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RESUMO

O presente artigo, recorte de uma pesquisa de mestrado, tem o objetivo de discutir uma
pratica pedagdgica de quimica no ensino médio sob a tematica da radioatividade e aspectos
da educacao ambiental critica. Aplicaram-se atividades em duas escolas privadas e realizou-
se uma visita ao Centro Regional de Ciéncias Nucleares do Centro Oeste (CRCN-CO), local
em que sdo armazenados os rejeitos radioativos do maior acidente radiolégico do mundo
ocorrido na capital de Goias, Goiania, no ano de 1987. O ensino de radioatividade foi
contextualizado histérico e culturalmente segundo as relages sociais e meio ambiente,
analisando-se o0s riscos e beneficios do uso dessas tecnologias diante de uma perspectiva
critica. A metodologia utilizada foi estruturada em uma abordagem qualitativa, por meio de
discussoes dialdgicas, questionérios, audio e observagdo participativa que possibilitaram a
elaboracdo de relatdrios para a andlise dos dados obtidos nesta pesquisa. Os resultados
demonstraram que a atividade permitiu, além do ensino da radioatividade, uma virada
ontoldgica do ser, pois a subjetividade critica nos alunos foi despertada por meio de um
trabalho que quebrou o siléncio entre o ensino de radioatividade e as causas originarias do
acidente radioldgico ocorrido em Goiania. Assim, as escolas tiveram uma experiéncia
epistemoldgica no ensino de radioatividade, resultando em superacao de pensamentos, cuja
subjetividade humana se tornasse escassa, ou seja, permeasse apenas o discurso racional
dos paradigmas da sociedade moderna.
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ABSTRACT

This article, part of a master's research, aims to discuss a pedagogical practice of chemistry
in high school under the theme of radioactivity and the aspects of a critical environmental
education. Activities were carried out in two private schools and a visit was made to the
Regional Center for Nuclear Sciences of the Midwest (CRCN-CO), a place that stores the
radioactive waste from the largest radiological accident in the world that occurred in the capital
of Goias, Goiania, in 1987. The teaching of radioactivity was historically and culturally
contextualized according to social relations and the environment analyzing the risks and
benefits of using these technologies from a critical perspective. The methodology used was
structured in a qualitative approach, through dialogical discussions, questionnaires, audio and
participatory observation that enabled the preparation of reports for the analysis of the data
obtained in this research. The results demonstrated that the activity allowed, in addition to the
teaching of radioactivity, an ontological turn of being, since the critical subjectivity in students
was awakened through a work that broke the silence between the teaching of radioactivity
and the root causes of the radiological accident occurred in Goiania. Thus, schools had an
epistemological experience in teaching radioactivity, resulting in overcoming thoughts, whose
human subjectivity became scarce, that is, permeating only the rational discourse of the
paradigms of modern society.
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INTRODUCAO

A radioatividade, no ensino médio da educacéao bésica, faz parte do nicleo da instrucao
dos conteudos das matérias, cuja abordagem comunica-se no mundo tecnolégico operando
conceitos técnicos. O professor conduz as atividades de estudo dos alunos, de acordo com
suas condi¢cbes de trabalho, & assimilacdo sélida de conhecimentos sistematizados nas
formas de radiacéo, meia-vida e energia nuclear no discurso racional e operacional. Contudo,
esse processo de aprendizagem € sedimentado por meio da resolucdo de exercicios com
pouca discussao critica desse contexto.

Nesse ambito, possibilita-se a difusdo da educacdo ambiental (EA) no uso das
tecnologias com o discurso da sustentabilidade. Assim, ocorre a transmisséo
comportamental, perpetuada pelos paradigmas da sociedade moderna, para obter um
comportamento social adequado. O ensino torna-se um “adestramento ambiental”, pois ndo
h& problematizagdo das causas que aprofundam a crise ambiental, resultando num aumento
da degradac&o dos recursos naturais (GUIMARAES, 2006).

Quanto ao ensino de quimica, uma das ciéncias da natureza e suas tecnologias, na
maioria das escolas encontra-se num cenario educacional que tem aspectos de transmissao
de conteudos nos moldes da educagéo bancaria freiriana, ou seja, os alunos sdo os alvos de
depdsitos de contetido. Esses depdsitos estabelecem uma relacdo vertical entre professor e
aluno dentro de uma perspectiva do ensino tradicional, voltado as avaliagdes que se destinam
ao acesso as Instituicbes de Ensino Superior (IES) tanto privadas quanto publicas (FREIRE,
2013).

E fato que o ensino de quimica tem raizes na filosofia positivista de Augusto Comte.
Isso, inconscientemente ou conscientemente, influencia na formag&o e no comportamento de
docentes que, ao ministrarem aulas, concretizam suas tarefas da instrugdo numa
epistemologia da prética profissional (SCALCON, 2008). Evidencia-se um pragmatismo do
ensino, cuja sistematizacao objetiva-se numa educacao do aprender a aprender na busca de
resultados com consequente desvio critico da formacéo discente.

Convém lembrar que as concepc¢des do rigor cientifico, baseadas no empirismo, tém
origens filosoficas em Descartes e Bacon que culminam com a revolucao cientifica de 1789
e de 1830, a qual nossa educacdo em ciéncias da natureza tem fortes relagdes. A Revolugéo
Francesa foi considerada por Auguste Comte como negativa e sua politica retrograda, pois
faltava uma filosofia capaz de realizar a combinacéo do espirito de ordem com o espirito do
progresso. O positivismo faz da ordem a condi¢do do progresso e do progresso a meta da
ordem (GIANNOTTI, 1978). Essas caracteristicas ainda estdo enraizadas nos sistemas de
ensino do Brasil na busca de melhores resultados em avalia¢cées, como o Exame Nacional
do Ensino Médio (ENEM).

