uma tomada de
decisdo tendo como base a crise hidrica que atingiu principalmente a regido sudeste do
Brasil em 2015. No caso da escassez da agua, as usinas hidroelétricas tém seus
potenciais energéticos reduzidos e, faz-se necessario uma fonte alternativa de
producdo de energia elétrica. A alternativa indicada para combater a crise energética
nesta proposta foi a utilizacdo das usinas nucleares para producdo de energia elétrica.
Assim, para que houvesse a aquisicdo de uma postura critica sobre o assunto, os
estudantes tiveram que desenvolver uma visdo ndo simplista e ingénua do tema, e
também adquirir um conhecimento que possibilitasse a tomada de decisdo de forma
consciente, avaliando seus riscos e beneficios.

Um material didatico na forma de uma apostila foi elaborado para dar suporte
instrucional a Sequéncia Diddtica a ser aplicada, pois a escola ndo adotava livro
didatico. O material foi confeccionado segundo a visdao CTS — Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade — iniciando-se com pequeno texto que trazia o tema gerador, que versava
sobre a crise energética vivida no Brasil em 2015 e era baseado em um artigo
publicado na Revista Superinteressante®®. Ressalta-se que na concepgdo Freireana os
temas geradores “sé sdao geradores de acdo-reflexdo-acdo se forem carregados de
conteldos sociais e politicos com significado concreto para a vida dos educandos”
(TOZONI-REIS, 2006, p.103).

Um questionario diagndstico foi elaborado e aplicado para conhecer as

concepcdes prévias dos alunos sobre o assunto, para entdo, introduzir o contetddo. O

% A era da falta d’agua. Disponivel em: https://super.abril.com.br/ciencia/a-era-da-falta-dagua/. Acesso
em 07/09/2021.
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guestionario constou de cinco perguntas abertas e fechadas. Para este trabalho, nos
interessa focar nas questdes da diagnose que demonstrassem a opinido pessoal do
aluno e identificar se estas apresentam grande elaboragdao ou se tratam de visOes
simplistas, ingénuas e de senso comum. Deste modo, nem todas as questdes
constantes na diagnose serao discutidas aqui.

Uma questdo respondida na diagnose apresentava a caracteristica citada, e
dizia: “Quando vocé ouve falar em radioatividade, vocé acha que é uma coisa boa ou
ruim? Por qué?”. Neste caso, as possiveis respostas eram “Boa”, “Ruim” ou “Depende
do contexto” e foi permitido aos alunos marcarem duas opg¢oes.

Mesmo com a influéncia negativa dos acidentes e desastres relacionados com a
Radioatividade veiculados na midia, somente dois alunos apontaram que este

fendmeno é algo ruim, com as seguintes justificativas:

Porque me vem a memoria o ataque sobre as cidades de Hiroshima e
Nagasaki (Aluno 1).

Pelo fato de eu associar a materiais radioativos que podem trazer
danos a saude (Aluno 2).

Dentro do grupo dos alunos que sé enxergam a Radioatividade como algo bom,

algumas justificativas encontradas foram:

Por ser a mais limpa, mas tem que ter muito cuidado, pois algo feito
de maneira errada prejudicara por longos anos a populagdo (Aluno 3).

Pelo uso na cura do cancer (Aluno 4).
Pelo uso da radioatividade na ciéncia (Aluno 5).
Por ajudar no tratamento de doencas (Aluno 6).

Pois acredito que seja a forma de energia perfeita (Aluno 7).

A maior parte da turma, oito alunos, marcaram as duas opc¢des: boa e ruim.
Uma analise que se pode fazer é sobre a consciéncia demonstrada pelos alunos sobre

os aspectos benéficos e maléficos da Radioatividade, e suas justificativas levam em
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conta os riscos e beneficios, mostrando uma postura critica. As justificativas

encontram-se na sequéncia a seguir:

Boa nos avancos cientificos em geral, mas ruim quando é
mal-empregada (Aluno 1).

E boa por ser uma energia que polui pouco, mas ruim por ser cara
(Aluno 2).

