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RESUMO

Este trabalho teve como finalidade elaborar uma proposta de ensino sobre o
conteudo de radioatividade, focando em suas aplicagbes na medicina,
particularmente a utilizacdo do lodo-131 na iodoterapia, fazendo uso de uma
abordagem CTS. A pesquisa foi desenvolvida com 16 alunos do 3° ano do Ensino
Meédio que possuia entre 16 e 19 anos, de uma escola localizada no municipio de
Ribeirdo-PE. Para a metodologia, foi aplicado uma sequéncia didatica, envolvendo
quatro momentos, onde ocorreu debates, estudo de caso e questionarios. As
perguntas foram pensadas e organizadas de maneira que trouxesse respostas sobre
o nivel de conhecimento prévio dos alunos, onde esse conhecimento foi adquirido e
a evolucdo do conhecimento do aluno apds um estudo de caso. Por meio dessa
pesquisa em sala de aula, o resultado mostrou que boa parte dos estudantes tinham
um conhecimento insatisfatério sobre os conceitos cientificos e um conhecimento
moderado sobre as aplicagbes da radioatividade, este ultimo adquirido fora no
ambito escolar, através da internet, filmes e séries. Com a aplicagdo da sequéncia
didatica os alunos tiveram o primeiro contato mais aprofundado com o conteudo,
passando a conhecer os diversos conceitos, aplicagdes e relacbes com a ciéncia,
tecnologia e com a sociedade, mostrando-se mais motivado e interessado na
tematica.

Palavras-chave: Ensino de Quimica; CTS; Radioatividade; lodoterapia.



ABSTRACT

This work aimed to develop a teaching proposal on the content of radioactivity, focus-
ing on its applications in medicine, particularly the use of lodine-131 in radioiodine
therapy, using a CTS approach. The research was developed with 16 students from
the 3rd year of high school who were between 16 and 19 years old, from a school lo-
cated in the city of Ribeirdo-PE. For the methodology, a didactic sequence was ap-
plied, involving four moments, where debates, case studies and questionnaires took
place. The questions were thought and organized in a way that brought answers
about the level of previous knowledge of the students, where this knowledge was ac-
quired and the evolution of the student's knowledge after a case study. Through this
classroom research, the result showed that a good part of the students had an unsat-
isfactory knowledge about scientific concepts and a moderate knowledge about the
applications of radioactivity, the latter acquired outside the school environment,
through the internet, movies and series. With the application of the didactic se-
quence, the students had the first deeper contact with the content, getting to know
the different concepts, applications and relationships with science, technology and
society, showing themselves to be more motivated and interested in the theme.

Keywords: Chemistry teaching; CTS; Radioactivity; lodine-131;
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INTRODUCAO

O desafio de ensinar o conteudo de radioatividade no ensino médio, ha muito
tempo, € bastante pertinente, pois existe uma profundidade em volta do conteudo
que exige cautela e disponibilidade de tempo. Por muitas vezes essa tematica aca-
ba ficando de lado, sendo outros conteudos priorizados. Entretanto a sua relevancia
precisa ser destacada em sala de aula, uma vez que a radioatividade se revela posi-
tivamente no ambito tecnoldgico e social, trazendo varios beneficios, porém, tam-
bém tem sido a causa de inumeros acidentes e mortes. Em geral, os livros didaticos
de quimica, na maioria das vezes abordam esse conteudo de tal forma, que é consi-
derada apenas uma imagem negativa associada as radiagdes, principalmente com
grande enfoque nos acidentes, riscos das usinas nucleares e dos rejeitos radioati-
vos. Por exemplo, a obra Quimica Cidada (SANTOS e MOL, 2010) n&o apresenta
integralmente aplicagdes benéficas e pontos positivos da radioatividade. Isso é re-
forcado, na esfera externa da escola, quando se encontra um refor¢co das midias so-
ciais e noticiarios de TV, com noticias muitas vezes sensacionalistas e pouco cuida-

dosas quanto ao tema.

As aplicagdes do conhecimento sobre a radioatividade se apresentam com
uma frequéncia menor quando se trata dos livros didaticos, ainda que elas sejam
inumeras, tais como tecnologias usadas na agricultura, na industria, na geragao de
energia, na medicina, entre outras, que sao citadas superficialmente. Neste traba-
Iho, as aplicacdes na medicina vao ser apresentadas com uma atencao especial, di-
ferentemente dos livros, que trazem um foco maior na utilizagdo das energias nucle-
ares. Na medicina, as radiagdes sao usadas, por exemplo, na radioterapia, que usa
a radiacdo gama ou raios-X para o combate de tumores, e, neste trabalho, damos
um destaque a tratamentos médicos por iodoterapia, que € a terapia feita com o is6-
topo 1!, A iodoterapia quase nao é discutida nos curriculos, ainda que tenha uma
grande importancia para a sociedade, sendo um tratamento indicado para pacientes
com Hipertireoidismo ou Cancer da tireoide, considerando que a glandula tireoide
por apresentar total capacidade de absorver todo o iodo presente no sangue, conse-
gue absorver o is6topo com facilidade destruindo as células cancerigenas. O cancer

da tireoide é o tumor mais frequente da regido cabecga e pescogo e 0 5° tumor mais
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frequente entre as mulheres (INCA, 2021), contudo, por parte da propria sociedade
existe uma grande falta de informagao, que pode estar relacionada com a defasa-
gem no ensino escolar, em que os conteudos ndo s&o abordados de forma multidis-
ciplinar e tém pouca relagdo com o cotidiano; e também, parece haver pouca atuali-
zagao dos conhecimentos a serem ensinados na escola, mesmo que estejamos vi-

vendo em uma era totalmente digital.

Os conceitos e as maneiras de ensinar, vém se modificando com o tempo e
as novas tecnologias, e vao surgindo necessidades de inovar os curriculos. Cabe
aos sistemas e redes de ensino, assim como as escolas, em suas respectivas esfe-
ras de autonomia e competéncia, incorporar aos curriculos e as propostas pedago-
gicas a abordagem de temas contemporaneos que afetam a vida humana em esca-
la local, regional e global, preferencialmente de forma transversal e integradora
(BNCC, 2018). E de fundamental importancia que haja uma pluralidade na hora da
abordagem dos conteudos em sala de aula, o educador deve discutir o assunto,
passando por pontos importantes que se referem a questdes sociais, ambientais,
politicas como parte da realidade vivida pelos alunos, para que o0 mesmo possa
compreender com totalidade os fenbmenos e conceitos e ndo apenas pontos espe-

cificos isolados.

Neste trabalho, para uma abordagem sobre radioatividade como tema gera-
dor de discussdes em sala de aula, usamos a perspectiva CTS, que surgiu como
movimento, nas décadas de 60 e 70, propondo mudangas em varios cenarios soci-
ais com relagdo ao conhecimento cientifico e tecnoldgico, em todo o mundo. Esse
movimento se ancorou em questionamentos sobre o desenvolvimento cientifico e
tecnologico associado a problemas ambientais, armamentos bélicos e impactos
causados na qualidade de vida das pessoas. Segundo Bazzo (2007), a partir des-
ses questionamentos, organizagdes comegaram a tomar corpo em prol de uma edu-
cacao cientifica e tecnoldgica. Devido as circunstancias em que esses movimentos
surgiram, e também seus objetivos para com a sociedade, verificou-se a importan-
cia de leva-los para a sala de aula, com o intuito de possibilitar a compreensao da

dimenséao social da ciéncia e da tecnologia numa visao critico-reflexivo.

De acordo com a BNCC (2018) para formar esses jovens como sujeitos criti-

cos, criativos, autbnomos e responsaveis, cabe as escolas de Ensino Médio propor-
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cionar experiéncias e processos que Ihes garantam as aprendizagens necessarias
para a leitura da realidade, o enfrentamento dos novos desafios da contemporanei-
dade (sociais, econdmicos e ambientais) e a tomada de decisdes éticas e funda-

mentadas.

A partir dessa perspectiva, entendemos que o conteudo de radioatividade
pode ser estudado por varios campos do conhecimento, € um tema interdisciplinar
pelo fato de encontramos aplicagdes e usos na radiologia, na medicina, na agricultu-
ra, na industria, entre outros, sendo discutido principalmente em cursos de quimica
e fisica, que proporcionam aos estudantes terem um contato com o conteudo em
sala de aula. Diante disso, essa tematica pode ser aplicada de diferentes formas
nas salas de aula, usando inUmeras estratégias de ensino e aprendizagem, que po-
dem dar uma importancia mais tecnoldgica e social ao tema, fugindo um pouco da
uniformidade dos livros didaticos. Como mencionado anteriormente, uma dessas
possibilidades é a abordagem da radioatividade a partir da utilizagdo de tecnologias
para tratamentos de saude, sendo importante enfatizar que uma dessas aplicagoes,

0 uso do radioisotopo lodo-131 na terapia medicinal, sera nosso objeto de estudo.

Em contrapartida, os impactos ambientais, seus efeitos na saude humana,
utilizacao para fins bélicos e outros pontos negativos, ndo podem passar desperce-
bidos. Destacar as aplicagdes das radiagdes como pontos positivos € imprescindivel
para, mais que desmistificar concepgdes que emergem no estudo desse tema, mos-
trar ao aluno um universo de oportunidades, uma esperanca para o futuro, para as
futuras doencas, e como o mundo pode se tornar melhor, quando o conhecimento
cientifico € empregado de forma benéfica. O conteudo quando programado dessa
maneira pode trazer para o aluno a oportunidade de construir um pensamento criti-
co, fazer questionamentos, ter uma visao ampla, cientifica e social do tema, evitan-
do apenas memorizagao e posterior esquecimento. E € nesse cenario, que este tra-
balho tem como finalidade salientar como o estudo do tema pode ser mais promis-
sor, e como alunos e professores podem ter um olhar mais critico para o estudo so-

bre radioatividade e suas aplicagdes, como um conteudo emblematico e pertinente.

Dessa maneira, apresentamos os objetivos deste trabalho.
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Objetivo geral

e Desenvolver e analisar uma proposta de ensino sobre o conteudo de radioati-
vidade, focando em suas aplicagdes na medicina e fazendo uso de uma
abordagem CTS.

Objetivos especificos

e Analisar como os estudantes compreendem radioatividade, nos seus aspec-
tos positivos e negativos, e suas aplicagdes.

e Elaborar uma proposta de ensino sobre radioatividade na qual o aluno com-
preenda o lado positivo das radiagdes, a partir do uso do iodo na terapia me-
dicinal;

e Analisar como uma abordagem CTS pode contribuir para o melhor entendi-
mento da tematica, trazendo uma visdo mais rica e esclarecedora, entenden-
do que a mesma pode estar ligada diretamente ndo s6 a ciéncia, mas tam-

bém a tecnologia, e ao seu meio social.