Segundo Comte, a manutencdo da ordem tem a necessidade de uma educacdo
universal (GIANNOTTI, 1978). Assim, é possivel regenerar um espirito cientifico por meio de
estudos positivos que possibilitam a universalidade das inteligéncias. Essa educacdo
universal destina-se essencialmente aos proletarios, ja que o ensino é dirigido sobretudo a
classe mais numerosa sem excluir uma classe qualquer, concebendo melhor predisposicao
ao estado positivo (GIANNOTTI, 1978). Esse sistema de educacéo baseada no recebimento
de informacg6es tem como finalidade colocar o individuo no mercado de trabalho. Nesse
cenario, o professor € apenas um transmissor de informagfes, as quais devem ser
assimiladas pelos alunos sem questionamentos e executadas para 0 seu sucesso social.
Porém, fica a indagacdo: € possivel romper com o paradigma dominante no ensino de
quimica?

Logo, para superar o paradigma dominante, ha um paradigma emergente que inter-
relaciona o conhecimento cientifico e o conhecimento social. Esse paradigma coaduna com
o ensino de radioatividade no campo da educacdo ambiental (EA) critica, preocupando-se
com a sustentabilidade e o futuro do planeta, por meio da formagao de cidadaos que pensam
criticamente (RUSCHEINSKY; TRISTAO, 2012).




A nocéao de sustentabilidade na EA é uma expressao perigosa, pois ela pode assumir
varios sentidos devido a ndo apresentar uma forma prépria. Assim, ela pode contribuir para
a formacao de individuos que buscam uma qualidade de vida, vivenciada por uma minoria da
populacdo mundial que consome a maior fatia dos recursos naturais. Além disso, se todas as
pessoas se comportassem da mesma maneira, seguindo um adestramento ambiental, em
qualquer lugar do mundo perpetuar-se-ia o0 paradigma dominante com 0 consequente
aumento da degradacado dos recursos naturais e desigualdades sociais (FREITAS; FREITAS,
2016).

Ademais, convém lembrar que a superagdo do paradigma dominante é um movimento
lento, cuja pedagogia do oprimido, de Freire (2013), torna-se subsidio para os professores
de ciéncias da natureza trilharem os caminhos em que o oprimido se liberta do seu opressor
sem ocupar o papel deste. Sendo assim, a radioatividade, como pratica pedagdgica, foi acao
motivadora no desenvolvimento desta pesquisa em educacao, igualmente, o ensino cientifico
também foi norteado num contexto socioambiental para que o aluno pudesse ter autonomia
de escrever esse conteddo como autor e conscientizar-se, ndo apenas com o conhecimento
em si, mas com 0 compromisso em ser cidad&o.

E valido também salientar, os paradigmas da sociedade moderna permitem uma
reflexdo, consciente ou inconsciente, sobre modelos antagdnicas no ensino de EA, o que
resulta numa racionalidade dominante. Entdo, na perspectiva de superar essas armadilhas
paradigmaticas e o adestramento ambiental, foi trabalhada uma EA critica. Apenas
transformar o comportamento dos individuos ndo é a solucéo a crise ambiental, porque, por
esse Viés, ndo ha problematizacdo das causas. Assim, a crise ambiental se aprofunda,
aumentando ainda mais as desigualdades sociais e a degradacdo do meio ambiente
(GUIMARAES, 2006).

E notdrio que a vida produtiva do homem ¢é a prépria vida genérica, em que ele faz de
sua atividade vital objeto de sua vontade e consciéncia, a partir da transformagéo do corpo
inorganico que é a natureza (MARX, 2004). Se ndo pensarmos criticamente sobre a EA,
teremos a reducdo dos recursos naturais e consequentemente nao teremos o homem.
Portanto, a crise ambiental tem origem nos paradigmas historicamente construidos pela
sociedade moderna, os quais podem ser historicamente desconstruidos por meio da
percepcao critica (GUIMARAES, 2006).

Portanto, o ensino de radioatividade pode ser abordado relacionando os contetdos da
realidade objetiva ao ser? Essa é uma pergunta que sera discutida neste artigo por meio de
uma acao de didlogo entre o professor de quimica e seus alunos, cujo objetivo é analisar e
verificar, apds os discentes terem uma sequéncia de atividades envolvendo o tema gerador
radioatividade, no ambito da EA, se houve uma percepcao critica sobre o assunto abordado,
inferindo sobre a racionalidade e a relacao ontolégica entre a natureza e a sociedade.

O Ensino de Radioatividade no Aspecto da Racionalidade

Passamos a vivenciar uma era da pseudoformacao, na qual as respostas para qualquer
problema transmitem uma sensac¢éo de que ja foram formuladas ou estdo a caminho. Essa
pseudoformacao € o tipo de formulacéo que decorre dos processos definidos pela industria
cultural, em que o espirito do sujeito foi capturado pelo fetichismo da mercadoria. O
pseudoformado tem a certeza de que sabe de tudo, tornando-se um sujeito inabordavel
(MAAR, 2003).

Consequentemente, as ressonancias midiaticas necessitam ser discutidas pela
sociedade tanto no ambito da escola como em outros segmentos sociais, compreendendo
que ndo existe informagdo sem interesse. Além disso, a informagéo, por si s, ndo traz
conhecimentos, por isso o0 estudo do conhecimento € tdo importante, pois tais mensagens
sempre carregam ideologias que, em varias situa¢des, s&o invisiveis nos mapas mentais. E,
portanto, necessario esclarecer “a diferenga entre dados, informagdo e conhecimento”
(TRISTAOQ, 2012, p. 243).