Boa para o uso na saude, porém, perigoso (Aluno 3).
Depende do propdsito em que ela sera utilizada (Aluno 4).
Pois ela pode ser boa em alguns casos e ruim em outros (Aluno 5)

Depende para que fins que ela é utilizada, podendo ser boa para o
tratamento de doenca e ruim para utilizagdo em armas (Aluno 6).

Depende para o que ela vai ser usada, pois ela pode destruir cidades
e matar pessoas, como também pode ajudar alguns (Aluno 7).

Depende em que a radioatividade sera usada (Aluno 8).

De maneira geral, estes alunos conseguiram ter uma visdao da Radioatividade
como algo que pode ser utilizado para o bem-estar social como para prejudicar uma
populacdo. Por outro lado, em algumas justificativas apresentadas, os exemplos ndo
sdo bem detalhados e as respostas sdo genéricas, o que mostra uma visdo
parcialmente superficial do conhecimento prévio destes alunos.

Na questdo “Vocé é contra ou a favor da utilizagdo de energia nuclear para
produzir energia elétrica? Por qué?”, as possiveis op¢des eram “Contra”, “A favor” ou
“Ndo sei”. Esta ultima opgao foi colocada no questionario considerando que o aluno,
para ter uma postura critica de tomada de decisdo sobre algum aspecto social de
grande relevancia, necessita ter conhecimento da causa, avaliando seus fatores de
risco e beneficios. Como se tratava de uma avaliagdo prévia, consideramos que este
conhecimento ainda nao tinha sido bem consolidado e assim, admite-se que o aluno
nao saiba, ainda, se é a favor ou contra esta utilizacdo.

A andlise dos questionarios respondidos mostrou que nenhum aluno foi contra
a utilizacao da energia nuclear para obter energia elétrica. Levando-se em conta a

questdo da tomada critica de decisdo, podemos observar que praticamente metade da
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turma ndo sabe se é a favor ou contra, e suas justificativas pairam sobre a falta de

conhecimentos especificos na area para tomar uma posicdo. Algumas justificativas sdo

descritas a seguir.

Ndo sou totalmente a favor, pois acredito que a influéncia desta fonte
no nosso dia a dia traria maleficios a saude, porém, dada a atual
situagdo do pais, seria uma forma de tentar consertar o que estamos
vivendo (Aluno 1).

Pois existem riscos muito grandes de contaminar o meio ambiente e
existem outras energias mais limpas (Aluno 2).

Pois é o meio mais limpo para obtengao de energia, porém é perigosa
(Aluno 3).

Se houver uma outra energia mais barata e mais limpa, eu sou contra,
mas se ndo, eu sou a favor (Aluno 4).

Pois nunca pesquisei sobre o assunto (Aluno 5).

Ainda ndo tenho uma opinido formada, mas, levando em
consideragdo a crise energética, acho muito provavel que a energia
nuclear seja usada para obtencdo de energia elétrica (Aluno 6).

E uma maneira para economia de 4gua, porém, muito cuidado é
pouco para utilizd-la, pois feito de modo erréneo, prejudicard a
populacdo por longos anos (Aluno 7).

Dentre os alunos que sdo a favor da utilizacdo da energia nuclear para producao

de energia elétrica, algumas justificativas apresentadas foram:

Uma maneira limpa (se houver boa manuteng¢do) e com bastante
capacidade de energia (Aluno 1).

Pois a energia nuclear pode ser considerada limpa, ja que ndo emite
gases estufa (Aluno 2).

Com determinado controle e precaucdo, ela poderia gerar
guantidades gigantescas de energia (Aluno 3).

Porque utilizada corretamente ndo tém riscos (Aluno 4).

Pois assim, e casos de emergéncia, como na crise hidrica, ela pode ser
usada (Aluno 5).

E uma energia limpa que n3o afeta tanto o meio ambiente (Aluno 6).
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Por ser a energia mais limpa para se utilizar e ser bastante segura,
sendo muito dificil acontecer algum desastre (Aluno 7).