Para alcancgar os objetivos, organizamos o trabalho em 4 capitulos. No capi-
tulo 1, discutimos sobre a radioatividade no ensino da quimica, a abordagem CTS, e
por fim as aplicagbes da radioatividade e sua relevancia na medicina. No capitulo 2,
apresentamos a metodologia com uma proposta de uma sequéncia didatica dividida
em quatro momentos. No capitulo 3, discutimos os resultados da aplicacdo da SD,
trazendo as concepgdes dos alunos, atribuidas em seis categorias. Por fim, no capi-

tulo 4, trazemos s consideragdes finais a respeito desta pesquisa.
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CAPITULO 1 FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1 A RADIOATIVIDADE NO ENSINO DE QUIMICA

A importancia de aprender quimica na educacao basica vai muito além de ape-
nas cumprir o que esta determinado em curriculos, nessa disciplina o aluno tem o
primeiro contato com as transformagdes quimicas existentes no seu dia a dia, que
muitas vezes ele ndo sabe explicar de um ponto de vista quimico. Diversos proces-
s0s quimicos que estdo presentes na realidade vivida pelos alunos, como uma pa-
nela de pressdo no fogo, um prego se oxidando, ou até mesmo as chuvas acidas
que corroem estatuas publicas, passam despercebidos e sdo poucos questionados
pelos alunos que ainda ndo estudam tais fendbmenos a partir de conteudos quimi-
cos. A quimica surge entdo como uma possibilidade de prover ao aluno explicagdes
e entendimento sobre o mundo em que ele vive, e os conteudos quimicos se bem
abordados e discutidos podem desenvolver um pensamento quimico que lhes pro-

porciona um novo olhar para esta ciéncia.

De acordo com as Orientagdes curriculares para o ensino meédio, Volume 2, o

ensino de quimica tem como objetivo:

Possibilitar ao aluno a compreensao tanto dos processos quimicos em si
quanto da construgdo de um conhecimento cientifico em estreita relagao
com as aplicacgdes tecnoldgicas e suas implicagdes ambientais, sociais, po-
liticas e econdmicas (BRASIL, 2006, p. 109).

A disciplina de quimica geralmente, € considerada pelos estudantes de dificil
aprendizagem, os conceitos normalmente exigem um determinado nivel de abstra-
¢d0, que os estudantes ndo estdo habituados a lidar. E frequente ouvir falar que a
quimica participa ativamente do cotidiano humano ou que essa esta presente em
tudo ao redor, porém é raro encontrar estudantes que possam explicar com facilida-
de os fenbmenos que ocorrem na natureza com os conceitos aprendidos durante as
aulas de quimica (ALVES e RIBEIRO, 2020). Seguindo esta mesma concepgao te-
mos que:

Aprender quimica consiste ndo apenas em conhecer suas teorias e conteu-
dos, mas também em compreender seus processos e linguagens, assim
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como o enfoque e o tratamento empregado por essa area da ciéncia no es-
tudo dos fendbmenos. A quimica possui uma forma peculiar de ver o mundo,
diversa daquela que os estudantes estdo habituados a utilizar. (MILARE,
MARCONDES e REZENDE, 2014, p.1)

A Quimica esta presente em diversos aspectos da vida humana, no consumo
constante de produtos quimicos, na sua influéncia no desenvolvimento do pais e
seus impactos, nas consequéncias ambientais de suas aplicacbes tecnoldgicas,
bem como, nas problematicas relacionadas a qualidade de vida dos individuos e
nas tomadas de decisdes do cidadao, por isso, ela se torna fundamental na forma-
céo da cidadania (SANTOS, 2011).

No ensino médio, a quimica esta inserida na area das Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias, a partir do 2° ano é abordado o conteudo de radioatividade, mas,
€ ainda no 9° do ensino fundamental, na unidade tematica matéria e energia, que
aluno se depara pela primeira vez com as radiacdes e suas aplicacbes na saude.
Segundo a BNCC (2018), a habilidade “Discutir o papel do avango tecnolégico na
aplicacdo das radiagdes na medicina diagnostica (raio-X, ultrassom, ressonancia
nuclear magnética) e no tratamento de doencgas (radioterapia, cirurgia 6tica a laser,
infravermelho, ultravioleta etc.)” precisa ser cumprida. Esse primeiro contato carrega
uma grande responsabilidade, ao apresentar ao aluno, esse mundo invisivel, fasci-
nante e complexo. A tematica radioatividade € um conteudo no ensino de Quimica e
Fisica, de bastante relevancia, pois envolve demandas do dia a dia, seja na medici-
na, na industria, na agricultura, na obtencao de energia etc., como ja foi visto, anteri-

ormente.

Além disso, existem questdes sobre maleficios, pois toda utilizagdo gera uma
parcela de residuos e rejeitos, a qual € chamada de lixo nuclear. No Brasil, ocorreu
um acidente envolvendo tais lixos nucleares, o do Césio-137, na cidade de Goiania,
no estado de Goias em 1987. O acidente foi consequéncia da falta de responsabili-
dade de um hospital que havia existido no local, por abandonar de forma totalmente
inadequada tal rejeito hospitalar contendo radiagbes, e se agravou mais ainda com
a auséncia de informacao por parte da populagéo. Por falta de conhecimento cien-
tifico, pessoas espalharam pelas redondezas um p6 que ganhava brilho a noite que
estava contido no aparelho radioterapico em uma capsula de Césio-137, encontrada
por dois catadores. Os dois rapazes romperam o involucro de chumbo e perfuraram

a placa de litio que isolava as particulas radioativas do contato com o ambiente, que
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dias depois, foi vendido para um ferro velho (VIEIRA, 2013) e, dessa forma, come-

cou toda a disseminacao de material radioativo.

Acidentes como esse nos alerta para a importancia de se ter uma educagao
escolar de qualidade em que os conteudos sejam estudados de forma efetiva, o que
pode trazer graves consequéncias quando ndo ha um conhecimento basico de cién-
cia e tecnologia, como no caso acidente supramencionado. Os livros didaticos, em
geral, trazem essa tematica de forma sucinta, com algumas poucas aplicacbes e
fica a cargo dos educadores: trazer o conteudo para a sala de aula de forma mais
detalhada, geralmente em tempo reduzido, por se tratar de um conteudo encontrado
nos ultimos capitulos; mostrar os varios pontos de vista que existem, os beneficios e
os maleficios que as radiagdes carregam; e fazer com que os alunos possam dife-
rencia-las, compreendendo quando pode ser um perigo e quando pode ser uma sal-

vacgao.

Uma das consequéncias, que a auséncia dos radioisotopos para diagnosticos
e tratamentos, nos livros didaticos e em salas de aula pode causar ¢é a falta de infor-
magdes entre adultos e idosos da atualidade, que em sua época escolar nao tive-

ram tanto acesso a informacdes sobre radiagdes e sua aplicabilidade.

Em uma pesquisa realizada em maio de 2018, em um hospital publico localiza-
do na Regido Metropolitana do Recife, foi aplicado um questionario a 9 pacientes
que passaram pelo tratamento com o lodo-131, de ambos os sexos com faixa etaria
entre 40 e 80 anos, e algumas respostas se mostraram insatisfatorias. Providas de
falta de conhecimento sobre o conteudo, 4 pacientes responderam que acreditam
que a radiagao utilizada é prejudicial ao organismo, enquanto 3 pacientes nao sabi-
am se prejudicaria ou ndo. A outra pergunta feita, sobre o uso de medicagao radioa-
tiva e por quanto tempo ela ficaria no organismo, 2 pacientes responderam que nao
sabiam se a exposi¢ao os tornaria radioativos e 1 paciente afirmou que sim, ele fica-
ria radioativo ap6s o tratamento (MELO, LIMA e JUNIOR, 2020).

Com esses resultados podemos ver, que mesmos pacientes que ja tiveram
contato com alguns termos, como radiagées ou radioterapia, ainda desconhecem
aspectos cientificos sobre o tema, incluindo os beneficios da radioatividade existen-
te na medicina terapéutica e as consequéncias que esse uso pode trazer ao orga-

nismo. Portanto, & imprescindivel ter um foco voltado para o ensino da radioativida-
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de nas escolas, para que os estudantes quando estiverem em contato com alguma
aplicacao das radiagdes, saiba compreender do que se trata, os seus beneficios e
seus riscos. Diante disso esta pesquisa teve como finalidade desenvolver uma pro-
posta de ensino que levasse para sala de aula conhecimentos indispensaveis sobre

o conteudo de radioatividade.

1.2 A PERSPECTIVA CTS (CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE)

A ciéncia foi vista por muito tempo como um conhecimento neutro, descompro-
metida de valores e influéncias externas, e a tecnologia, como uma simples aplica-
¢ao da ciéncia, como € visto no senso comum, tdo presente na nossa sociedade.
Existe uma dificuldade por parte desta sociedade em se relacionar com a ciéncia e
com a tecnologia, que vai além de procedimentos e artefatos tecnolégicos. A rela-
cao existente entre essas trés areas ja foi bastante ausente nos curriculos escola-
res, criando cidadaos com uma otica restrita, sem inser¢do do mesmo nesse meio,
existindo uma grande auséncia da transversalidade. Contudo surge nesse cenario o
movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, onde segundo Bazzo, Matos e Pinhei-
ro (2007, p. 152):

O movimento CTS teve suas origens nos acontecimentos de 1960 e 1970,
0s quais causaram profundas mudangas no cenario dos paises europeus e
da América do Norte, vindo mais tarde, a refletir-se no mundo de forma ge-
ral. Esses movimentos, pautaram-se em questionamentos em torno da
ciéncia e da tecnologia, com relagdo as armas nucleares e quimicas, agra-
vamento dos problemas ambientais e seus impactos na vida das pessoas.
A partir desses questionamentos, organiza¢cdes comecaram a tomar corpo
em prol de uma educacéo cientifica e tecnoldgica.

As abordagens tradicionais deixavam e ainda deixam muito a desejar com re-
lagdo a abordagem mais ampla de questdes cientificas e sociais. Com a chegada
deste movimento, os educadores estdo mudando sua didatica, sua forma de trans-
mitir conhecimento, fazendo uso de novas estratégias e novos tipos de comunica-
¢des, pois parte desta realidade pode estar atrelada as formacgdes anteriores dos
educadores. De acordo com Firme e Amaral (2011), os obstaculos para o desenvol-
vimento das atividades podem nao estar unicamente associados a pratica pedagdgi-
ca desses professores e sim a fatores tais como: a auséncia de informagdes técni-

cas e cientificas relacionadas ao tema em foco; a dificuldade em articular de forma
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adequada conceitos cientificos relacionados com uma determinada tecnologia impli-
cada a um tema social relevante; e a dificuldade de dispor de material didatico que
suporte as discussdes na sala de aula. As autoras ainda afirmam que alguns cami-
nhos podem ser buscados na tentativa de alcangar mais éxito em uma abordagem
CTS para o ensino de ciéncias, algumas dessas possibilidades seriam: incluir ques-
toes referentes a ciéncia, tecnologia e sociedade nos processos de formacao inicial
dos professores, promover a formagao continuada do professor acerca de conheci-
mentos cientificos e tecnoldgicos relacionados a problemas sociais relevantes, in-
centivar a elaboragao do material didatico pelo professor e buscar realizar um plane-

jamento prévio para as intervencgdes didaticas (FIRME e AMARAL, 2011).