Vivemos, entdo, na sociedade da informacéo, que exige cada vez mais do homem um
pensamento critico sobre o verdadeiro sentido do conhecimento na formagdo basica do
cidadao, para que esta informacao propicie o saber. Por isso, o trabalho do professor torna-
se cada vez mais importante e essencial para a superacado do dado e estabelecimento de um
conhecimento que dé autonomia ao discente, mediante aos efeitos da globalizacéo.

Assim, no século XXI, a globalizacéo literalmente torna-se presente na vida do cidadédo
do mundo, conectando-o a informacéo em poucos cliques, quica um comando de voz para
se ter acesso ao dado desconhecido na rede mundial da internet. Essas estratégias fatais da
globalizacdo engendram-se ao nosso tecido vital, destroem o pensamento critico e a agédo
criativa, 0 que resulta na impoténcia histérica de sonhar devido a impossibilidade do
inconsciente de realizar sonhos (LEFF, 2011).

O pensamento abandona sua propria esséncia e 0s sujeitos tornam-se objeto de sua
criacdo. Entdo, a fragmentacdo do saber, propagada de modo globalizado numa
racionalidade econdmica separada da teoria critica, propicia um terreno infértil onde os
conceitos vao perdendo seus significados. Assim, a busca pela felicidade mantém o individuo
nessa sociedade de modo apassivado, cuja produ¢cdo material de sua vida € apropriada por
outro. Logo, a racionalidade presente no sujeito capta a racionalidade presente na economia
e 0 sujeito epistemoldgico é destituido de sua humanidade (BENJAMIN et al, 1983).

Com a crise daracionalidade econdmica, ha também a crise ambiental que leva a morte
da inani¢do de sentidos. A condigéo de sustentabilidade passa a ser negada no discurso de
crescimento sustentavel, pois este impde uma qualidade de vida vivenciada por poucos que
consomem a maioria dos recursos naturais, gerando mais desigualdades sociais. Por isso,
temos a inani¢ao de sentidos. Assim, 0 pensamento critico possibilita a recriacao dos sentidos
existenciais (LEFF, 2011).

Mantendo-se a dindmica da racionalidade econdmica, molda-se uma sociedade sem
oposicao e a submisséo a producao pacifica dos meios de destruicdo. Portanto, acontece o
aperfeicoamento do desperdicio e os individuos sdo educados para uma defesa que deforma
os defensores e aquilo que esses defendem. As necessidades e aspira¢des politicas tornam-
se necessidades e aspiracdes individuais. Assim, a promocao dos negécios a partir de suas
aspiragdes de mercado e sua totalidade parecem constituir a propria personificacéo da razéo.
Entretanto, temos uma sociedade irracional como um todo, cuja produtividade é destruidora
das faculdades humanas operadas pela forca (MARCUSE, 1967).

Dessa forma, as for¢cas dos movimentos de cidadania necessitam ser capazes de
inventar novas estratégias de poder para a constru¢cdo de uma nova racionalidade social,
uma vez que a globalizacdo homogeneizou o0 mundo a partir de uma racionalidade de
mercado que imp&e um modo de producdo em face de uma qualidade de vida. Esse mundo
homogeneizado anuncia o fim das ideologias e da histoéria. A racionalidade dominante imp&e
uma opressdao fisica e moral, cujo pensamento critico € impulsionando a criar sentidos a
existéncia (LEFF, 2011).

Portanto, 0 aumento da produtividade econémica anula o individuo frente a esse poder.
O discurso passivo inculca nos individuos o sentimento de impoténcia. Os sujeitos nao
conseguem romper as correntes que o atrelam a este mundo. Temos, segundo o principio da
identidade, o sujeito sendo tratado igual a um objeto; e segundo o principio da autonomia, o
sujeito necessita diferenciar-se do objeto. (ADORNO; HORKHEIMER, 1985). Porém, como o
sujeito consegue diferenciar-se do objeto na perspectiva da racionalidade econdmica?

Os pensamentos e as acdes de algo pré-estabelecido sdo tendéncias paradigmaticas
gue envolvem os sujeitos em uma racionalidade dominante; portanto, a superagédo dos
paradigmas proporciona a superagdo dessa racionalidade dominante. Contudo, o
entendimento sobre o meio ambiente em sua complexidade torna-se limitado devido aos
paradigmas da sociedade moderna. Esses paradigmas levam 0s sujeitos a pensarem
inconscientemente sobre modelos antag6nicos, ou seja, a escolherem caminhos limitados
pelas relacbes entre a vida e a morte, 0 bem e o0 mal, como se ndo houvesse outras
alternativas (GUIMARAES, 2006).




Posto isso, 0 estimulo da superacéo dos paradigmas da sociedade moderna surge por
meio da superacao da teoria tradicional, pois essa perspectiva tradicional da teoria termina
por adaptar o pensamento a realidade, visto que ela apenas descreve os fenbmenos sociais.
Por isso, critica-se o fato de que o positivismo apenas observa a sociedade com neutralidade,
impossibilitando-o a critica, ocorrendo, assim, uma manutencao da ordem vigente. Portanto,
a teoria critica tem a finalidade de acabar com a parcialidade da teoria tradicional e possibilitar
a superacdao dos paradigmas da sociedade moderna (NOBRE, 2004).
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Contudo, a racionalidade ambiental seria uma resposta social a racionalidade
dominante. Essa racionalidade ambiental surge dentro da racionalidade capitalista no que
tange a realidade politica e tecnolégica dominante. Entdo, torna-se possivel a desconstrucéo
da racionalidade capitalista dominante em todas as esferas da vida social. Entretanto, é
necessario analisar as estratégias na construcdo de uma nova economia baseada na

equidade e sustentabilidade (LEFF, 2011).