As respostas dos alunos a favor mostram uma visdo de que a energia nuclear é
uma fonte de energia limpa. A questdo que envolve o lixo nuclear é algo que pode ser
desconhecida pelos alunos, j& que em nenhum momento foi citado. Pelo contrario, a
caracterizagao da energia nuclear como uma fonte limpa de energia foi predominante
nas opinides analisadas. As respostas obtidas na avaliacdo diagndstica serviram para
sustentar os conteudos e a metodologia utilizada na elaboracdo e aplicacdo da SD, pois
foram desenvolvidos de maneira a complementar o entendimento dos alunos acerca

do tema.
Elaboragdo da Sequéncia Didatica

O desenvolvimento do tema seguiu uma Sequéncia Didatica (SD) que foi
dividida em trés etapas denominadas: Construcdo do Conhecimento, Consolidacdo do
Conhecimento e Verificagdo Formal da Aprendizagem, que envolveram sete aulas de 90
minutos/aula. Na Construcdo do Conhecimento foram utilizados como materiais
instrucionais, a apostila confeccionada com teoria e exercicios e também dois videos,
que abordavam questGes relativas ao conteudo. Além disso, aulas expositivas
dialogadas e rodas de conversa permitiram a abertura de um espaco de didlogo e
interacdo na sala de aula, possibilitando aos educandos falarem sobre suas reflexdes e
percepcdes sobre o assunto de forma espontanea, sendo, portanto essenciais nesta
etapa, pois influenciaram o desenvolvimento das dreas de dominio apontadas por
Santos e Schnetzler (2010). Para Paulo Freire (1996) “ensinar exige saber escutar”, pois
ao escutar as compreensodes, duvidas e incertezas dos educandos, o professor aprende
a falar com ele, entende seus questionamentos e pode se colocar com desenvoltura e
coeréncia, estabelecendo um didlogo rico e produtivo. Neste sentido, a roda de
conversa consiste em um excelente instrumento de aproximacdo dos sujeitos no
espaco escolar e permite a troca de saberes (CRUZ;, MELO, 2014). A etapa de

Consolidacdo do Conhecimento constou de um teatro na forma de Juri Simulado, no
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qgual toda a turma foi envolvida. O professor iniciou a confec¢do do roteiro com um

contexto que envolvia um problema e os alunos tinham como tarefa elaborar

propostas, através de pesquisas, contrarias ou favoraveis a resolugao de tal problema, e

a partir dai promover um Juri Simulado, no qual a capacidade argumentativa e critica

deveriam ser estimuladas. A terceira etapa, Verificagdo Formal da Aprendizagem foi

adaptada buscando ndo perder a esséncia da proposta introduzida, mas sem deixar de

explorar o padrdao de avaliacdo utilizado pela escola. Ressaltamos que em todos os

momentos os alunos foram avaliados e houve a percep¢ao do aumento da criticidade e

da capacidade analitica, pois durante as rodas de conversa expressavam suas opinides,

impressdes e vivéncias. O Quadro 1 mostra de forma resumida os momentos da SD.

Quadro 1: Atividades da SD

Etapas Atividades Objetivos Tempo
° Problematl'z:?\gao Apresentar e discutir os aspectos
e Aula Expositiva e Roda de Conversa . .
0 , “ histéricos da descoberta da 90 min
® Exibicdo e debate sobre o video “O o
Cl3 Curie”® Radioatividade.
e Exercicios sobre o video para casa
N L. Apresentar e discutir os aspectos
e Corregdo dos exercicios propostos , .
o referentes ao 4tomo e os processos de | 90 min
e Aula Expositiva e Roda de Conversa L )
e Exercicios do material de apoio estabilizacdo do nicleo.
Construgao do Apresentar e discutir os aspectos
Conhecimento | e Aula Expositiva e Roda de Conversa referentes a cinética de desintegracdo 90 min
e Exercicios do material de apoio dos processos radioativos.
. Abordar e discutir os beneficios .
e Aula Expositiva e Roda de Conversa g la Radioatividad 90 min
® Pesquisa: Radioatividade e medicina gerados pela Radioatividade
® Discussdo sobre os beneficios na
medicina . . -
" Abordar e discutir os maleficios .
e Aula Expositiva e Roda de Conversa . 90 min
e Aplicagdo do video “Linha Direta gerados pela Radioatividade.
Justica — Césio 137”7°
e Debate e Resenha para casa
Consolidagao N . . ,
da Apresentacdo do teatro na forma de Avaliar o conhecimento construido 90 min

Aprendizagem

um juri simulado.

através de uma atividade ludica.

