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RESUMO: Este artigo apresenta uma pritica pedagégica de Quimica com o intuito de despertar a
curiosidade epistemoldgica e dialdgica dos alunos da Educagao Bésica por meio de atividades na escola
e uma visita ao Centro Regional de Ciéncias Nucleares do Centro-Oeste (CRCN-CO), local que estao
armazenados os Rejeitos Radioativos do maior acidente radiolégico do mundo ocorrido em Goi4nia-
GO, relacionando a radioatividade, a sociedade, o meio ambiente e analisando beneficios e riscos
do uso dessas tecnologias. Ao término, os alunos responderam um questiondrio como ferramenta de
coleta de dados que foram analisadas, concluindo que, a atividade possibilita a formagao de cidadios
criticos como sujeitos de transformagio do mundo, a partir de uma relagio dialdgica entre aluno e o
professor consciente de seu inacabamento e de sua humanidade.

PALAVRAS CHAVE: Quimica, radioatividade, Educagao Ambiental.

OBJETIVOS: Na perspectiva da reflexdo sobre o ensino de Quimica na Educagao Bdsica, o presente
artigo coloca em discussio o ensino de Radioatividade aos alunos do 2° ano do Ensino Médio em uma
escola situada no interior do Centro-Oeste Goiano (Brasil). O tema gerador foi a Educagio Ambiental
(EA), analisando o ensino de radioatividade e o por qué do armazenamento de Rejeitos Radioativos
neste local, por meio de aulas na escola e visita a0 CRCN-CO em Abadia de Goids, na intengio de
pensar sobre o seguinte questionamento: E possivel despertar a curiosidade epistemolégica e a dialo-
gicidade em alunos do 2° ano do Ensino Médio a partir do ensino de radioatividade na disciplina de
Quimica?

REFERENCIAL TEORICO

A EA ¢ um dos eixos temdticos do sistema de Ensino nas Ciéncias da Natureza no nosso pais, que
apds um vasto histérico de degradacio dos recursos naturais, torna-se uma preocupacio a formacio de
cidadaos conscientes de que os bens de consumo sao de alguma forma extraidos da natureza. Portanto,
devem coexistir uma relagao de cordialidade entre o sujeito e 0 meio ambiente, a fim de possibilitarem
agoes de racionalidade, intencionalidade e o senso de preocupagio com as geragdes futuras e a susten-
tabilidade do planeta.

Entretanto, o entendimento sobre o meio ambiente em sua complexidade ¢ limitado devido os
paradigmas da sociedade moderna. Apenas a discussao da gravidade dos problemas ambientais na
sala de aula nio contribui para uma EA critica. E necessirio superar essa crise ao educarem sujeitos
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que passardo pela assungio das discussoes sobre a percepgio da relacio entre a sociedade e a natureza
(GUIMARAES, 2000).

Assim, a nogao de sustentabilidade ¢ difusa e fluida, se propagando em todos os sentidos e dire¢oes,
com volume definido, mas sem forma prépria. Logo, o principal problema em paises subdesenvolvidos
que incorporam nogoes de sustentabilidade, estd na busca de uma qualidade de vida vivida por uma
minoria da popula¢io mundial que consome a maioria dos recursos naturais (FREITAS & FREITAS,
2016).

O discurso sobre a sustentabilidade proporciona uma violéncia direta ao pensamento critico, im-
pondo uma aparéncia sobre a esséncia. E, essa violéncia que silencia as consciéncias e promove a inani-
¢ao dos sentidos. A globaliza¢io homogeneiza 0 mundo em uma racionalidade de mercado, impondo
um modo de produgio diante da qualidade de vida que anuncia o fim das ideologias e histéria em uma
opressao fisica e moralmente. (LEFE 2011).