1.2.1 A perspectiva CTS e o Ensino da Quimica

Partindo do ponto de vista da quimica, esta € uma disciplina vista de forma ge-
ral, com maus olhos pelos alunos que a estudam, a mesma é abordada de forma
pouco atraente em sala de aula, sempre com férmulas e tabelas para memorizagao,
calculos repetitivos, e teorias passadas de forma desgastantes e essa 6tica, um tan-
to ultrapassada, ainda perdura nos dias atuais. Segundo as Orientagdes Curricula-

res do Ensino Médio, Volume 2:

A extrema complexidade do mundo atual ndo mais permite que o ensino
médio seja apenas preparatorio para um exame de selecdo, em que o estu-
dante é perito, porque treinado em resolver questdes que exigem sempre a
mesma resposta padrao. O mundo atual exige que o estudante se posicio-
ne, julgue e tome decisdes, e seja responsabilizado por isso. Essas sédo ca-
pacidades mentais construidas nas interagdes sociais vivenciadas na esco-
la, em situagdes complexas que exigem novas formas de participagéo. Para
isso, ndo servem componentes curriculares desenvolvidos com base em
treinamento para respostas padrao (BRASIL, 2006, p. 106).

Pode-se notar que nas orientagdes curriculares, esta presente uma forma de
ensino bastante pertinente nos estudos e pesquisas atuais, porém nao tao presente
na pratica. A quimica € uma ciéncia complexa que precisa urgentemente dessa
atencao e de ser reformulada nas salas de aula, existindo uma necessidade de ser
relacionada com cotidiano dos alunos, fazendo-os enxergar que a quimica e suas

reacoes estao presentes em tudo.
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1.2.2 A perspectiva CTS e o Ensino da radioatividade

Diante dos problemas ja relatados em momentos anteriores no ensino do con-
teudo de radioatividade, direcionado aos alunos do ensino médio, a perspectiva
CTS vem como uma sugestdo de aperfeicoamento na transmissao da tematica em
sala de aula, tornando uma aprendizagem mais concreta com alunos mais interati-
vos e ativos. Para que essa interagao ocorra de forma efetiva, é necessario formar
cidadaos cientificamente alfabetizados e que consigam enxergar no conteudo traba-

Ihado em sala de aula para a sua realidade. (OLIVEIRA et al, 2014).

A perspectiva CTS contribui para que o conteudo seja transmitido de maneira
cientifica, contudo, deve ser pensado com uma inser¢ao no meio social, levando
para o dia a dia dos educandos. As radiagdes eletromagnéticas estdo presente em
todas as partes, seja ionizantes ou n&o, as ionizantes, tem a capacidade de remover
elétrons presentes nas moléculas, estas que s&o estudadas dentro do conteudo e
estdo presente nos alimentos, nos exames de diagndsticos, na geragao de energia
elétrica, e nem sempre o aluno tem essa conscientizagdo, de que o0 mesmo também

esta inserido nesse contexto social.

A necessidade do enfoque CTS nas aulas, é vista também ao término do ensi-
no meédio quando o aluno se ver diante de provas e vestibulares, que vao os dar a
oportunidade de ingressar no ensino superior, um desses meios, 0 exame nacional
do ensino médio (ENEM), traz em suas questbes, conteudos de quimica com bas-
tante interdisciplinaridade. As caracteristicas das questdes sobre a radioatividade,
presentes nas edicdes do ENEM 2000 até 2015, analisadas por Fernandes e Cam-
pos (2016) reiteram a importancia de um ensino que contemple metodologias dife-
renciadas em sala de aula, pautadas nos dois pilares ja preconizados nos Parame-
tros Curriculares Nacionais, a saber, a contextualizagdo e a interdisciplinaridade.
Também apontam para a importancia da compreensao dos conceitos na resolugao
de problemas em diferentes contextos, ambiental, tecnoldgico, cotidiano, etc. Levar
até o educando um pensamento mais critico e observador fazendo-o perceber o seu
dia a dia, faz parte do movimento CTS, e existem inumeras possibilidades do edu-
cador efetivar tal ideia. A radioatividade nao é s6 boa ou ma, existem diferentes utili-

dades, e ndo é culpa das radiagdes ou dos avangos tecnoldgicos, e sim de quem os
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utilizam. E esse discernimento deve ser claro na concepgao e na vida dos alunos

que o estudam.

1.3 RADIOATIVIDADE

1.3.1 Um breve histérico

A radioatividade pode ser compreendida como a capacidade que certos nuc-
leos atdmicos possuem, de emitir radiacéo, ou seja, particulas e/ou fétons para re-
duzir sua energia (COUTO e SANTIAGO, 2010) e alcangar estabilidade, pois pro-
vém de nucleos instaveis. No século passado, muitos estudos sobre essas radia-
¢cOes ja faziam parte do dia a dia de diversos cientistas, em sua maioria, fisicos, mas
os proprios desconheciam sua natureza, como também se fascinavam com ela. Em
1895, Wilheim Conrad Roentgen constatou uma fluorescéncia vindo de sais de ba-
rio, quando estes eram aproximados a tubos de raios catddicos, raios estes desco-

bertos pelo inglés William Crookes (1832-1919) alguns anos antes.

Sabe-se que Roentgen observou os ossos de sua propria méo, enquanto se-
gurava materiais proximos a tela (MARTINS, 2005). Por desconhecer a natureza
dos intrigantes raios, os chamou de raios X. Em 1895, com o anuncio da descoberta
dos raios X, Henri Becquerel (1852-1908), fisico francés refletiu que poderia haver
uma relagao entre a experiéncia de Roentgen e as suas investiga¢gdes em fosfores-
céncia. Becquerel perguntou-se se a produgao de raios X poderia ser sempre asso-
ciada a luminescéncia, para testar esta hipétese, Becquerel embrulhou chapas foto-
graficas em camadas de papel preto e colocou um material luminescente por cima,
quando em contato com a radiagdo solar, as chapas fotograficas foram expostas.
Becquerel concluiu que a radiagao solar fez com que o material (um sal de uranio)
produzisse raios-X. O fisico guardou o seu material de trabalho numa gaveta escu-
ra, e cerca de dias depois, verificou que tinha havido exposi¢cdo na placa. Concluiu
entdo que um outro tipo de radiagao, proveniente dos sais de uranio, tinha provoca-

do esses resultados, a radioatividade havia sido entdo descoberta (RIBEIRO, 2014).
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Apods as descobertas de Becquerel, surge nesse cenario, o casal Pierre Curie
(1859-1906) e Marie Curie (1867-1934). A descoberta de 1896 da radioatividade por
Henri Becquerel inspirou o casal a continuar investigando este fendbmeno. Eles des-
cobriram que o mineral pechblenda era mais radioativo do que o uranio e conclui-
ram que ele deve conter outras substancias radioativas. Dele conseguiram extrair
dois elementos até entdo desconhecidos, o polénio e o radio, ambos mais radioati-
vos que o uranio. Demonstrando intenso interesse nos raios, Marie Curie, junto ao
esposo, entraram em um mundo totalmente novo e desconhecido, e foram aprofun-

dando as descobertas e conquistando varios prémios, inclusive o prémio Nobel.

Ha cerca de 15 anos a radiagdo de uranio foi descoberta por Henri
Becquerel, e dois anos depois o estudo desse fenbmeno foi estendi-
do a outras substancias, primeiro por mim, depois por Pierre Curie e
eu. Este estudo, levou-nos rapidamente a descoberta de novos ele-
mentos, cuja radiagdo, embora sendo analoga a do uranio, era muito
mais intensa. Todos os elementos que emitem tal radiagdo eu deno-
minei de radioativos, e a nova propriedade da matéria revelada nesta
emissao recebeu o nome de radioatividade. (MARIE CURIE, 1911,
Nobel Lectures)

Nesses momentos finais do século, varios fisicos estavam interessados na ra-
dioatividade, concomitantemente, cada um estudavam suas experiéncias, um des-
ses destaques foi Ernest Rutherford (1871-1937), que ao lado do quimico inglés
Frederick Soddy (1877-1956), trabalharam profundamente. Em pouco tempo, a du-
pla apresentou resultados surpreendentes sobre a radioatividade. Um deles, era
que a emissao de radiacao fazia com que um elemento quimico se transformasse
em outro, ganhando o nome de transmutac&o nuclear. No inicio do século, sua fama
ultrapassava a de Henri Becquerel e do casal Curie, que nesse momento ja haviam
descoberto dois novos elementos radioativos, e o trio haviam recebido o Nobel de
Fisica em 1903, em contrapartida, os resultados de Rutherford Ihe renderam o No-
bel de Quimica em 1908 (VIEIRA E VIDEIRA, 2019). Rutherford e Soddy, ainda
contribuiram, mostrando que a radiacdo emitida pelas substancias radioativas era,
na realidade, composta por trés tipos distintos de radiacao, radiacao alfa, a radiagao
beta, e a radiacdo gama. Anos depois, Soddy descobriu is6topos nao estaveis re-
sultantes do decaimento radioativo. Demonstrou que elementos radioativos podem
ter diferentes massas atdbmicas, mas apresentarem propriedades quimicas idénti-
cas, levando a que cada posi¢cdo na tabela peridédica fosse ocupada por multiplas
entidades (FERNANDES, 2014). Na radioatividade artificial, tiveram destaque, o ca-
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sal Fedéric Juliot (1900-1958) e Iréne Curie (1897-1956), filha de Pierre e Marie Cu-
rie. O casal levaria o Nobel de Quimica de 1935 pela obtengdo dos primeiros ele-
mentos quimicos radioativos artificiais (VIEIRA E VIDEIRA, 2019).

1.3.2 Aplicacdes da radioatividade

Existem diversas aplicacdes dos inumeros radioisotopos existentes. Logo apos
a descoberta do elemento radio em 1898, comegaram a surgir interesses pelo tao
fantastico elemento, antes o fascinio era com os raios-X, mas a fama do radio fazia
todos o quererem em seus produtos. Alguns exemplos desses produtos sao: aguas
radioativas, produtos de beleza, produtos médicos farmacéuticos, e até mesmo na
intencdo de atrair consumidores, produtos fraudulentos (LIMA, PIMENTEL, AFON-
SO, 2011). Algum tempo depois, as consequéncias comegaram a aparecer, devido
a falta de conhecimento a respeito dos maleficios e do perigo da radioatividade, di-
ferentemente dos dias atuais onde cada aplicagao é feito sob precisas medidas.

FERNANDES, (2014, p.1) deixa claro algumas das aplicagbes das radiagdes:

Sao utilizados como marcadores para estudar os processos quimicos e bioldgicos nas plantas, em
detetores de fumo (Americio-241), ou na esterilizacdo de alimentos, destruindo germes e bactérias

através da irradiagéo por raios gama.