8 “0 cl3 Curie” dirigido por Bernar Choquet e disponivel em: https://www.youtube.com/watch?

v=kRgutN8P744

70 «

Linha Direta Justica — Césio 137” - disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=MfshO3PvlYs
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Avaliar o conhecimento construido
através de uma avaliagdo dissertativa

Aplicacdo da prova bimestral . 90 min
gue envolve aspectos histdricos,
Verificagdo tedricos e sociais.
Formal da
Aprendizagem Avaliar o conhecimento construido
L . através de uma avaliagdo objetiva que .
Aplicagcdo do Simulado 90 min

engloba aspectos tedricos sobre a
Radioatividade.

Fonte: Prépria

Consolidacdao da Aprendizagem — O Juri Simulado

A dramatizagdo iniciou-se de acordo com o roteiro elaborado pelo
professor-pesquisador, que apresentou um contexto contendo um problema, que é
mostrado na sinopse.

SINOPSE: A pega conta a histdria de um casal adolescente que engravidam de
gémeos, mas, sem condicées para criar os filhos, resolvem mandd-los para ado¢do. Um
deles é adotado por uma familia humilde, que com muito esforco se forma em
Engenharia Ambiental e o sequndo, criado por uma tradicional e rica familia da regiGo
ficticia, herdeiro de uma empresa do ramo de energia hidroelétrica, que é um Quimico
Nuclear. Ambos néGo conhecem suas origens. Com a crise hidrica da regido, a empresa
resolve investir no campo nuclear, pretendendo construir uma usina na cidade. Surge ai
uma rivalidade entre os irmdos que possuem opinibes completamente opostas e este é
o pontapé inicial para o debate acerca dos beneficios e maleficios que esta usina pode
causar para a regido.

A ludicidade da atividade foi proposital, para que o tema ndo focasse
demasiadamente nos aspectos técnicos do assunto e gerasse desmotiva¢do nos alunos.
O objetivo final do Juri era discutir as possibilidades de aplicagdo do conteudo,
procurando identificar os beneficios e maleficios, e através de reflexdes e andlises
realizar uma tomada de decisdo. Freire (1996) mostra que através do exercicio da
curiosidade, da observacdo e da delimitacdo do objeto que se dad a construcdo do
conhecimento e neste sentido, na montagem das falas a serem utilizadas durante a

atividade houve a necessidade de se aprofundar no tema, comparar os prés e os
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contras da utilizacdo da radioatividade e exercer a capacidade critica a fim de defender
uma posicao favoravel ou nao.

A partir de pesquisas realizadas foram produzidas as falas elaboradas para o
debate, as quais sdo transcritas a partir da gravacdo da apresentacdo. O debate comeca

com o grupo contra a constru¢do da usina (GC), argumentando:

GC: Somos contra a construcdo desta usina, pois a nossa regido
possui grande quantidade de pessoas que dependem da pesca e essa
construgdo causaria um problema de cunho econémico para a
populacdo que vive aqui. Além disso, essa usina pode causar a
poluicdo das aguas com materiais radioativos.

O grupo a favor (GF) rebate:

GF: Nao existe fundamento na acusacao sobre a poluicdo da agua,
pois a dgua que entra para o resfriamento da turbina, ndo entra em
contato com o material radioativo. Além disso, a energia é gerada a
partir do vapor d’dgua gerado no processo, assim, a radioatividade so
serve para aquecer a turbina geradora do vapor.

GC: Mas a d4gua que vocés devolvem ao mar estaria com a
temperatura mais elevada, o que poderia comprometer a fauna e a
flora marinha. Vocés ndo pensaram nisso?