Portanto, a radioatividade foi a¢io motivadora baseando-se o ensino cientifico dentro de um con-
texto socioambiental critico e interdisciplinar, onde o aluno possa aprender e escrever o contetido
como autor, e conscientizar-se, nao apenas com o conhecimento empirico, mas com 0 Compromisso
em ser cidaddo (FREIRE, 2013). Porém, muitos professores sio educadores bancdrios, entao: Como
nao ser um professor que deposita o contetido nos alunos? Estd pergunta pode ser uma das principais
duvidas que pairam sobre os professores de ciéncias e até alguns docentes gabam-se de serem educado-
res tradicionais. Pois, o professor tradicional tem como meta transformar stiditos em cidadios, vencen-
do a ignorancia e desmarginalizando os alunos, a partir da transmisso de contetido em uma sequéncia
l6gica, onde o aluno apenas assimila (SAVIANI, 1999).

Entretanto, numa perspectiva progressista, ensinar nio é somente transferir conhecimento, mas
criar as possibilidades para sua prépria produgio ou constru¢do, por meio de uma rigorosidade met6-
dica para pensar criticamente sobre o assunto e, assim, pensar certo (FREIRE, 2011).

METODOLOGIA

Na 12 etapa os contetidos de radioatividade foram ministrados em sala, por meio de aulas expositivas
e dialogadas. Fez-se o uso de power point, leituras de textos, videos e discussoes com os alunos sobre
as relagoes de poder que a radioatividade gera e os potenciais riscos socioambientais. O objetivo foi
introduzir ideias generalizadas a formagio de subsungores (MOREIRA, MASINI, 1982).

Na 22 etapa os alunos do 2° ano do Ensino Médio visitaram o CRCN-CO visando uma Educagao
como priética libertadora, desafiando-os a dramaticidade da situacio, com a problematizagio das cau-
sas que geraram os Rejeitos Radioativos que foram armazenados com o pressuposto da humanizacio a
partir da histéria (FREIRE, 2013).

O instrumento de coleta de dados foi um questiondrio semiestruturado (GAMBOA, 2013) dispo-
nibilizados no blog do professor http://quimicanaface.blogspot.com.br/2015/11/visita-ao-cesio.html.
Este questiondrio foi respondido depois da palestra de forma eletronica, por meio de acesso remoto as
questoes do quadro 1. Os estudos selecionados foram lidos na integra e analisados por meio da Andlise
Textual Discursiva (MORAES; GALIAZZI, 2007) que tem sido utilizada, em especial no Ensino de

Ciéncias.

1172 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS,N.° EXTRAORDINARIO (2017): 1171-1175



X CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS

Quadro 1.
Questiondrio
Ndamero Questoes
D1 Qual foi o elemento quimico responsével pela emissio de radioatividade no acidente radioldgico ocorrido na
cidade de Goiénia?

D2 O que ¢ Fissdo nuclear?
D3 Como ocorreu o acidente em Goiénia com o Césio 137?
D4 O acidente poderia ser evitado? a) sim; b) nio. Justifique sua resposta anterior.
D5 Vocé gostou da visita a0 CNEN? a) sim; b) nao. Justifique sua resposta anterior.

Tanto nas aulas em sala, quanto na palestra no CRCN-CO foi discutido com os alunos uma realidade
concreta associada ao contetido de radioatividade. Essa realidade agressiva do acidente ocasionado
em Goidnia mais a curiosidade ingénua dos alunos, desarmada, associada ao saber do senso comum,
aproximou-os do objeto cognoscivel, se tornando curiosidade epistemolégica (FREIRE, 2011).

Na questao D1, todos os alunos responderam corretamente que o elemento quimico responsavel
pela emissao da radiagao no acidente radiolégico foi o Césio. Todos os alunos acertaram a questao D2
respondendo que fissio nuclear é a quebra de nicleos atbmicos, um fend6meno muito importante na
produgio de energia nuclear a partir de isétopos de Uranio 235.

As respostas das questoes D1 e D2 aproximam os alunos do objeto a ser conhecido, cognoscivel,
na radioatividade, sistematizando o ensino a partir do conhecimento de fenémenos e técnicas para o
uso na sociedade. Por meio de um processo indutivo, foi das partes ao todo, conhecendo o objeto que
possibilitou a identificagio do sujeito que revela nos significados interpretados na relagio do objeto e
o fenémeno estudado a formacio de individuos criticos.