CAMINHOS METODOLOGICOS

A abordagem metodoldgica desenvolvida nesse trabalho foi de ambito qualitativo. Em
uma pesquisa qualitativa, o pesquisador torna-se um dos principais instrumentos, pois o
ambiente natural se constitui em uma fonte direta de coleta de dados no estudo naturalistico.
Neste estudo, o contato direto entre o pesquisador e o fenbmeno no mesmo contexto ocorre
naturalmente. Sendo assim, temos circunstancias singulares nas quais o objeto de estudo
estd inserido, o que € relevante para sua devida compreensdo (BOGDAN; BIKLEN, 2013).
Esse processo € temporal e histérico e, além disso, a formulag&o de preposi¢des contribuem
com a discussao sobre a radioatividade no ensino de quimica no ambito da EA critica.

Foram realizadas quatro etapas distintas desta pesquisa de observagdo participante.
Na etapa |, escolheu-se duas escolas privadas do sudoeste goiano de modo a contemplar
locais que os professores da educacao basica deste estudo ja atuassem na sala de aula
como professor de quimica no ensino médio.

Seguidamente, etapa Il consistiu na selecéo de duas séries do 2° ano do ensino medio,
uma em cada escola da rede particular. Ja a etapa lll contemplou a escolha da area do ensino
de quimica como o contexto a ser investigado. Por fim, na etapa |V foi selecionado o ensino
de radioatividade como tema gerador de modo a propor a construgdo de uma racionalidade
no ensino de quimica.

Neste trabalho, o ensino de radioatividade consistiu em uma visita no Centro Regional
de Ciéncias Nucleares do Centro Oeste (CRCN-CO), que esté localizado na cidade de Abadia
de Goias, local em que os alunos tiveram acesso a uma palestra. Antes dessa visita, utilizou-
se com os alunos uma estratégia de ensino de movimento, partindo do abstrato para o
concreto no ensino de radioatividade, e vice-versa, na sala de aula. Assim, foram ministradas
quatro aulas tedricas de 50 minutos com PowerPoint, leituras de textos, videos e discussfes
com os alunos sobre as relacbes de poder geradas pela radioatividade. Também foram
discutidos os riscos que 0s materiais radioativos trazem ao meio ambiente e a sociedade

A visita ao CRCN-CO, em Abadia de Goias, foi realizada por 45 alunos acompanhados
pelo professor de quimica; esse local foi o destino dos rejeitos radioativos do acidente com o
Césio-137, ocorrido em Goiania no ano de 1987. Nessa etapa da pesquisa, o ensino de
radioatividade proporcionou aos alunos interagirem com a histéria e os fatores que
desencadearam o0 maior acidente radiolégico do mundo. Essa contaminacdo por
radioatividade ocorreu por meio de um equipamento de radiologia que, ao ser aberto
inadvertidamente por populares, expds a populacdo de Goiania-GO aos efeitos da radiacéo
gama emitida pelo Césio-137, a qual vitimou muitas pessoas. Além disso, a partir desse
acidente foi produzido um lixo incomum para a sociedade, chamado de rejeitos radioativos.

Vale ressaltar que os Diretores das escolas participantes assinaram o Termo de
Anuéncia da pesquisa. Pais ou responsaveis legais dos estudantes envolvidos no estudo




assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e os estudantes o Termo de
Assentimento Livre e Esclarecido. Dessa forma, os participantes tiveram a garantia de
anonimato e o respeito as diferencas e opinifes.

Para a coleta de dados, além da observacdo, gravacdes de audio e fotos, um
guestionario semiestruturado foi aplicado de modo a obter dados especificos sobre as
percepcBes dos alunos mediante a pesquisa executada. Sendo assim, o questionario foi
elaborado na plataforma Google® e aplicado apds a palestra, por meio de acesso ao
formulario eletrénico no blog do professor.

As respostas transcritas do questionario seguem identificagdo pelo prefixo A.1, A.2,
A.3...A.45 (aluno e numero). Os questionarios foram numerados de modo aleatério,
previamente a sua analise. Assim, foi possivel individualizar cada reposta sem permitir a
identificacdo dos alunos.

Os dados da pesquisa foram organizados numa categoria, considerando o universo do
ensino de quimica em uma perspectiva critica. Por isso, a categoria e as inferéncias (Quadro
1) foram elaboradas antes do inicio da andlise das respostas do questionario (BOGDAN;
BIKLEN, 2013).

Quadro 1: Categoria de andlise

Questbes de investigacao Categoria Inferéncias
O ensino de radioatividade O pensar e a - A problematizacdo do ensino de radioatividade no
pode ser abordado racionalidade contexto da ideologia da sociedade cultural.
relacionando os - A racionaliza¢do do armazenamento dos rejeitos
conteddos da realidade radioativos.
objetiva ao ser? - A virada ontoldgica no ensino de radioatividade.

Fonte: elaborado pelos autores (2019).

A categoria, 0 pensar e a racionalidade possibilitaram a analise e discussdo sobre as
diversas formas de saber, inferindo sobre a racionalidade e a relacdo ontolégica entre a
natureza e a sociedade.

O PENSAR E A RACIONALIDADE

No ambito do pensar e da racionalidade, foi analisada a problematizacdo do ensino de
radioatividade no contexto da ideologia da sociedade industrial, cuja racionalidade apresenta-
se no universo da locugdo. Assim, 0 ensino de quimica presente nesse universo mantém o
poder da sociedade sobre o homem, pois o0 conformismo é racional e elimina a irracionalidade
mais primitiva que prolonga e aprimora a vida (MARCUSE, 1967).

Portanto, o pensar e a racionalidade permitiram a andlise e discussédo sobre o ensino
de radioatividade em um aspecto holistico da critica. Essa analise possibilitou realizar as trés
inferéncias do quadro 1 de modo a propor a constru¢cdo de uma racionalidade no ensino de
guimica.