GF: Claro que pensamos. Inclusive, estudos mostram que a elevacao
da temperatura da agua do mar da regido ndo ultrapassa 2°C, sendo
esta pequena variacdo insuficiente para gerar tal desequilibrio.
Destacamos também que a constru¢do desta usina pode gerar novos
empregos, e assim, mais desenvolvimento para nossa regiao.

GC: E quanto a questdo dos residuos gerados pela usina? O que se faz
atualmente é armazend-los em barris de chumbo e enterra-los em
caixas de concreto. O que vocés pretendem fazer com esse residuo?

GF: Os residuos gerados serdao tratados como nos orienta as normas
internacionais e colocados em locais apropriados.

GC: Quanto a economia, vocés ja pararam para pensar nos custos
desta obra? A construcao de Angra 3, por exemplo, ja gastou cerca de
8 bilhdes de reais. Fora o custo de manutencdo. Isso nao seria um
problema para a economia da nossa regido?

GF: Certamente é um custo de implementacdo é alto, porém, a
energia torna-se barata ao passo que uma pequena quantidade de
uranio pode gerar enorme quantidade de energia elétrica. Fora o fato
de que apds sua construcdo, a usina contribuird muito para a nossa
economia. E um investimento a longo prazo, mas o retorno é certo.
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GC: E por que ndo investir em uma outra fonte de energia, como a
edlica, que seja limpa e ndo gere residuos?

GF: Porque a construgao de um parque edlico demoraria muito mais
tempo do que a de uma usina nuclear.

GC: Mas, se novamente formos tomar como exemplo o caso de Angra
3, o tempo de construcdo é enorme!

GF: Sim, concordo com vocé. Mas vocé esta esquecendo que Angra 3
é construida a partir de dinheiro publico, ao passo que nossa usina
serd construida com verba majoritariamente privada. Isso aceleraria
sua construgao.

Depois da discussao, o juri decidiu que o grupo a favor da construcdo da usina
nuclear apresentou melhores argumentos, e este ganhou a “causa”.

A andlise destas falas nos permite inferir que o juri simulado foi de enorme
valia para desenvolvimento de habilidades argumentativas e isso corrobora com a
guestdo da tomada de decisdo. Para debaterem, os alunos necessitaram pesquisar,
entender e aprender mais sobre o tema para ter uma postura critica. Para Auler (2007,
p. 186) “ndo se forma um sujeito participante e autébnomo falando sobre autonomia e
democracia, mas exercitando-as”. Além disso, os argumentos apresentados abordaram
visOes cientificas, econOmicas e sociais, estando de acordo com os pressupostos do
movimento CTS.

O teatro foi assistido pela direcdo da escola e contou com a participacao de
uma funciondria, atuando como a juiza do tribunal. O envolvimento de todos os alunos
foi visto de maneira positiva pela direcdo, que deu total apoio a atividade, permitindo
gue esta fosse realizada em uma sala de aula. O cenario foi improvisado com mesas e
cadeiras emprestadas pela escola e a cortina do teatro foi confeccionada e instalada
pelos alunos, que se dispuseram a ficar na escola apds o hordrio preparando todo

espaco. Ressalta-se que a pesquisa e os ensaios ocorreram fora do espaco da sala de

aula.
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Avaliacao das concepgoes finais sobre o assunto e da SD

Passadas as etapas propostas no cronograma, os alunos responderam a um
questionario (com perguntas abertas e fechadas) como avaliacdo final sobre tudo o
que foi trabalhado. A andlise do questionario é mostrada a seguir.