Na area da medicina, os radioisétopos sdo empregues em técnicas comple-
mentares de diagnostico, permitindo imagens com mais detalhes dos 6rgaos inter-
nos do que as obtidas convencionalmente através de raios-X, sendo o tecnécio-99 o
radiois6topo mais usado. Na terapia de algumas doengas também se utilizam radioi-
so6topos, como por exemplo, o iodo-131 no tratamento do cancro da tiroide. Uma ou-
tra aplicagao importante dos radioisétopos é a datacao através de carbono-14 (W.
N. A., 2021).

Sua aplicacao estende-se também ao campo da producao de energia, e produ-
¢ao de armas nucleares. A produgédo de energia € um dos maiores usos, e aprovei-
tamento, porém os riscos de acidentes em suas usinas, existem, e se ocorrem, sdo
irreparaveis, como por exemplo a explosdo da usina nuclear de Chernobyl, no norte

da Ucrania em 1986, devido ao superaquecimento de um de seus reatores. Pode
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ser obtida através da fusao e fissdo nuclear. A energia nuclear € uma energia limpa,
e é a segunda maior fonte de eletricidade de baixo carbono hoje, com 452 reatores
em operacao em 2018 (IEA, 2021). Na produgédo de armas e bombas nucleares, te-
mos marcados na historia, o maior desastre atdmico, nas cidades de Hiroshima e
Nagasaki, onde houve grandes consequéncias, como a alta crise financeira, imensa
area devastada, sobreviventes expostos, numeros elevados de mortos e feridos, e
doengas terminais. Todas as consequéncias apresentadas foram vividas pelos japo-
neses que habitavam Hiroshima, e posteriormente em Nagasaki, 1945, no periodo

da segunda guerra mundial, que foi o0 cenario para a primeira explosao nuclear.

1.3.3 Medicina nuclear

A medicina nuclear usa radiacao para fornecer informacdes sobre o funciona-
mento de 6rgaos especificos de uma pessoa ou para tratar doengas. Na maioria dos
casos, as informacgdes sao utilizadas pelos médicos para fazer um diagnéstico rapi-
do da doenga do paciente. A tireoide, os 0ssos, o coragao, o figado e muitos outros
orgaos podem ser facilmente visualizados, e disturbios em suas fun¢des podem ser
revelados, em alguns casos, a radiagao pode ser usada para tratar érgaos doentes
ou tumores (W.N.A. 2021). Os procedimentos mais utilizados sdo as utilizagdes de
radiofarmacos pra diagndsticos, radiofarmacos terapéuticos, imagem nuclear, esteri-
lizagdo, entre outros. Radiois6topos médicos séo feitos de materiais bombardeados
por néutrons em um reator ou por prétons em um acelerador chamado ciclotron. Os
radioisotopos sao uma parte essencial dos radiofarmacos. Um radiofarmaco € uma
molécula que consiste em um marcador de radiois6topo ligado a um produto farma-
céutico. Depois de entrar no corpo, 0 medicamento radiomarcador se acumula em
um o6rgao especifico ou tecido tumoral. O radioisétopo ligado ao farmaco alvo sofre-
ra decomposicao e produzira quantidades especificas de radiacdo que podem ser

usadas para diagnosticar ou tratar doencas e ferimentos humanos (ANSTO, 2021).

A imagem nuclear, também muito utilizada, € uma técnica de diagnostico que
usa radioisotopos que emitem raios gama dentro do corpo, alguns exemplos sdo:
TC (tomografia computadorizada), ressonancia magnética (imagem por ressonancia
magnética) ou raios-X, outros tipos mais avangados sao: Varreduras de tomografia

por emissao de positrons (PET) e Varreduras de tomografia computadorizada (TC).
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A aplicagao da esterilizagédo por radiagdo tem varios beneficios, € mais seguro
e barato porque pode se feito apds o produto ser embalado, além de seringas, os
produtos médicos esterilizados por radiagdo incluem algodao, curativos para quei-
maduras, luvas cirurgicas, valvulas cardiacas, ataduras, plastico e instrumentos ci-
rargicos (W.N.A. 2021). Cinco, dos grandes ganhadores do Prémio Nobel estiveram

intimamente envolvidos com o uso de tragadores radioativos na medicina.

1.3.4 Utilizagao do lodo-131 na terapia medicinal

O lodo-131 é um radionuclideo empregado na medicina nuclear, e seu uso
mais frequente é no tratamento das patologias da tireoide, como o hipertireoidismo
e o0 cancer da tireoide. O cancer da tireoide € o mais comum da regido da cabecga e
pescoco e afeta trés vezes mais as mulheres do que os homens. Os carcinomas di-
ferenciados séo os tipos mais frequentes, dentre eles estdo o papilifero, o folicular e
o de células de Hurthle (INCA).

A terapia com o radioiodo é uma terapia complementar, muitas vezes sendo a
cirurgia a primeira etapa deste tratamento. Apds a remogao parcial ou total da tireoi-
de, entra em cena a iodoterapia. Doses terapéuticas de [-131 sdo administradas por
via oral na forma liquida ou capsula, sendo que a forma liquida requer maior cuida-
do no manuseio (THOMPSON, 2001). As vantagens do radiois6topo incluem facil
administragao, eficacia, baixo custo e auséncia de dor, quando administrado por via
oral em solucao de iodeto de sddio, o iodo é rapidamente absorvido, concentrado e
incorporado pela tireoide nos foliculos de armazenamento, com meia-vida efetiva de
cinco dias (ARAUJO, et al.,2007). A dose ministrada no tratamento de cancer de ti-
reoide varia de 100 mCi, para tecidos remanescentes depois da cirurgia, até 250
mCi ou mais, para tratamento de metastases. O iodeto ou I-131 é poderoso no com-
bate ao cancer e metastases por emitir particulas beta (8) e radiagdo gama (y) (SIL-
VA e SANTOS, 2015). Apds o tratamento, o paciente liberara a radiagcao pelo suor,
urina e saliva, permanecendo este em um isolamento. Em 24 horas da administra-
cao terapéutica do 1-131, 35% a 75% sao eliminados, estes podem contaminar o
ambiente em que o paciente se encontra. Em consequéncia, tornam-se necessarios
a utilizacao de equipamentos de protegao individual e comuns para os profissionais

que trabalham diretamente com esse paciente, além de que todos os objetos utiliza-
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dos no periodo de internagao, vestimentas pessoais, roupas de cama, roupas de
banho, copo, prato, talheres, restos alimentares, sdo considerados como contamina-

dos, devendo ser tratados como rejeitos radioativos (THOMPSON, 2001).

O tempo necessario, pode variar, normalmente se da apds 34 horas, junto com
algumas instrugdes apos a liberagdo que podem durar de 5 a 7 dias. Todos os per-
tences devem ser verificados com um contador Geyger-Muller, antes do descarte ou
reutilizacdo para garantir que n&o haja vestigios de radiagdo. A importancia desta
terapia na sociedade tem um enorme valor, visto que possui altas chances de cura,
a utilizacdo dessas radiagdes vem como uma esperanga, nao sO para esta, como

também para outras areas.

E por meio dessa discussdo, que este trabalho visa analisar como a perspecti-
va CTS, pode colaborar numa aprendizagem mais eficaz sobre as aplicacées da ra-
dioatividade e como os alunos a compreendem, tanto nos aspectos positivos e ne-
gativos. Contribuiu também para elaborar uma sequéncia voltada para a aplicagao
na medicina, através da utilizacdo do lodo radioativo, e a possibilidade de reflexao
dos alunos para os aspectos positivos desta aplicagao, fazendo uma importante re-

lagdo com a ciéncia, a tecnologia e a sociedade.

CAPITULO 2 METODOLOGIA

Tendo como compromisso o alcance dos objetivos gerais e especificos pre-
sentes neste projeto, surge a importancia de desenvolver uma metodologia que pos-
sibilite uma insergdo no campo de forma a possibilitar a investigagdo de algumas
ideias e concepgdes vistas anteriormente. Para isso, o0 método investigativo desta
pesquisa é qualitativo, que englobam um conjunto heterogéneo de perspectivas, de
meétodos, de técnicas e analises, compreendendo desde estudos dos tipos etno-
graficos, pesquisa participante, estudos de casos, entre outros (ANDRE, 2001), uma
vez que ao analisar uma proposta de sequéncia didatica, como um recurso que bus-

cou trazer respostas e validar os resultados do trabalho, estamos imbuidas de um
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exercicio de interpretacdo em ambiente natural. A andlise deve ser densa, funda-
mentada, trazendo as evidéncias ou as provas das afirmacgdes e conclusées (AN-
DRE, 2001). Conforme foi anunciado, a sequéncia didatica utilizou o enfoque CTS
para o ensino, que segundo BAZZO, MATOS E PINHEIRO (2007, p. 155):

Nesse encaminhamento, o ensino-aprendizagem passara a ser entendido
como a possibilidade de despertar no aluno a curiosidade, o espirito investi-
gador, questionador e transformador da realidade. Emerge dai a necessida-
de de buscar elementos para a resolugédo de problemas que fazem parte do
cotidiano do aluno, ampliando o conhecimento para utiliza-lo nas solugdes
dos problemas coletivos de sua comunidade e da sociedade.

Seguindo essa percepgao, a sequéncia didatica (SD) visou envolver o aluno
com o seu meio social e tecnolégico. Ela foi realizada em uma escola do ensino mé-
dio, com uma turma de 3° ano, com a participacado de 16 alunos, entre 16 e 19 anos.
O tempo utilizado para cada momento proposto na SD foi de 20 a 30 minutos, o
tempo total foi 1 hora e 40 minutos, equivalente a duas aulas. As respostas vieram
de forma oralizadas e escritas. Os registros ocorreram observando quais respostas
eles estavam apresentando na roda de conversa, e posteriormente através de um

questionario impresso. A seguir apresentamos o planejamento da SD.

2.1 PROPOSTA DE UM SEQUENCIA DIDATICA

Uma sequéncia didatica € um conjunto de atividades escolares organizadas,
de maneira sistematica, em torno de um género textual oral ou escrito (DOLZ, NO-
VERRAZ, SCHNEUWLY, 2004). A elaboragdo de uma sequéncia didatica bem
construida pode contribuir para trabalhar as dificuldades dos alunos, visto que inu-
meras sdo as estratégias passiveis de se ser usadas para facilitar a compreensao
dos conceitos trabalhados. Nesta sequéncia utilizou-se um estudo de caso, roda de
debates, atividades em equipes e conteudo audiovisual. Com um total de quatro
momentos, consideramos que sera possivel atingir os objetivos iniciais de forma pri-

mordial.
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2.1.1 Primeiro momento

O objetivo principal deste primeiro momento foi iniciar uma investigagcéo a
respeito do nivel de conhecimento dos alunos sobre o conteudo radioatividade, de
forma geral e ampla. Usando como estratégia a realizagdo de uma roda de conver-
sa, para debater os conhecimentos prévios dos alunos. Nesse primeiro momento da
SD, também foi feita uma tempestade de ideias, em que a ideia era conhecer alguns
pensamentos rapidos e criativos sobre os conceitos de radioatividade no geral, um
momento mais descontraido, em que eles puderam expor suas ideias sem julga-
mentos ou corregdes, trazendo cada conceito para dentro do conteudo a fim de
deixa-los mais préximos ou familiarizados com o assunto. Foi possivel também ma-
pear algumas concepg¢des alternativas e algumas perguntas foram feitas de forma
oral a turma, com a finalidade de medir com mais precisao a dimensao desses co-
nhecimentos e de gerar um debate mais participativo, incentivando-os ao questiona-
mento. A seguir no quadro1, as perguntas feitas e discutidas no momento da roda

de conversa.