A Problematizacdo do Ensino de Radioatividade no Contexto da Ideologia da
Sociedade Cultural

Ao se ensinar radioatividade, podemos refletir sobre a racionalidade utilizada no
dominio de técnicas nucleares. I1sso possibilita a compreenséo tanto da origem do universo e
do homem quanto do uso dessas técnicas em detrimento do desenvolvimento de novas
tecnologias. Essas tecnologias controlam as sociedades a nivel bélico, energético e medicinal
dentre outros aspectos materiais. Portanto, esse destaque se da nao pela intelectualidade,
mas pela racionalidade individualista de uma base social, sendo a forma que sua liberdade
assume (MARCUSE, 1999).




Nesse caso, formamos homens livres, libertos em sua individualidade que esta
acorrentada nessa sociedade vigente. A epistemologia da pratica profissional na docéncia na
area de ensino de quimica é um instrumento que contribui para acorrentar os individuos a
essa sociedade, estimulando categorias como competitividade e eficiéncia (SCALCON,
2008). Portanto, a partir desse ponto de vista, alimentamos uma sociedade extremamente
individualista e consumista.

Assim, na tentativa de romper com essa racionalidade da sociedade industrial, foi
proposta uma praxis no ensino de radioatividade com uma visita ao CRCN-CO, onde o0s
alunos participaram de uma palestra sobre o tema. Entao, por meio da relagéo histérica do
acidente radiolégico ocorrido no ano de 1987 na cidade de Goiania, contribuiu-se a
humanizacao desses discentes. Essa etapa iniciou-se com um video (Figura 1) que abordou
os beneficios energéticos no uso das fontes radioativas em termonucleares. O Brasil foi
posicionado como a 62 reserva mundial de uranio. Nesse inicio, percebe-se a prioridade
ontolégica da economia em relagcdo aos dominios das técnicas de manipulacdo dos
radiois6topos (LUKACS, 1979).

Figura 1: Video Inicial

Fonte: Acervo pessoal dos autores (2019).

A palestra foi ministrada pelo supervisor de radioprotecdo do CRCN-CO, que durante
sua fala disse que na posse de uma tecnologia e na necessidade de conduzir a radiacdo que
acelera as particulas ou de gerar ondas eletromagnéticas, ou seja, no dominio dessas
operac0es, é importante entender sobre os perigos desses procedimentos. Isso possibilita a
percepcdo da esséncia do discurso racional, cujo tratamento operacional nesse contexto,
assume uma funcao politica que mantém a harmonia ao invés do conflito (MARCUSE, 1967).

Assim, com o discurso racional sobre os cuidados ao se trabalhar com a radioatividade,
0 palestrante citou a reacdo em cadeia que ocorre no reator nuclear de uma usina
termonuclear. Ele também ressaltou que a exposicdo aos materiais radioativos em um
determinado tempo tem os seus efeitos a salde proporcionais ao grau de contato do
individuo.
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Entdo, dessa relacdo aparente com a exposicdo a radiagdo pelos individuos, o
palestrante mostrou um aparelho que mensura a radioatividade (Figura 2). Ele explicou que
antes de usa-lo, é necessario realizar o background do ambiente, ou seja, detectar a radiacao
natural. Utilizando uma pedra, foi quantificada a sua radiagdo emitida. E, nesse momento, o
aparelho soou e um aluno perguntou se estava protegido. O palestrante disse que a distancia
gue ele estava da pedra o protegia.




Figura 2: Demonstracédo de Dosagem da Radiagao

Fonte: acervo pessoal dos autores (2019).

A pergunta do aluno aproxima-o a racionalidade que integra o homem ao seu intelecto,
0 que gera uma sensacao aparente de seguranca devido a extrema confianca na ciéncia.
Portanto, se o professor discute sem historicidade e contextualizacdo sobre os fenébmenos
naturais e/ou artificiais, como a radioatividade, existe uma possibilidade de alienacdo na
perspectiva da racionalidade tecnolédgica. Nesse caso, a técnica é um instrumento que pode
ser utilizado tanto na promocdo do autoritarismo quanto na promocdo da liberdade
(MARCUSE, 1999).

Essa discussdo, no ambito do corpo inorganico (MARX, 2004), ou seja, da natureza e
seus fendbmenos usufruidos pelo homem, conduziu a apresentacdo dos trés principios que
versam sobre a protecdo dos individuos a radiacdo: o tempo, a distancia e a blindagem.
Nesse contexto, um aluno perguntou se os celulares sdo radioativos. Em resposta a esse
guestionamento, o palestrante disse que ndo, pois essas formas de radiacbes presentes
nesses aparelhos sdo nao-ionizantes. Isso instigou a curiosidade ingénua de um outro aluno,
gue perguntou se essas formas de radiac6es fazem mal. O palestrante respondeu que as
radiacbes ndo-ionizantes ndo séo nocivas ao homem.

Nesse episédio, verifica-se que os alunos tinham dificuldades em distinguir as formas
de radiacOes existentes, ou seja, radiagdes ionizantes e ndo-ionizantes. Essas dificuldades
sdo caracteristicas do discurso que, se ndo abordadas no contexto histérico social da
humanidade, por si s6, leva a uma pseudoformacao tendenciosa em generalizar as formas
de manifestacdo da radioatividade (MAAR, 2003). Portanto, a ideia inicial e ingénua pauta-se
de que toda classe de radiagdo € nociva.

O discurso, nesse caso, é tipicamente funcional e radicalmente anti-historico, pois
ocorre somente a sistematizacdo do ensino sem observar a razdo pela qual se instituiu o
CRCN-CO. E valido ressaltar que, em uma analise do ensino de quimica de acordo com a
epistemologia da pratica profissional, ndo importa em que condi¢gdes a radioatividade foi
descoberta (SCALCON, 2008); o que importa é a razdo operacional da radioatividade, a qual
tem pouco lugar e uso restrito para a razao historica. Essa operacionalizacdo do ensino
resulta numa racionalidade dos alunos caso o tema néo seja debatido pelos professores de
modo critico em sala de aula (MARCUSE, 1999).