Na questao D3, temos algumas respostas elaboradas pelos alunos:

Aluno 7: Em setembro de 1987 a clinica IGR (instituto goiano de radioterapia) estava mudando
de local, porém onde era a clinica ficou abandonado com o aparelho de césio (era mais antigo).
Catadores achou o aparelho, por pensarem q fosse render dinheiro, e levaram a um ferro velho,
onde foi aberto o aparelho, dentro dele tinha um brilho azul muito forte e bonito. O dono do
ferro velho levou para sua casa, abriu a fonte e tirou o césio, espalhando para vdrias pessoas, assim
contaminando todos.

Aluno 22: Devido a irresponsabilidade de pessoas cujo fungao seria fiscalizar mdquinas radiolégi-
cas e a inocéncia de catadores de sucata que viram ali uma forma de “sobreviver.

Analisando as respostas obtidas identifica-se o contexto que ocorreu o acidente, a partir de um
olhar dos alunos, sendo que um aparelho de radioterapia abandonado foi recolhido por catadores de
sucata. Evidencia-se historicamente a relagio de opressores e oprimidos, onde o “aluno 22” inocenta
os catadores de sucatas, por meio de seu pensar critico, nio aceitando a dicotomia mundo-homens,
reconhecendo entre eles uma inquebrantével solidariedade (FREIRE, 2013).

Na questdo D4, todos os alunos responderam que sim, e dentre as justificativas, temos:

Aluno 14: Se a clinica radioldgica tivesse avisado o CNEN, para que os dejetos do equipamento
fossem devidamente eliminados.
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Aluno 17: Se os catadores nio tivessem pegado o equipamento e levado para o ferro velho e se o
dono do ferro velho nio tivesse abrido o equipamento e descobrido o pé fluorecente (cesio-137)
e levado para sua residencia.

Aluno 33: O Instintuto Radiolégico Goiano deveria ter avisado ao CNEN que ndo queria levar
o aparelho junto a eles, assim o tal teria um destino correto, sem o perigo de ocorrer desastres
como este.

Os alunos 14 e 33 responsabilizaram os proprietdrios do Instituto Radiolégico Goiano pelo aci-
dente, pois estes individuos sio os donos do aparelho e as pessoas preparadas para fornecer o destino
correto. O aluno 17, tem uma justificativa restrita aos catadores de sucata e ao dono do ferro velho.
Assim, o homem dialégico ¢ critico, sabe que o poder de fazer, de criar, de transformar, é um poder
dos homens, sabe também que podem eles, em situagdo concreta, alienados, ter este poder prejudicado
(FREIRE, 2013).

Percebe-se na resposta do aluno 17 uma racionalidade integrante da sociedade industrial que elimi-
na os elementos perturbadores do tempo e da memoria. Porém, o pensamento milita contra o universo
da locugio e do comportamento, possibilitando formular conceitos que superem o universo fechado
ao compreendé-lo como universo histérico, possibilitanto o pensamento critico (MARCUSE, 1967).

Assim, o aluno 17 pode perceber a realidade dos fatos. Porém, o professor tem o desafio de fazer e
transformar, mesmo que negado em situagdes concretas, como no acidente radiolégico, gerando atra-
vés de uma relagdo dialégica um clima de confianca (FREIRE, 2013).

Na questdo D5, todos os alunos responderam sim, e justificaram suas respostas:

Aluno 6: gostei bastante da visita ao CNEN, pois gosto de ficar por dentro do que ocorreu no
passado, ter a seguranga que os rejeitos estao armazenados com seguranga, conhecer os materiais
utilizados na busca do material radioativo, maneiras de me proteger da radiagio e interagir com
meus amigos e professores.

Aluno 18: Além de aumentar os conhecimentos gerais de forma interessante, ¢ importante en-
tender sobre radiacao para ter uma concepgao correta a seu respeito e poder evitar possiveis novos
acidentes radiolégicos.