Quadro 1. Perguntas feitas a roda de conversa

1. O que é radioatividade?

. O que séao radiacdes?

. Quais os tipos de radiagdes que existem?

. As radiagdes fazem parte do nosso cotidiano?

. Onde podemos usar a radioatividade?

o o0 A WD

. Vocé teria coragem de fazer uso de radiagdes?

7. Vocé ja estudou sobre radioatividade ou teve conhecimento sobre o uso, riscos e
beneficios de radiacdes?

8. Afinal, a radioatividade € uma coisa boa ou ruim?

9. Vocé acha que a radioatividade tem relagdo com a ciéncia, tecnologia ou socie-
dade?
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2.1.2 Segundo momento

O objetivo desse segundo momento foi verificar o conhecimento dos alunos,
sobre assuntos mais especificos da radioatividade, como a aplicacdo das radiagdes
na medicina, em especial a aplicagcao de radioisétopos, aqui usaremos o lodo-131.
Através de um estudo de caso, e um questionario, foi possivel coletar esses dados
na forma escrita. De forma individual, todos leram o texto base e responderam o
questionario usando os conhecimentos adquiridos no momento anterior. Respostas
incorretas também tiveram sua importancia, pois pode-se partir delas para constatar
quais concepgdes alternativas os alunos tém a respeito da tematica. A seguir no

quadro 2, o estudo de caso utilizado.

Quadro 2. Estudo de caso

Em foto tocante, marido cuida da mulher com

cancer de tireoide

Sua filha compartilhou o registro em rede social e emocionou milhares de in-

ternautas (Por Luisa Costa Atualizado em 30 jul 2020, 20h56 - Publicado em 25 abr 2017, 14h34,
Revista Veja)
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“Dizem que nenhuma pessoa é uma ilha, mas o que acontece quando, por mo-
tivo de forca maior, ela se torna uma? E pior: em uma situagao delicada, como

o tratamento de um cancer?

O americano Jon Newman encontrou uma solugao simples para manter-
se préoximo a mulher quando ela teve que enfrentar o isolamento, foi tao emo-
cionante que o registro viralizou na internet. Sua filha, Mackenna Newman,
compartilhou em seu Twitter a imagem do pai com sua mesa de trabalho, pol-
trona e café a postos em frente ao quarto de Marci, com a porta entreaberta,

“para fazer companhia”.

Marci, que teve céncer de tireoide diagnosticado em outubro do ano
passado, esta na fase do tratamento chamada iodoterapia. Nela, o paciente in-
gere iodo radioativo e precisa ficar isolado, pois quaisquer residuos que pos-
sa expelir (como urina) se tornam radioativos e podem ser prejudiciais a quem
esta por perto. O periodo pode variar de 3 dias a uma semana, que foi o caso

de Marci.”

No texto acima, publicado pela Revista Veja, temos um caso, em que a paci-
ente em questao fez uso de uma terapia usando o lodo radioativo, para tratar um
cancer na tireoide, o lodo-131 é o mais comum entre eles. A tireoide € uma glandula
endocrina situada na base do pescogo (como mostra a imagem abaixo), responsa-
vel pela produgcdo de horménios. No nosso corpo a tireoide € o 6rgdo com maior
captacao de iodo, isso justifica, a escolha do isétopo. O lodo-131 possui uma meia-
vida em torno de 8 dias, sugerindo que o isolamento do paciente dure proximo a

este tempo.

Figura 1. Localizagao da glandula tireoide.
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Fonte: https://www.mdsaude.com/endocrinologia/sintomas-da-tireoide/
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Quadro 3. Questionario escrito

De acordo como os seus conhecimentos e tendo o texto como base, responda as

seguintes questoes:

1. Existe diferenga entre radioterapia e iodoterapia? Justifique!

2. Qual a diferenga entre os is6topos: lodo (I-127) e o lodo radioativo (1-131)?

3. O que aconteceria com Jon Newman se ele tivesse contato direto com a esposa?
4. Porque mesmo sendo radiativo o iodo-131 ndo prejudica a saude do paciente?

5. Quais outras aplica¢des a radioatividade podem ter, além da medicina nuclear?

6. Cite alguns beneficios e maleficios das radiagdes.

2.1.3 Terceiro momento

Nesse terceiro momento, o objetivo foi promover a interagdo entre alunos, e
entre aluno e professor. Ocorreu aqui uma troca e construgcao de saberes, com ativi-
dades para serem feitas em grupo de 4 a 8 pessoas. Cada equipe ficou responsavel
por uma categoria que foi elaborada anteriormente, onde deram suas explicagdes
baseadas na roda de dialogo e nas respostas que cada um tinha dado ao questio-
nario escrito. Os alunos debateram entre si suas respostas, durante um tempo es-
pecifico, e apresentou para a turma de forma bem breve, explicando mais apropria-
da que encontraram em consenso. Em seguida os integrantes do grupo foram até o
quadro branco e colaram plaquinhas confeccionadas por eles mesmos, contendo
palavras chaves relacionando perguntas e respostas, criando um mapa conceitual,
uma vez que a utilizacdo dos mapas conceituais ajuda os alunos a apresentarem
uma boa capacidade de sintese, estimulando a partir disso diversas areas do cére-
bro, estando associado com a capacidade de absorver, processar e produzir conhe-
cimento, melhorando a produtividade dos alunos (SILVA, 2019). A atividade deixou
o aluno mais em evidéncia, o tirando do papel de passivo e ajudando na tomada de
decisbes. Trabalhar em grupo da flexibilidade ao pensamento do aluno, auxiliando-o

no desenvolvimento da autoconfianga necessaria para se engajar numa dada ativi-
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dade, na aceitagdo do outro, na divisdo de trabalho e responsabilidades, e na comu-
nicagdo com os colegas. Fazer parte de uma equipe exercita a autodisciplina e o

desenvolvimento de autonomia, e o automonitoramento. (BRASIL, 2006).

2.1.4 Quarto momento

O objetivo do quarto momento foi a de sugestao de filmes, videos ou docu-
mentarios. A intencéo de utilizar essas estratégias, € inserir o aluno em um contexto
mais digital e tecnolégico, ja que nos ultimos tempos, esses artefatos, em decorrén-
cia da pandemia do Novo Coronavirus, esteve tdo presente no cotidiano de todos. O
foco sera na radioatividade como um todo, e/ou algumas aplicagdes na medicina
nuclear. A linguagem audiovisual transmitida através dos filmes, apresenta-se como
um recurso facilitador na construgado de conhecimentos, porque possibilita desenvol-
ver nos alunos a sensibilidade e a percepg¢ao do universo, a imagem mostra-se mais
eficaz que a palavra na hora de provocar emocgoes. Portanto, o produto audiovisual
pode ser utilizado como motivador da aprendizagem e organizador do ensino na
sala de aula (ARROIO e GIORDAN, 2006).

Materiais audiovisuais sugeridos no quarto momento.
- Radioactive, filme de 2019.

- A importancia da medicina nuclear, Drauzio Varella, YouTube, 2018.

- lodo radioativo € um dos tratamentos contra o Cancer de Tireoide, Bem Estar,
Globoplay, 2014

PIONEER. GENIUS. REBEL.
{©}

RADIOACTIVE
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Figura 2 - Radioactive, filme de 2019.
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Figura 3 - A importancia da medicina nuclear,
Drauzio Varella, YouTube, 2018.

Figura 4 - lodo radioativo € um dos
tratamentos contra o Cancer de Tireoide,
Bem Estar, Globoplay, 2014

Uma sequéncia didatica apresenta também desafios cada vez maiores aos
alunos, permitindo a construgdo do conhecimento e traz maneiras diferentes de en-
sinar o conteudo. Tais conteudos, se trabalhados em sala de aula contribuem para a
formacgao de cidadaos conscientes, informados e capazes de transformar a socieda-
de. A sequéncia didatica permite a interdisciplinaridade (OLIVEIRA, et al., 2014), em
funcdo disso, com a abordagem CTS, é trazido um tema que permite o estudante
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compreender a ciéncia, com 0s conceitos quimicos sobre radioatividade, a tecnolo-
gia, que utiliza as radiagdes na medicina nuclear, com a técnica da iodoterapia, e a
funcdo da sociedade, que se beneficia desta técnica terapéutica. Desta maneira,
pretendeu-se que o aluno tenha se apropriado do conhecimento cientifico e suas
aplicagdes de forma a relacionar com o cotidiano e entender as ligagdes e implica-

cbes da Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade.

2.2 ANALISE DE DADOS

A principio, no primeiro momento uma analise foi feita através da roda de
conversa, da tempestade de ideias e dos conhecimentos prévios, possibilitando en-
tender se os alunos possuem boa percepcao e clareza do conteudo. Foi feito um re-
lato de memdria das principais ideias que circularam na roda de conversa e na tem-
pestade de ideias. No segundo momento a aplicagédo de um questionario ajudou a
entender se o0 aluno possui dominio de escrita e interpretacdo de texto, se as con-
cepcoes e respostas sao fundamentadas ou se ha confusdo na hora de expor as di-
ferencas questionadas, esperou-se que além de conceituar definicdo o aluno tenha
propriedade de fazer distingdo entre um objeto e outro, mostrando as caracteristicas
de cada um. No terceiro momento analisou-se as equipes, como interagiram, como
ocorreu a troca de informacgdes na hora de definirem as explicacdes a partir das res-
postas corretas. Na apresentacao, pode ser visto se as explicagbes condiziam com
as respostas dadas ao questionario escrito, e a construgdo do mapa conceitual per-
mitiu ver essas respostas sintetizadas, e se os alunos focaram nos pontos mais im-

portantes na hora de elaborar cada palavra-chave.