Em analise, inferiu-se elementos constituintes do aparato da racionalidade tecnoldgica
a partir da questédo 1 em questionario aos alunos: O acidente que ocorreu em Goiania com o
Césion-137 poderia ter sido evitado ou ndo? Racionalmente, todos os alunos confirmaram que
0 acidente poderia ter sido evitado. Portanto, foram destacadas as seguintes justificativas:

A.18: “Sim. Poderia ter sido evitada se os catadores tivessem o conhecimento de que
0 objeto recolhido por eles oferecia perigo a sociedade.”

A.23: “Sim. Os responsaveis pelo material radioativo deveriam realizar o descarte em
um local apropriado. A populacéo, se fosse mais informada, ndo se submeteria risco tao
grande, pois homens e mulheres desconheciam a radioatividade e os efeitos sobre o corpo
humano.”

A.35: “Sim. Poderia ser evitado se as pessoas obtivessem mais conhecimentos sobre
0 que havia se tratado.”

A.36: “Sim. Com um conhecimento maior dos catadores de lixo que acharam o césio e
uma responsabilidade maior do hospital, que simplesmente deixou a maquina em um local
de facil acesso, e que chamaria a atencéo dos catadores para uma possivel fonte de lucro.”

A.38: “Sim. Foi muita irresponsabilidade dos trabalhadores!”

A.45: “Sim. Se as pessoas ndo espalhassem o material e entregasse para as pessoas
certas o acidente ndo teria acontecido. Porém, elas ndo tinham conhecimento suficiente para
evita-lo.”

Portanto, as justificativas fornecidas pelos alunos sobre o modo de se evitar o acidente
com o Césio-137, em Goiania, transitam em uma defesa que deformam os defensores. Esses
alunos ndo conseguiram distinguir a relagdo econémica com a relagdo que proporciona a
populacdo 0 acesso ao ensino que possibilita o conhecimento. Entéo, eles usaram uma
linguagem que marginaliza ainda mais as pessoas pobres.

A linguagem opressora tem caracteristicas no progresso técnico que criam formas de
poder, as quais reconciliam as forcas que se opdem, pois rejeitam toda forma de protesto
cuja transformacéo social é contida pela sociedade contemporanea. A justificativa para esse
fendbmeno permeia o universo da locugéo cujos conceitos compreensiveis aos fatos perdem
sua autenticidade linguistica por meio das palavras que unem 0s opostos, sendo um
confronto a critica pela sociedade industrial. Logo, esses alunos s&o racionais, pois a
consciéncia, verdadeira e falsa, tem significados. Assim, a prevencao do acidente radioldgico,
justificado no conhecimento, tem significado. O problema esta em transitar do interesse
imediato ao interesse real, ou seja, interpretar a situacdo de opresséo que os catadores de
sucatas e os acidentados viviam naquela época (MARCUSE, 1967).

Dentro de uma agéo que promoveu a curiosidade ingénua, o palestrante trouxe novos
elementos antagbnicos quanto aos perigos da radiacdo. Ele disse que algumas pessoas
falam que quando a radiagédo € pequena, ajuda a recuperar, ou seja, tem efeitos benéficos a
saude. Porém, ndo ha nada comprovado, sugerindo assim uma certa ruptura da relacéo da
cientificidade com o senso comum. Para ilustrar, o palestrante exemplificou uma situacéo
ocorrida na Tchecoslovaquia que um carrinho subterrdneo passava pelo gas Radonio (Rn),
o qual, quando inspirado, exerceria efeito terapéutico medicinal para os pulmdes.

A descricdo desses eventos fomentou a curiosidade ingénua dos alunos inferida por
meio de uma pergunta: “A exposicdo a radiacdo por muito tempo em locais onde tem pouca
radiacd@o é perigosa?” O palestrante respondeu com uma analogia de casos em Guarapatri,
cuja lama tem Thério (Th), o que leva a crer que a populacdo deveria ter mais casos de
cancer; contudo, quando h& pesquisas sobre esse fenbmeno, os cidadaos dessa cidade ndo
tém mais casos de cancer do que em outros locais. Assim, percebe-se a curiosidade ingénua
dos alunos se transformando em curiosidade epistemolégica (FREIRE, 2011).




A Racionalidade do Armazenamento dos Rejeitos Radioativos

A sociedade se encontra em um periodo no qual os individuos estdo imersos na
racionalidade tecnoldgica com uma consequente padronizacdo do pensamento (MARCUSE,
1999). Assim, todas as pessoas tendem a comportarem-se iguais e, assim, essa
padronizacdo de pensamento refletida no trabalho docente, ao ensinar quimica por meio de
uma sistematizacédo dos conteldos sem praxis a critica da teoria, tende a resultar em seres
sociais acriticos (SCALCON, 2008).

Portanto, o comportamento da racionalidade tecnoldgica existe na sociedade e,
consequentemente, no ambiente escolar, por isso, se faz necessaria a sua detec¢éo por meio
da codificacdo que permitird sua posterior descodificacdo. A codificacdo permeia o
entendimento sobre a radioatividade de modo empirico em relagdo aos seus conceitos,
enguanto a descodificacdo permeia o mundo das rela¢cdes humanas no uso das tecnologias
gue englobam a radioatividade. Esse movimento da codificacdo e descodificagdo no
processo de ensino e aprendizagem possibilita uma natureza critica do ensino de quimica
em si (FREIRE, 2013).