Iniciamos com duas perguntas constantes no questiondrio diagndstico
(diagnose), a fim de verificar se houve alguma mudanca de pensamento por parte dos
alunos. A primeira pergunta foi: “Quando vocé houve a palavra Radioatividade, vocé
acha que é algo bom ou ruim?”. As opcdes a serem marcadas eram “boa”, “ruim” ou
“depende”. A essa altura, espera-se que o aluno tenha uma visao critica e que marque
a opcao “depende”, ja que se trata de uma pergunta muito ampla e sua posi¢do quanto
ao bom ou ao ruim, depende do contexto abordado. Dos 20 alunos que responderam
ao questiondrio, 16 marcaram a opgao “depende”. Isso mostra que o aluno entendeu
gue a Radioatividade — como tudo na vida — tem seu lado bom e seu lado ruim,
depende da maneira como é utilizada. E esse foi o argumento apresentado por quem
marcou esta opcdo. Dois alunos marcaram a opg¢do “boa”, mas apenas um deles
argumentou a favor, dizendo que “a radioatividade é utilizada para fins médicos, em
alimentos e na geragdo de energia elétrica”. O outro aluno que marcou a mesma op¢ao
apresentou um argumento que se encaixa mais na opcao “depende”, afirmando que
“as pessoas podem escolher fazer o bem ou o mal, mas ajuda na cura do cdncer”. Dos
que marcaram a opgao “ruim”, um argumentou que “a primeira coisa que vem a minha
cabeca sdo os acidentes” e o outro, “por causa das doenc¢as causadas pela radiagdo,
como por exemplo, o cédncer”. Ainda assim, podemos notar uma postura critica a
respeito do tema, utilizando argumentos pertinentes para justificar suas escolhas.

A segunda pergunta versava sobre a opinido do discente sobre a utilizacdo da
energia nuclear para produgdo de energia elétrica, perguntando especificamente “Vocé
é a favor ou contra a utilizagGo da energia nuclear para geragdo de energia elétrica?”.
As possibilidades a serem marcadas eram “a favor”, “contra” ou “nao sei”. Doze dos
vinte alunos responderam ser a favor, e algumas justificativas sdo descritas a seguir:

Porque possui grande potencial energético e nao emite gases do
efeito estufa (Aluno 1).
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Por ser uma fonte barata, ndo prejudicar a camada de oz6nio e
possuir grande fonte de energia (Aluno 2).

Pois se obtém energia barata e infinita (Aluno 3).

O pais precisa ter estrutura para receber, porém, seria a melhor
opcdo para resolver crises energéticas (Aluno 4).

Acho valido, pois em termos de obtencdo de energia ela é mais
potente do que outros meios (Aluno 5).

Seria uma boa opc¢do para solucionar as crises energéticas, mas o pais
precisa ter estrutura para receber tal fonte (Aluno 6).

Acredito que se tomados os devidos cuidados, € um meio para gerar
grande quantidade de energia elétrica, sobretudo limpa (Aluno 7).

Por ser uma energia limpa e muito dificil de dar problema (Aluno 8).

No contexto da economia mundial atual, muitos paises sdo
dependentes de combustiveis fdsseis, o que estd causando inimeras
crises econdmicas. Com essa utilizacdo, ocorrerd uma diminuicao
desta dependéncia (Aluno 9).

Porque é uma energia limpa e barata (Aluno 10).

E uma energia limpa, barata, que n3o gera poluigdo como as outras e
tem um impacto ambiental muito pequeno (Aluno 11).

Pois tem formas de ndo vazar os elementos radioativos e atualmente
s6 utilizamos 3%. Temos muita capacidade de fazer isso de forma
segura (Aluno 12).

Observa-se que a postura frente a defesa da utilizacdo da energia proveniente
de fontes nucleares é diferente daquela abordada na avaliagdo diagndstica, o que
sugere uma mudanca na forma de pensar dos alunos. Muitas respostas ndo condizem
com a real situacdo, como por exemplo, alguns alunos citaram a energia nuclear como
uma fonte barata e infinita. Se formos pensar no custo de implementacdo e
manutencdo de uma usina nuclear, ndo podemos afirmar que é barata. Apontam-se
duas possibilidades para esta postura. A primeira herdada de um aspecto histérico,
onde se discutiu que a Radioatividade no inicio do século vinte era vista como a
energia do futuro e essa postura otimista pode ter influenciado esta visdo e outra,
tomando como foco apenas o processo de produgdao, onde uma pequena quantidade

de uranio geraria energia que beneficiaria uma grande parcela da populacgdo.
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Dos oito alunos restantes, quatro responderam que ndao sabiam se eram
contra ou a favor e quatro disseram ser contra. As justificativas destes ultimos foram:
Porque o custo de implantagdo é alto, a producdo de energia é

centralizada, gera pouco emprego, o risco de acidentes é alto e o lixo
atomico gerado é prejudicial (Aluno 1).