Para uma analise mais aperfeicoada e resultados mais concretos, foram esta-
belecidas 6 categorias de analise, baseadas nas perguntas iniciais na roda de con-
versa e nas perguntas presentes no questionario escrito. As categorias tiveram rela-
¢des com o questionario inicial, com o questionario escrito, ou com ambos. A seguir

€ mostrado todas as categorias no quadro 5.
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Quadro 4. Categorias de analise

CATEGORIAS DE ANALISE QUESTIONARIO | QUESTIONARIO
INICIAL ESCRITO
Concepcdes sobre radioatividade, radiagdes X X

e radioisotopos

Concepcdes sobre as aplicagbes da radioati- X X
vidade
Concepcdes sobre beneficios e maleficios X X

das radiacbes

Concepcdes sobre os meios onde adquiriram X

informacdes sobre a radioatividade

Concepcdes sobre radioatividade e CTS X

Concepcdes sobre terapias com radioiséto- X

pos

As respostas obtidas nas seis categorias foram classificadas como satisfaté-
ria, pouco satisfatéria ou insatisfatoria. As satisfatérias, sdo aquelas que estao coe-
rentes, e que tem alguma base cientifica, provavelmente aprendida em algum mo-
mento escolar. Respostas pouco satisfatérias, sdo respostas préximas do correto,
mas que foram rasas ou diretas demais. E as insatisfatorias, que foram respostas
totalmente erradas, em branco ou fora do contexto, fugindo a tematica. Cada mo-
mento da sequéncia didatica, buscou estar de acordo com a abordagem CTS, no
primeiro momento, a discussao oral, permitiu que o aluno mostrasse suas ideias,

seus questionamentos, e pensasse refletindo sobre o conteudo.

No segundo momento, o estudo de caso, conseguiu direcionar a sequéncia
didatica com uma discussao oral e escrita, onde seria avaliado a capacidade de ar-

gumentagao, segundo Bazzo, Matos e Pinheiro (2007) o estudo de caso € uma me-
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todologia que contempla o foco desejado. O terceiro momento, para a analise, sera
importante avaliar de forma geral a discussao oral, reflexdo em grupo, apresentagao
de ideias reformuladas, e se esses sofreram uma progressdo. O quarto momento,
0s recursos midiaticos, como documentarios, filmes, entrevistas, noticias, entram
em evidéncia, aparece como uma sugestao e incentivo para complemento e melho-
ramento das concepgdes. Através destes recursos, os estudantes poderao perceber
a radioatividade no cotidiano, relagbes tecnoldgicas, e o elo que existe com a socie-
dade.
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CAPITULO 3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A analise da sequéncia didatica e das respostas dos estudantes foi organiza-
da a partir das seis categorias ja referidas anteriormente, envolvendo todas as situa-
cbes dos momentos da SD, que estado relacionadas com a questao vinculada a ca-
tegoria especifica. Este método proporcionou observar e interligar as concepgdes
dos alunos antes, durante e apds os debates, questionarios realizados e apresenta-
¢bes. Para a analise do questionario na roda de conversa, apresentado no primeiro
momento da SD com o objetivo de investigar os conhecimentos prévios dos alunos,
os 16 alunos participantes foram identificados de acordo com a ordem de obtengao
das respostas, Aluno 1, para o primeiro aluno que se pés a responder, Aluno 2, para
a segunda resposta ouvida, e assim por diante. O segundo questionario entregue
aos alunos para coletarem suas respostas escritas, apds o estudo de caso, no se-
gundo momento da SD, também tera como identificacdo, Aluno 1, Aluno 2..., de
acordo com as respostas escolhidas e expostas nesta pesquisa. As respostas apre-
sentadas neste trabalho foram selecionadas de acordo com a relevancia.. Pergun-
tas com respostas incompletas, repetidas, gramatica duvidosa ou ilegivel, e em
branco ndo foram inclusas. Foram levados em consideragao, respostas coerentes,
completas, escrita a caneta e que mesmo incorreta ndo fugia a tematica. Foram es-
colhidas, de trés a cinco respostas usando esses critérios para ser um representati-
vo de todas as respostas obtidas. Apds a analise de todas as categorias, segue a
analise do terceiro momento, os grupos foram identificados de acordo com a ordem
de apresentagao e categoria escolhida através de um sorteio. Para o quarto mo-

mento, houve apenas sugestdes, devido ao tempo disponivel.

3.1 CONCEPCOES SOBRE OS CONCEITOS DE RADIOATIVIDADE, RADIAGOES
E RADIOISOTOPOS

Aos serem questionados na roda de conversa, no primeiro momento dessa
SD sobre “O que é radioatividade?”, “O que sdo radiacbes?”, “Quais os tipos de ra-
diagbes que existem?” e no questionario escrito, presente no segundo momento,

“Qual a diferencga entre os isétopos: lodo (I-127) e o lodo radioativo (I-131)?”, os alu-
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nos apresentaram as mais variadas respostas, tais perguntas possuem uma relagao
com conceitos quimicos que deveriam ter sido vistos em sala de aula, a qual se si-

tua dentro da ciéncia emblematica. A seguir perguntas e respostas obtidas:

O que é radioatividade?

Aluno 1: Sdo aqueles “objetos” que emitem radiacdo. Quando questionado sobre o
que seria exatamente esse “objeto” ele reformulou a resposta e trocou pela palavra

elemento quimico.
Aluno 2: E o estudo das radiacées.
Aluno 3: Acho que é aquilo que “usa” as radiagées.

Para essa pergunta inicial da nossa conversa, as respostas ndo foram muito
satisfatérias, as concepgdes prévias ndo possuiam base alguma do conteudo e os
alunos usaram termos bastante inadequados. Era esperado que os alunos nesse
momento, respondessem que a radioatividade € a ocorréncia de emissoes de radia-
¢des vinda de elementos quimicos radioativos. Esperava-se também que os alunos
relacionassem a radioatividade a Marie Curie, devido ao seu grande sucesso na
area e importancia. Visto que, a radioatividade ¢ um fendmeno natural ou artificial,
pelo qual, algumas substancias ou elementos quimicos chamados radioativos sao
capazes de emitir radiagées (CHAVES, et al, 2021) e o termo radioatividade foi pro-
posto por Madame Curie, por volta de 1897 para denominar o fenébmeno de emissao
de “raios de Becquerel”. Estes “raios” eram, na realidade, particulas e radiacdo emi-
tidas espontaneamente pelos atomos de sais de uranio estudados por Becquerel
(SILVA, PESSANHA E BOUHID, 2011).

O que séo radiagbes?
Aluno 1: Séo raios que fazem mal a pele.
Aluno 2: Vem dos elementos quimicos radioativos.

Aluno 3: Aquele brilho que sai das “misturas” radioativas.



43

Quais os tipos de radiagbes que existem?

Aluno 1: S&o varias, mas néo sei quais. Tem umas que sdo mais fortes que outra.
Aluno 2: Se ja estudei eu ndo lembro.

Aluno 3: Acho que sdo aquelas particulas beta e gama.

Aqui os alunos possuem dificuldades de utilizar os termos corretos, como por
exemplo, usar a palavra “mistura” quando o mais apropriado seria “atomos, elemen-
tos quimicos, ou substancias”. E cometido um outro erro, quando o aluno 3 chama
0s raios gama de particulas. Para essas duas perguntas iniciais, era esperado que
os alunos respondessem de modo geral que as radiagdes sé&o energias que liberam
particulas, e que existem também as radiagdes eletromagnéticas, sao elas ionizan-
tes, como os raios gama, raios-x, ultravioleta, e as nao-ionizantes como por exem-
plo o infravermelho e as ondas de radio e TV. Ou respondessem de forma mais es-
pecifica, focando apenas nas particulas emitidas pelos elementos quimicos radioati-

vos, a particula alfa, beta e raios gama. Ja que segundo Chaves et al (2021, p. 70):

Do ponto de vista cientifico, as radiagbes se caracterizam pela propagagao
de energia por meio de emissdo de particulas, radiagdo corpuscular, ou por
meio de ondas eletromagnéticas, radiagdo eletromagnética. As radiagbes
podem ser ionizantes ou nao ionizantes. As radiagdes emitidas pelas subs-
tancias radioativas séo: particulas alfa, particulas beta e raios gama.

Qual a diferenga entre os isétopos: lodo (I-127) e o lodo radioativo (1-131)?

Quadro 5. Respostas dos alunos 1, 2 e 3, respectivamente:
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Fonte: Dados do pesquisa.
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Grafico 1. Grau de satisfacéo das respostas obtidas sobre a diferenga entre os isétopos: lodo (I-127)
e o lodo radioativo (1-131)

| Satisfatorio
Pouco Satisfatoério
Insatisfatorio

0 2 4 6 8 10 12

Quantidade de alunos

A maioria dos alunos, de forma bem repetitiva, responderam que “um era ra-
dioativo e o outro ndo”, e que “um faz mal para a saude e o outro ndo”, o que nao é
uma inverdade, porém & uma resposta rasa e sem aprofundamento. Tivemos duas
abstinéncias, e para os que responderam era esperado que os alunos respondes-
sem sobre sua instabilidade, outra possivel resposta seria a diferenca na massa
molar e no numero de néutrons do elemento. Dentre todos os isétopos existentes do
iodo, apenas o iodo-127 possui estabilidade. De cordo com Gongalves e Almeida,
(2005, p. 27):

Cada elemento pode ter quantidades diferentes de néutrons. Os nucleos
com mesmo numero de prétons, mas que diferem no nimero de néutrons,
sdo denominados is6topos de um mesmo elemento. Para determinadas
combinagdes de néutrons e prétons, o nucleo é estavel — nesse caso, sdo
denominados isétopos estaveis. Para outras combinagdes, o nucleo ¢é insta-
vel (isétopos radioativos ou radioisétopos) e emitira energia na forma de on-
das eletromagnéticas ou de particulas, até atingir a estabilidade.

Para esta ultima pergunta, presente no questionario escrito, fica visivel que
as respostas obtidas ndo foram satisfatérias, pois, respostas muito diretas, sem
aprofundamentos ndo demonstram que o estudante possui pouco dominio do conte-
udo. Com o andamento da sequéncia didatica, algumas respostas dadas as pergun-
tas, foram melhorando, embora, muitas outras respostas continuaram bastante in-

corretas.
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3.2 CONCEPCOES SOBRE AS APLICACOES DA RADIOATIVIDADE

Aos serem questionados na roda de conversa sobre “As radiagbes fazem
parte do nosso cotidiano?”, “Onde podemos usar a radioatividade?” e no questiona-
rio escrito, presente no segundo momento, “Quais outras aplicagbes a radioativida-
de podem ter, além da medicina nuclear?”, os alunos apresentaram respostas bas-
tante distintas um dos outros, diferente das respostas presentes na primeira catego-

ria, que seguia a mesma linha de raciocinio. A seguir perguntas e respostas obtidas:

As radiagbes fazem parte do nosso cotidiano?
Aluno 1: Sim, estdo em toda parte.
Aluno 2: Sim, para matar doencgas.

Aluno 3: Sim, s6 ndo podemos ver.

Onde podemos usar a radioatividade?

Aluno 1: Nas industrias, nos hospitais, na energia.
Aluno 2: Pra matar doencas.

Aluno 3: Em muitas coisas, boas e ruins.