Por isso, durante a visita ao local onde estdo armazenados o0s rejeitos do acidente
radioativo com o Césio-137, dentro do complexo do CRCN-CO, foi analisada a seguinte
discusséo entre os alunos e uma funcionaria que acompanhava a visita:

A.1l: “O que tem ali, 0 que reveste para proteger para que a radiacdo ndo saia daquele
trem (referindo-se ao reservatdério dos rejeitos radioativos) e daquele outro (referindo-se ao
segundo reservatorio dos rejeitos radioativos decorrentes do acidente com o Césio-137)?”
(Figura 3).

Funcionaria: “Ela é feita com uma base de concreto grossa, e depois foi colocada os
contéineres em cima, e depois foi colocado concreto, e depois argila e depois grama”.

A.1: “E concreta dentro dos contéineres?”

Funcionaria: “Nao, primeiro concretou os contéineres para depois coloca-los |4 dentro
(reservatorio dos rejeitos radioativos)”.

A.1: “Ah!”
Funcionaria: “Quando eles foram concretar...”
A.l: “...e o peso, né!”

Funcionaria: “..imagina o peso, foram os guindastes que colocaram todos ali dentro (a
funcionaria apontou para um dos reservatorios, onde estdo armazenados Os rejeitos
radioativos)”.

A.2: “Faz quanto tempo?”

Funcionaria: “Foi em 1987, foi dia 19 de dezembro, foi o ultimo colocado, a Gltima grama
ali, entdo aconteceu o acidente em setembro, ai eles ficaram um tempo |4, foram...”

A.2: “enquanto num estava pronto o aterro, aonde que ficava?”

Funcionaria: “Eles ficaram, os contéineres ficaram concretados, numa parte de concreto
gue esta até ali, se vocés quiserem passar com o 6nibus, a gente pode até ir ali ver, uma
parte esta la, eles concretaram”.

A.2: ‘Mas, tampado?”

Funcionaria: “Nao eles ficavam abertos, até fazer aqui ali (a funcionaria apontou com o
seu dedo o local dos reservatérios dos rejeitos do acidente radiol6gico), que ficou pronto, ai
eles colocaram aqui”. (Figura 4)

A.2: “emitiu sons, de entendimento”.




Figura 3: Modelo de Contéineres

Fonte: Acervo pessoal dos autores (2019).

Figura 4: Reservatorio que Armazena a Fonte Radioativa

Fonte: Acervo pessoal dos autores (2019).

Portanto, ao analisar essa discusséo por meio de um dialogo entre os alunos, A.1 e A.2
e a funcionaria, pode-se denotar uma curiosidade ingénua em relacdo ao armazenamento
dos rejeitos do acidente radiologico, e como foi realizada toda essa operacgao, através de um
discurso racional (MARCUSE, 1967). Essa curiosidade ingénua despertada pelos alunos
permitiu a revelagdo que os contéineres ficaram abertos ao chegarem a Abadia, vindos de
Goiania, ou seja, expostos até serem levados ao reservatorio definitivo.

Nesse contexto, ocorreu uma racionalidade projetada sobre as circunstancias de um
acidente que envolveram varias pessoas marginalizadas socialmente. Ha o discurso racional
de uma educacdo que previna novas formas de acidentes. Com isso, a finalidade esta
pautada na eficiéncia que atende ao modelo do capital vigente. Portanto, percebe-se uma
relacdo aparente do poder social, pois ocorre a sistematizagdo dos fatos e aspectos do
acidente, que de certo modo tem a finalidade de adaptar os individuos sem reservas a esse
episédio. Essa forma de educacdo compde o0 aparato que mecaniza e padroniza os efeitos
de acidente, como o ocorrido em Goiania. Esse aparato € racional, combinando eficiéncia
com a conveniéncia, adaptando todos os meios a um fim. Dessa forma, ndo existe autonomia
no aparato da racionalidade, pois, sabendo que existe uma relacdo ontoldgica entre a
natureza e a sociedade, had uma grave deficiéncia ao se ensinar as propriedades da natureza
e suas transformacdes sem o porqué social episédico (MARCUSE, 1999).

Contudo, o distanciamento da devida historicidade sobre o acidente radiol6gico faz
parte do aparato racional. Nessa perspectiva, 0 que importa nesse sistema € a eficiéncia a
partir de uma mecanizagao de informagdes que convergem num discurso conciliador entre o
acidente e a intervencao do Estado. Portanto, ao analisar algumas respostas do questionario
ao item da questdo 2 (Qual a importancia do controle ambiental no armazenamento dos




rejeitos radioativos pela CNEN?), percebe-se um apassivamento no discurso dos alunos por
meio das seguintes respostas:

A.19: “Garantir uma certa seguranca a sociedade, em relacéo a acidentes que poderiam
acontecer se nao fossem recolhidos de maneira adequada”.

A.23: “Previne acidentes similares ao de Goiania. Preserva a natureza e protege as
matérias-primas essenciais para a sobrevivéncia do homem”.

A.24: “A populacéo fica protegida das radiacdes e os riscos sdo anulados”.

A.36: “O controle feito pelo CNEN é de fundamental importancia, onde os rejeitos foram
colocados em um local seguro e com controle feito diariamente, o que evita que o Césio-137,
contido nos rejeitos, possa vir se espalhar e causar mais estragos que ja causou”.

A.38: “De forma apropriada, evita-se muitos acidentes, ambientais e politicos”.
A.42: “Nao expor a populacdo a radiacéo e destinar corretamente o rejeito”.

A.45: “E preciso muito cuidado com o meio ambiente e com o armazenamento de
rejeitos radioativos para que ndo haja uma contaminacao”.