Devido a muitos riscos que estamos sujeitos se alguma falha ocorrer
(Aluno 2).

Porque o lixo nuclear precisa ser armazenado em locais seguros e
isolados (Aluno 3).

Porque gera uma grande quantidade de lixo atdbmico e pode aquecer
a agua prejudicando a fauna marinha (Aluno 4).

Os que ndo souberam opinar justificaram sua escolha pautados em um lado
benéfico e outro maléfico. Na verdade, analisando as justificativas de todos os alunos
que responderam o questionario, podemos inferir que eles avaliaram os riscos e os
beneficios para tomada de decisdo, como nos orienta o movimento CTS (PALACIOS et
al., 2003).

Para avaliar a metodologia empregada durante o bimestre, os alunos
responderam a trés perguntas. Na primeira questdo, foi pedido que o aluno avaliasse
sua percep¢ao quanto ao teatro, sendo possiveis as opgOes “legal e facil de fazer”,
“legal, mas dificil de fazer”, “chato, mas fdcil de fazer” e “chato e dificil de fazer”. Trinta
por cento dos alunos, ou seja, 6 alunos, marcaram a opc¢ao “legal e facil de fazer”,
sendo que apenas um justificou, afirmando: “Pois a situagdo vivenciada no teatro
poderia ser real e, na verdade é, pois passamos por um momento em que este assunto
é cogitado”. A outra parte da turma, 14 alunos, marcou que o teatro foi legal, porém,
dificil de executar. A principal justificativa apresentada por estes alunos foi que, por se
tratar de um trabalho que envolvia toda a turma, os momentos de encontro para
ensaiar a peca e dividir tarefas eram poucos, o que acarretou certa dificuldade para
execucao. Além disso, uma pesquisa aprofundada teve de ser realizada a fim de que
cada grupo se respaldasse sobre a posicao adotada — contra ou a favor da utilizacdo de

uma usina nuclear.
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Na segunda questdo deste bloco de avaliacdo da metodologia, foi perguntado
se o0 aluno achou a Radioatividade proxima de sua realidade e dezesseis alunos
afirmaram que sim. Dentre as razGes apresentadas por este grupo, encontram-se as
aplicacbes da Radioatividade abordadas no préprio questionario, como diagndstico e
tratamento de doencas, irradiacdo de alimentos e utilizacdo da fonte nuclear para
producao de energia elétrica. Os alunos que responderam “ndo” a esta pergunta,
justificaram com base no ndo entendimento da pergunta. Justificativas como “acredito
que minha regi@o ndo tenha estrutura para receber tal usina”, mostram que estes
alunos interpretaram a questdo como “A constru¢do de uma usina estaria proxima da
realidade local onde vocé vive?”.

J4 na ultima questdo deste bloco, os alunos foram perguntados sobre o que
acharam da proposta CTS, podendo responder “totalmente vélida”, “parcialmente
valida” ou “desnecessdria”. Dezoito alunos marcaram a primeira op¢ao, porém, nem
todos souberam justificar. Vale ressaltar que os alunos foram informados
anteriormente sobre o que se trata a proposta CTS. As principais justificativas
apresentadas sao mostradas a seguir.

Porque quando envolve o dia a dia fica mais facil de entender (Aluno
1).

Porque nos da um conhecimento mais geral e aplicavel do assunto
(Aluno 2).

Pois assim a aula torna-se mais interessante (Aluno 3).

Porque o assunto é ensinado de forma que mostre as aplicagdes no
dia a dia e na sociedade (Aluno 4).

Assim, podemos observar pelas respostas dadas, que a metodologia
empregada no ensino-aprendizagem de Radioatividade trouxe um novo olhar para a
sala de aula, mostrando a importancia do contelddo para a vida do educando e da
sociedade, e deste modo, aumentando o seu interesse e disposicdo para aprender,
além de permitir ao professor rever o seu papel na construcdo do conhecimento
discente. Segundo Freire (2014, p. 97):

[...] o educador problematizador re-faz, constantemente, seu ato
cognoscente, na cognoscitividade dos educandos. Estes, em lugar de
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serem recipientes doceis de depdsito, sdo agora investigadores
criticos, em dialogo com o educador, investigador critico, também”.