Aluno 4: Para fazer bombas e armas.

As concepcgodes prévias dos alunos indicaram uma fragilidade nas respostas,
decorrente da auséncia do conteudo em sala de aula. Houve também uma escassa
relagdo entre as duas perguntas, visto que as respostas referentes ao cotidiano sao
rasas e generalizadas e os lugares respondidos onde poderia se usar a radioativida-
de foram mais especificos e diretos. Isso mostra que os alunos ndo conseguem in-
serir tais lugares citados ao seu cotidiano por ainda n&o terem tido uma convivéncia

com eles.

Entretanto Veroneze (2013) afirma que o conceito de cotidiano esta relacio-

nado aquilo que é vivido e a vida social dos individuos sociais. Um e outro se relaci-
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onam entre si. O cotidiano (ou a cotidianidade) se distingue da rotina da vida expos-
ta no dia a dia.

Quais outras aplicagbes a radioatividade podem ter, além da medicina nuclear?

Quadro 6. Respostas dos alunos 1, 2, 3 e 4, respectivamente:
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Fonte: Dados do pesquisa.

Grafico 2. Grau de satisfagdo das respostas obtidas sobre outras aplicagdes que a radioatividade
podem ter, além da medicina nuclear.
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Pode-se notar aqui com este ultimo questionamento, que o estudo de caso
trouxe aprendizado e maior reflexao para os alunos. As respostas foram bem mais
satisfatérias do que no questionario inicial, embora um aluno tenha respondido “na
luz, no celular, no wifi, entre outros”, o que esta incorreto seguindo o contexto do

questionario, que se referia as radiagoes liberadas por elementos quimicos insta-
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veis. Onde segundo Chaves et al (2021) sua aplicagado estende-se ao campo da
medicina, agricultura, industria, produg¢ao de energia, radioterapia, raios-x e também

na produgdo de armas nucleares.

3.3 CONCEPCOES SOBRE BENEFICIOS E MALEFICIOS DAS RADIACOES

Aos serem questionados na roda de conversa sobre “Vocé teria coragem de
fazer uso de radiagbes?”, “Vocé considera a radioatividade uma coisa boa ou ruim?”
e no questionario escrito, presente no segundo momento “Cite alguns beneficios e
maleficios das radiagdes”, o objetivo era sondar se a imagem da radioatividade es-
tava mais atreladas a coisas ruins ou boas. Segundo Resquetti (2013) as discus-
sdes a respeito dos riscos e beneficios sdo fundamentais, no sentido de contribuir
para a melhoria da seguranga nas diversas areas de aplicagéo e da qualidade de

vida do ser humano. A seguir perguntas e respostas obtidas:

Vocé teria coragem de fazer uso de radiagbes?
Aluno 1: Acho que sim.
Aluno 2: Sim, mas s6 se ndo me prejudicar.

Aluno 3: Sim, se eu estivesse doente sim.

Vocé considera a radioatividade uma coisa boa ou ruim?
Aluno 1: Boa, porém depende.

Aluno 2: Depende!

Aluno 3: E boa, mas também pode ser ruim.

Aluno 4: Ruim porque pode matar e boa porque pode curar.

Para essas duas perguntas desta categoria de beneficios e maleficios, os es-

tudantes ndo foram muito especificos, nao souberam citar exemplos reais, mostran-
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do uma grande dificuldade, resultado dos poucos ensinamentos da radioatividade

de maneira superficial.

Cite alguns beneficios e maleficios das radiagées.

Quadro 7. Respostas dos alunos 1, 2, 3 e 4, respectivamente:
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Fonte: Dados do pesquisa.

Grafico 3. Grau de satisfagdo das respostas obtidas sobre alguns beneficios e maleficios das
radiagdes.
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A maioria das respostas se apresentaram satisfatérias ou poucas satisfaté-
rias. Sao oriundas da conversacao e da discussao durante o estudo de caso. O en-
sino dessa tematica se explorado da forma correta e ética, pode propiciar o desen-
volvimento da criticidade e cidadania do aluno mediante a analise dos beneficios e
maleficios conhecidos na comunidade cientifica, mas que precisa ser mais bem di-
vulgado na sociedade (SILVA, 2021). Desde a descoberta da radioatividade os cien-
tistas constataram inumeros beneficios em sua aplicagdo na medicina, na industria,
na agricultura, em pesquisas cientificas e no ambiente (RESQUETTI, 2013). Por ou-
tro lado as bombas atdbmicas sdo um exemplo de que um avango tecnoldgico pode
afetar de maneira direta o bem-estar social, causando como neste caso, mortes e
destruicdo no meio social (ANTISZKO, 2016). Alguns maleficios como lixo radioativo
e acidentes nucleares foram pouco citados, sendo os acidentes citados apenas por
um estudante. Diante da problematica envolvendo medicina nuclear, os alunos se li-
mitaram a expandir suas respostas no questionario escrito, mostrando que outras
areas da radioatividade precisam também de atencido e serem levadas mais para a

sala de aula.

3.4 CONCEPCOES SOBRE OS MEIOS ONDE ADQUIRIRAM INFORMACOES SO-
BRE A RADIOATIVIDADE

Ao serem perguntados na roda de conversa “Vocé ja estudou sobre radioati-
vidade ou teve conhecimento sobre o uso, riscos e beneficios de radiagbes, na es-
cola?” e “Vocé ja ouviu falar sobre radioatividade em outro lugar fora da escola?”, os
alunos responderam rapidamente, sem dificuldades, de forma negativa para a pri-
meira pergunta. Para a segunda pergunta apresentaram também suas respostas
instantaneamente, agora de forma mais positiva. A esses dois questionamentos,
pode-se perceber que responderam sem muita reflexdo, como quem pensa num
conceito cientifico, por exemplo, situacdo que aconteceu nas perguntas anteriores.
As midias de comunicagdes, TV, internet, tem bastante presenca quando se trata de
meios alternativos para a aprendizagem da radioatividade, visto o devido numero de
filmes, documentarios e noticias em jornais que abordam a tematica, as vezes de
forma sensacionalista e sem o objetivo de passar um conteudo. A seguir, perguntas

e respostas obtidas:
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Vocé ja estudou sobre radioatividade ou teve conhecimento sobre o uso, riscos e

beneficios de radiagbes na escola?

Aluno 1: Néo!

Aluno 2: Bem superficialmente.

Aluno 3: Se, ndo lembro de nada.

Aluno 4: Eu vi na minha outra escola, mas muito pouco.

De acordo com Chaves et al (2021) é papel da escola fazer a transposi¢ao di-
datica dos conhecimentos cientificos proporcionando assim a democratizagao e o
acesso aos mesmos. Esta presente nas unidades tematicas do PCN+, avaliar os ris-
cos e beneficios dos diferentes usos da energia nuclear (BRASIL, 2006), esse € um
dos pontos que deveria ser abordado e contextualizado em sala de aula a fim de

trazer ensinamentos sobre os maleficios e beneficios das radiagdes.

Vocé ja ouviu falar sobre radioatividade em outro lugar fora da escola?
Aluno 1: Sim, nos filmes e séries.

Aluno 2: Sim, nas séries, na TV, na internet.

Aluno 3: Sim, em filmes, jornais, na TV.

Aluno 4: Sim, no repdrter, filmes e séries.

Aluno 5: Sim, tem até documentarios, como o do Césio.

Aqui, percebe-se que as informagdes chegaram principalmente através dos
meios de comunicagdes, TV e internet, além de outros meios diferentes do ambien-
te escolar, que acabam fazendo de maneira ndo segura a fungao da escola, que é

oferecer conteudo cientifico de qualidade. De acordo com Silva, (2021, p. 11):

Vivemos em um meio social que é constantemente bombardeado por infor-
macgdes advindas de diversas fontes e veiculos, sendo as transmissdes tele-
visivas e da internet as mais presentes na sociedade, dentre estas fontes o
video é uma midia popular, estando presente nas diferentes classes sociais.
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Sendo assim, explorar as potencialidades do recurso de video no ensino das
Ciéncias pode proporcionar aos estudantes uma maior reflexao sobre o meio
em que vivem, além de viabilizar um maior acesso da populagao a cultura ci-
entifica, visto que estamos lidando com pessoas e realidades diferentes, que
compreendem essas informagdes de formas distintas mediante a sua forma-
céo.

Para esta categoria ndo houve respostas escritas. Entretanto, levaremos em
consideragao a pergunta “Vocé ja estudou sobre radioatividade ou teve conheci-
mento sobre o uso, riscos e beneficios de radiagbes na escola?” para fazer uma
analise grafica de satisfagdo. Ja que a escola deveria ter o ambiente adequado para

adquirir, antes de tudo os conceitos cientificos.

Grafico 4. Grau de satisfagdo das respostas obtidas sobre ja ter estudado sobre radioatividade ou
tido conhecimento sobre o uso, riscos e beneficios de radiagdes na escola
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3.5 CONCEPCOES SOBRE TERAPIAS COM RADIOISOTOPOS

Aos serem questionados no questionario escrito, presente no segundo mo-
mento sobre “Existe diferenga entre radioterapia e iodoterapia? Justifique!”, “O que
aconteceria com Jon Newman se ele tivesse contato direto com a esposa?”’ e, “Por-
que mesmo sendo radiativo o iodo-131 ndo prejudica a saude do paciente?”, os alu-
nos apresentaram respostas bastante semelhantes, visto que nesse momento todos
se basearam no que foi exposto no estudo de caso. As respostas foram mais satis-
fatérias do que insatisfatérias, mostrando que ouve uma evolugao nas concepgdes,
e que ocorreu aprendizado durante toda a SD. A seguir perguntas e respostas obti-
das:

Existe diferenga entre radioterapia e iodoterapia? Justifique!
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Quadro 8. Respostas dos alunos 1, 2 e 3, respectivamente:
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Fonte: Dados do pesquisa.

Grafico 5. Grau de satisfagdo das respostas obtidas sobre a diferencga entre radioterapia e
iodoterapia.
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Segundo o INCA a radioterapia € um tratamento no qual se utilizam radia-
¢coes ionizantes (raios-x, por exemplo), que sdo um tipo de energia para destruir as
células do tumor ou impedir que elas se multipliquem. Essas radia¢gdes n&o sao vis-
tas durante a aplicacédo e o paciente ndo sente nada durante a aplicagdo. A iodote-
rapia € uma terapia complementar aplicada em sequéncia ao procedimento cirurgico
da retirada da tireoide que utiliza os is6topos radioativos do 1-123 e 1-131 (SILVA e
SANTOS, 2015).

Ainda segundo os autores, a dose ministrada no tratamento de cancer de ti-
reoide varia de 100 mCi - para tecidos remanescentes depois da cirurgia - até 250

mCi ou mais - para tratamento de metastases. Aqui nesse momento ndo era espe-
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rado dos alunos respostas tao especificas, pois € um assunto nao muito falado, nem
mesmo pelos meios de comunicagdes. O pouco tempo durante a SD nao foi capaz
de passar informagdes tao precisas a esse ponto. As respostas para essa pergunta
foram todas insatisfatérias, pois esperava-se que os alunos pelo menos citasse que
0 na iodoterapia o paciente ingeria o radioisétopo de forma oral, coisa que nao

acontece na radioterapia.