Estas respostas permitem obter uma reflexio critica dos alunos sobre a consciéncia do Ensino de
Ciéncias e as responsabilidades que os cidadaos tém em sua relagio com o meio ambiente através do
conhecimento. Assim, distanciamos os alunos da sala de aula, problematizando-os a partir de conte-
udos sobre a radioatividade. Entao, “descodificando-o criticamente, no mesmo movimento da cons-
ciéncia 0 homem se redescobre como sujeito instaurador desse mundo de sua experiéncia” (FREIRE,
2013, p. 18 ¢ 19) .

Ensinar exige criticidade, exige que o professor se sinta desconfortdvel e busque novas alternativas
de ensinar, pois nao ha “distancia entre a ingenuidade e a criticidade, entre o saber de pura experiéncia
feito e o que resulta dos procedimentos metodicamente rigorosos [...]” (FREIRE, 2011, p. 31 e 32).
A superacio deste ensinar ocorre conforme a curiosidade ingénua, continuando a ser curiosidade se
criticiza, tornando-se uma curiosidade epistemoldgica aproximando-a do estudo da radioatividade.

O otimismo pedagdgico na andlise desta proposta de ensino de radioatividade com uma perspectiva
contextualizada na historicidade do acidente radiolégico ocorrido na cidade de Goiania em 1987, pode
ser criticado, como uma consciéncia ingénua do professor, a qual nao se sabe condicionada, mas ao con-
trario, acredita-se superior aos fatos, imaginando-se mesmo capaz de determina-los e alterd-los. Porém,
tal situacdo pode ser refletida criticamente como um contetido revoluciondrio, devido a historicidade dos
fatos, permitindo a luz da situagio da crise instaurada iluminar as geragoes futuras, segundo a memoria
da relacio de marginalizacio que as vitimas do Césio 137 foram submetidas (SAVIANI, 1999).
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CONCLUSOES

Ser professor de Quimica no Ensino Médio da Educacio Bésica exige uma reflexao profunda das pré-
ticas pedagodgicas. A postura em sala, a forma de preparar e ministrar uma aula, entre seus preceitos e
objetivos. Porque, na maioria dos casos apenas reproduzimos aquilo que nossos professores nos ensi-
naram anteriormente.

O ensino de Quimica tem que ser percebido por uma nova percep¢ao de sua prépria percepgao,
por meio da descodificagio do préprio sujeito professor, cindindo suas relagoes passadas de aprendi-
zagem e remontando-as, se libertando da situagio de alunos oprimidos que foram no passado, nao
reproduzindo agdes opressoras presentes e futuras. Paulo Freire (2013), é contundente na “Pedagogia
do Oprimido”, pois libertar-se nio é ser opressor. Assim, nio podemos ser educadores opressores e
muito menos bancdrios.

E nesta libertagao podemos nos perceber como seres inacabados experimentando préticas de ensino
para ensinar e aprender, uma dialogicidade em comunhao, com o rigor que o ensino exige, e assim
pensar certo. Pois, o ato de pensar ¢ refletir criticamente; e ensinar radioatividade nao precisar ser uma
agdo mecanica, e sim dialdgica.

A discussao dialégica da radioatividade vai além dos dtomos e radiages provenientes de seus nticleos.
Ela permite chegar a raiz do pensamento dominante que detém tais conhecimentos que sectarizam o mun-
do a partir da opressao e do medo. No entanto, para superar o pensamento dominante ¢ necessdrio apren-
der o que eles sabem, por isso, transmitir conhecimentos é importante, porém de modo critico e dialdgico.

O acidente em Goiania com o Césio-137, possibilitou a partir do didlogo ¢ a historicidade analisar
componentes cientificos e sociais que ocasionaram tal fatalidade. Portanto, ensinar radioatividade se-
gundo uma reflexio critica faz com que as concep¢oes deterministicas se esvaziem e possibilitam uma
nova forma de pensar. Assim, a forma nio tem f6rma, e sim um emaranhado de possibilidades que
permite o professor ter consciéncia de seu inacabamento e de sua humanidade. Sendo assim, se torna
possivel despertar a curiosidade epistemoldgica e a dialogicidade em alunos do 2° ano do Ensino Mé-
dio a partir do ensino de radioatividade.
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