Consideragoes finais

Para que um cidaddo tenha dominio do conhecimento cientifico e da
implicacdo deste na sociedade, é necessario que ele seja cientificamente alfabetizado.
Este processo de alfabetizacdo pode ocorrer mediante o envolvimento dos educandos
com situagdes sociocientificas, como afirmam Santos e Schnetzler (2010), em que
sejam necessarios conhecimentos acerca da Ciéncia e da Tecnologia para a tomada de
decisao.

Deste modo, o trabalho visou desenvolver, aplicar e avaliar uma Sequéncia
Didatica para uma turma de 32 ano do Ensino Médio de uma escola particular, sobre o
conteludo de Radioatividade. Para isso, referenciais ligados ao movimento CTS e do
educador Paulo Freire foram utilizados como eixos balizadores para desenvolvimento
da pesquisa. Realizando uma andlise a posteriori, podemos afirmar que a Sequéncia
Didatica aplicada foi valida, corroborando com o que foi previsto inicialmente.

O tema escolhido foi a crise hidrica, isto é, a falta de dgua que o pais passou
no inicio do ano de 2015, prejudicando o fornecimento de energia devido aos baixos
niveis dos reservatdrios das usinas hidroelétricas. A escolha deste tema vai ao encontro
do que Paulo Freire denomina “temas geradores” e pode culminar com um melhor
aprendizado a partir do momento em que o aluno tem despertada sua “curiosidade
epistemoldgica”, como nos sugere o autor (FREIRE, 2014). Além disso, a visao
deturpada e dogmatica de Ciéncia, ou mais especificamente, da Quimica, da lugar a
uma visdo menos ingénua e simplista, fazendo com o educando veja sentido no porqué
de estudar determinado conteldo e consiga investiga-lo criticamente, desenvolvendo
assim, uma aprendizagem com significado para a sua vida.

Na Sequéncia Didatica foram utilizados dois videos, o primeiro que mostrou a
importancia da Familia Curie no entendimento sobre o fen6meno da Radioatividade e

o segundo, que abordou as situacdes e os problemas envolvidos no acidente de
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Goiania. Os videos trouxeram para a sala de aula maior dinamismo e proporcionaram
uma problematizagao em torno do tema. As aulas expositivas dialogadas e as rodas de
conversa permitiram que os educandos manifestassem suas opinides e reflexdes
espontaneamente, sem medo de errar ou de fazer criticas aos assuntos tratados. O Juri
Simulado proporcionou uma analise e reflexao critica sobre a teoria e, sendo aplicado a
um caso concreto, suscitou uma oportunidade de realizar um debate aprofundado
sobre o tema, e deste modo, mostrou-se uma excelente ferramenta para despertar nos
educandos a importancia do conhecimento para o pleno exercicio da cidadania.

Por fim, acreditamos que a Sequéncia Didatica desenvolvida e aplicada, bem
como o material de apoio, cumpriram seus papéis, resultando em um processo de
ensino-aprendizado problematizador, que fez com que os alunos buscassem o
conhecimento para resolver questes sociocientificas. Assim, podemos afirmar que
esta metodologia pode ser uma grande aliada no percurso que pretende chegar a
formag¢ao de um cidadao critico e alfabetizado, diminuindo a aversdo e o fracasso
escolar relacionado as disciplinas cientificas, principalmente a Quimica no Ensino
Médio. No entanto, ressaltamos que as condi¢cdes encontradas para realizagdo deste
trabalho foram propicias para se obter os resultados aqui expostos, como uma turma
pequena, alunos interessados e dispostos a aprender, escola com infraestrutura e que
da liberdade para o professor introduzir novas metodologias, desde que a ementa da

disciplina seja respeitada. Em outras realidades, o resultado pode ndo ser o mesmo.
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