O que aconteceria com Jon Newman se ele tivesse contato direto com a esposa?

Quadro 9. Respostas dos alunos 1, 2 e 3, respectivamente:
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Fonte: Dados do pesquisa.

Grafico 6. Grau de satisfagdo das respostas obtidas sobre o que aconteceria com Jon Newman
se ele tivesse contato direto com a esposa.
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Porque mesmo sendo radiativo o iodo-131 ndo prejudica a saude do paciente?



Quadro 10. Respostas dos alunos 1, 2 e 3, respectivamente:
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Grafico 7. Grau de satisfacdo das respostas obtidas sobre porque mesmo sendo radiativo o
iodo-131 né&o prejudica a saude do paciente.
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E através dessa perspectiva que esse trabalho traz por meio de uma sequén-

cia didatica a importancia do contexto histérico, dos problemas causados e sua apli-

cacao no cotidiano, para que o aluno possa refletir criticamente e se posicionar

quanto os beneficios e maleficios dessa area, compreendendo e analisando suas

potencialidades.
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3.6 CONCEPCOES SOBRE RADIOATIVIDADE E CTS

A radioatividade, bem pouco estudada nas escolas, é sempre passada de for-
ma muito tedrica, com muitos conceitos, com contextualizagdes fora do convivio dos
alunos, como, por exemplo as bombas utilizadas nas guerras e geragao de energia,
limitando a alguns alunos pensarem que nao é possivel lidar e conviver com a radio-
atividade no cotidiano, nas mais diversas situagoes, situagbes essas que ja foram
apresentas nas categorias anteriores. E envolvido aqui relagdes entre a ciéncia, tec-
nologia e sociedade, tdo pouco abordada nas salas de aulas e no ensino de quimi-
ca. Segundo Bazzo, Matos e Pinheiro (2007), € necessario ultrapassar a meta de
uma aprendizagem apenas de conceitos e de teorias, relacionadas com conteudos
abstratos e neutros, para um ensino mais cultural que proporcione uma melhor com-
preensao, apreciacao e aplicacdo da ciéncia e da tecnologia, levando-se em conta
as questdes sociais e, entendendo, que tanto a ciéncia, quanto a tecnologia séo re-
sultados do saber humano e que, portanto, estardo sempre presentes na nossa
vida. Para as perguntas “As radia¢ées fazem parte do nosso cotidiano?” e “Para vo-
cé a radioatividade tem alguma relagdo com ciéncia, tecnologia ou sociedade?”, fei-
tas na roda de didlogo, do primeiro momento, foram obtidas algumas respostas,

mostradas a sequir.

As radiacées fazem parte do nosso cotidiano?
Aluno 1: Sim, estdo em toda parte.
Aluno 2: Sim, nas industrias, nos hospitais, na energia.

Aluno 3: Sim, s6 ndo podemos ver.

Para vocé a radioatividade tem alguma relagdo com ciéncia, tecnologia ou socieda-

de?

Aluno 1: Acho que sim, afinal tudo é ciéncia.
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Aluno 2: Com certeza deve ter, ndo iria ter tratamento de doengas sem a tecnolo-
gia.
Aluno 3: Sim, a sociedade usa as radia¢cbes e escolhe se vai ser pra algo bom ou

ruim.

Aluno 4: Acho que sim, acho que tem uma pouquinho de relagédo com as trés coi-

Sas.

Aluno 5: Deve ter, a gente precisa de ciéncia e tecnologia pra tudo hoje em dia.

Na auséncia de uma educacao CTS nas escolas, os alunos ficam propicios a
concepgdes equivocadas e imprecisas. Um dos grandes problemas enfrentados por
CTS é a concepcgéo das inter-relagdes entre os termos Ciéncia, Tecnologia e Socie-
dade, que podem ser percebidas de diversas maneiras Macédo et al, (2021), a se-

guir umas das maneiras seriam as relagdes complexas entre os termos.

Figura 5 — Relagbes complexas entre os termos CTS.
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Fonte: Macédo et al, 2021.
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Era esperado que o aluno citasse pelo menos umas das muitas relagbes que
existem entre CTS e radioatividade, as respostas foram satisfatérias em uns pontos
e insatisfatérias em outros. Quando o aluno 3 afirma que “a sociedade usa as radia-
¢bes ”, mesmo sem saber, ele deixa implicito que as radiagcdes nesse caso seria um
artefato tecnolégico, que vai de encontro com umas das relagdes complexas esque-
matizadas por Macédo et al, (2021), onde os autores também afirmam que é co-
mum dizer que vivemos em uma sociedade permeada por ciéncia e por tecnologia
(C&T). Essa perspectiva foi intensificada ao longo do Século XX na qual percebe-
mos a ciéncia imbricada nas varias realidades que compde a sociedade, se estabe-
lecendo como uma espécie de mito social, uma crenga de que C&T resolverao to-
dos os problemas da humanidade. Disso, temos que o conhecimento cientifico-tec-
nolégico ao longo dos anos vem ajudando a transformar nossa sociedade, dai a im-

portancia deste conhecimento para os dias atuais e para o futuro.

Um reflexo de tal pensamento € mostrado nas respostas dos demais alunos,
que nao conseguem compreender a importancia da sociedade, deixando mais em
evidéncia a ciéncia e a tecnologia. Sem as a¢des da sociedade seria dificil afirmar a
existéncia da ciéncia e tecnologia atual, onde a mesma tem fungéo de moldar, fo-
mentar, usar e impactar a Ciéncia e Tecnologia e vice-versa, sendo um caminho de

funcionamento duplo.

Para esta categoria também nao houve respostas escritas. No entanto, leva-
remos em consideracio a pergunta “Para vocé a radioatividade tem alguma relagdo
com ciéncia, tecnologia ou sociedade?” para fazer uma analise grafica de satisfa-

¢ao, mostrada a seguir.

Grafico 8. Grau de satisfagdo das respostas obtidas sobre a radioatividade ter alguma relagcao
com ciéncia, tecnologia ou sociedade
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3.7 ANALISE DO TERCEIRO MOMENTO

No terceiro momento, foram formadas equipes, cada grupo ficou responsavel
por uma das categorias anteriores. Os alunos explicaram suas concepgdes, e pode-
se notar uma evolucado nas definicbes apresentadas. As respostas insatisfatorias
deram lugar dessa vez a respostas mais corretas e coerentes, a conversagao, o es-
tudo de caso, e a troca de informagées no momento em grupo, foram fundamentais
para o progresso nas concepgdes. As respostas com as explicagbes nao foram in-
seridas individualmente na analise dos resultados e discussdes, pois pretendeu-se
nesse momento apenas observar como como o aluno trabalhava em equipe, € se a
interagao e comunicagao entre eles causariam mudangas ou algum grau de evolu-

¢ao nas respostas.

3.8 ANALISE DO QUARTO MOMENTO

Neste quarto momento ocorreu apenas uma sugestao de materiais audiovisu-
ais, foram expostos um filme, uma reportagem e um video do YouTube. Pode-se
notar que os alunos se empolgaram, reconheceram a importancia de complementar
a aprendizagem e afirmaram que seria muito interessante assistir em outro momen-
to. Por fim, os objetivos foram atingidos com éxito, trabalhar esta tematica colaborou
para o aluno mudar a sua visao sobre os aspectos positivos e negativos do uso da
radioatividade. A proposta elaborada possibilitou trabalhar os conceitos cientificos
de radioatividade e radiacdes, a técnica terapéutica envolvida na utilizagcao do iodo-

131 através da tecnologia e a relagdo da sociedade que usufrui desse beneficio.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

Diante dos resultados obtidos por meio desta pesquisa, pode-se perceber
que existe uma deficiéncia significativa sobre o conteudo de radioatividade, fato pre-
ocupante para turmas que estao na etapa final do ensino médio. A fragilidade maior
se apresentou principalmente nos conceitos cientificos, como foi mostrado logo no
inicio dos resultados, com a analise da primeira categoria através de algumas res-
postas e graficos. Os conceitos sobre a radioatividade, radiagbes e radioisotopos,
foram os mais prejudicados com a auséncia de aulas voltadas para esta tematica na
escola. As categorias que envolveram os maleficios, beneficios e mente relacionado
aos diversos tipos de meios de comunicagdes existentes, como por exemplo a TV
com os telejornais, e a Internet com os filmes e séries. Sobre a iodoterapia, tematica
abordada pelo estudo de caso, houve uma boa assimilagdo do que foi visto, os estu-
dantes responderam de forma satisfatdria sobre as possiveis contaminacao de
quem tivesse contato com o individuo que ingeriu a radiois6topo, e sobre a seguran-
¢a que a dosagem apresenta. Contudo ao perguntar sobre a diferenca entre uma ra-
dioterapia convencional e a iodoterapia, os alunos apresentaram respostas muito ra-
sas, mostrando mais uma vez a dificuldade nos conceitos mais cientificos.

A abordagem CTS, inserida no momento inicial na roda de dialogo, causou
uma certa confusao nas ideias que os alunos possuiam sobre ciéncia, tecnologia e
sociedade. A ligacao entre os termos, nao ficou muito clara nas respostas dos alu-
nos, ja que estes estdo mais acostumados com conceitos isolados e fragmentados.
Apods a discussdo em sala que envolvia a noticia utilizada no estudo de caso no se-
gundo momento, os alunos comegaram entender de forma geral que os conceitos
cientificos da radioatividade, tinham relagao direta, com a tecnologia, no caso das
mais diversas aplicagbes e com a sociedade, que faz uso e se beneficia ou se preju-
dica, ja existem varios riscos e maleficios. Durante a apresentacéo, o grupo respon-
savel pela categoria que envolvia as concepgdes sobre CTS, relataram ter tido uma
melhora no entendimento, e que a ciéncia, tecnologia e a sociedade possuiam uma
grande relagao.

Segundo as Orientagdes curriculares para o ensino médio (2006) o dialogo
entre as disciplinas é favorecido quando os professores dos diferentes componentes

curriculares focam, como objeto de estudo, o contexto real — as situagbes de vivén-
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cia dos alunos, os fendmenos naturais e artificiais, e as aplicagdes tecnoldgicas. A
complexidade desses objetos exige analises multidimensionais, com a significagao
de conceitos de diferentes sistemas conceituais, traduzidas nas disciplinas escola-
res. Levar a utilizacdo do iodo com este fim terapéutico, através de uma sequéncia
didatica, para a sala de aula, foi bastante positivo e proveitoso. A SD deu oportuni-
dade aos estudantes da construgdo do conhecimento, uma melhora na argumenta-

¢ao, e a compreensao das relagdes que das relagdes existentes entre CTS.
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