O aluno A.19 retrata que a sociedade, de certo modo, esta segura com a presenca do
CNEN em relacéo a futuros acidentes que possam acontecer por meio de um discurso que
pode ser classificado como owelliano, pois o apassivamento dos individuos, consequéncia
da préatica de um ensino tradicional, leva a imposicao pacifica das rela¢cdes sociais, com
consequente opressao as classes desfavorecidas economicamente (MARCUSE, 1967). Os
alunos, consequentemente, ficam sem uma perspectiva critica de conseguir romper com o
sistema vigente e passam a se adaptar a partir de uma racionalidade da sele¢&o natural.
Portanto, o poder ndo é mantido a forca, pois o povo foi treinado a identificar suas crencas e
lealdade com as organizacdes, cujas relagdes entre os homens séo cada vez mais mediadas
pelo processo de maquinas (MARCUSE, 1999).

Sendo assim, esse apassivamento do individuo pode ser interpretado nas respostas
dos alunos A19, A23, A24, A38 e A 36 em expressdes do tipo: “...] sequranga a sociedade;
sobrevivéncia do homem; a populagéo fica protegida; evita-se muitos acidentes; ndo expor a
populacdo a radiacdo; e cuidado com o meio ambiente; [...]” sdo termos que destacam o
conformismo racional proveniente de um sistema de dominag&o que opera na elaboracao das
técnicas. Esse comportamento linguistico no ensino de radioatividade nos moldes
tradicionais, no qual se discute apenas as técnicas sem a contextualizac¢&o historica, tende a
bloquear o desenvolvimento conceitual, pois ele € limitante quanto a abstracdo e a mediacéo,
porgue o aluno detém apenas 0s conceitos operacionais que o levam ao habito de pensar na
expressao de aparéncia, cuja realidade tende a desaparecer sem explodir 0 sistema social.
Com isso, 0s alunos se sentem protegidos e se rendem aos fatos imediatos que repelem o
reconhecimento dos fatores que estao por tras dos fatos, bem como o contetdo histérico
destes (MARCUSE, 1999).

Deixamos, contudo, de ser sujeitos nesse modelo de sociedade que se submete aos
objetos, ou seja, as tecnologias em uma profunda alienacao. Logo, o poder de transformacéao
do mundo fica nas maos da classe dominante, que se protege a partir de uma linguagem que
impede o pensar, reconciliando os opostos no universo da locucdo (MARCUSE, 1967).

O aluno A.24 descreveu que o0 armazenamento dos rejeitos radioativos pelo CRCN-CO
1...] ndo expde a populacdo a radiacdo”. Portanto, sua resposta tem elementos do
pensamento cientifico no aspecto da teoria tradicional, pois entende suas verdades como
correspondéncia ao real, e isso se impde como critério de validade para todas as areas do
conhecimento (CARVALHO, 2010).

Entretanto, para desconstruir essa racionalidade que permeia o ensino de ciéncias da
natureza, a teoria exige praxis pelo trabalho docente, sendo necessario repensar esse
trabalho a partir de uma relacao ontoldgica entre natureza e a sociedade. As categorias e as
leis da natureza tanto organica quanto inorganica apresentam, nesse contexto, sentidos de




modificacdo fundamental em sua esséncia constituindo a base das categorias sociais
(LUKACS, 1979).

Contudo, temos uma viséao critica de alguns alunos que nao ignoraram a historicidade,
como o A.36. Ele descreve que:

A.36: q...] os rejeitos foram colocados em um local seguro e com controle feito
diariamente, o que evita que o Césio-137, contido nos rejeitos, possa vir se espalhar e causar
mais estragos que ja causou”.

Entdo, temos aspectos que renunciam o0 uso da teoria tradicional, cujo conhecimento
foi construido por meio de construcdes ou analogias explicativas, ao destacar o
armazenamento dos rejeitos radioativos como forma de evitar mais estragos que ja foram
causados (CARVALHO, 2010).

Portanto, ndo se pode afirmar que o mundo € racional e técnico, mas sim que ele esta
assim, e necessitamos reduzir os danos existentes entre as relagdes sociais. O acidente do
Césio-137 foi um episddio historico que ndo pode ser esquecido e repetido, por isso ha a
necessidade da devida historicidade para modificar as relacfes entre objeto e sujeito. Dessa
forma, professores e alunos assumem-se no papel de sujeitos transformadores do mundo,
nao sendo seres com uma racionalidade enraizada no coletivismo da individualidade de uma
classe dominante (MARCUSE, 1967). Logo, a classe docente tem o desafio de emergir dessa
situacdo e romper com a epistemologia da préatica, avancando para um pensar critico no
ensino de radioatividade (SCALCON, 2008).

A virada Ontoldgica no Ensino de Radioatividade

Os alunos da segunda escola que fez parte deste estudo foram convidados a visitar o
CRCN-CO visando uma educac¢do como pratica da liberdade. Entdo, foram desafiados a
dramaticidade da situacéo atual via problematizacdo das causas que geraram os rejeitos
radioativos armazenados. Isso, com o pressuposto da humanizacao a partir da historicidade
(FREIRE, 2013).

Assim, na observacéo direta realizada durante a palestra foi registrada a participagéo
dos alunos indagando o palestrante sobre qual radiagdo o Césio-137 emitia, entre outros.
Naquele momento, a esséncia do dialogo estava instaurada, pois o palestrante, sempre
seguro, conseguia comunicar-se com o0s alunos mantendo uma dialogicidade. Isso posto, 0
dialogo foi uma exigéncia existencial que proporcionou discusséo e reflexdo, e nao um ato
de depositar ideias (FREIRE, 2013).

Tanto nas aulas, em sala de aula, quanto na palestra no CRCN-CO, foi discutida com
os alunos uma realidade concreta associada ao contetdo de radioatividade e a realidade
agressiva em que o acidente radiolégico se concretizou em Goiania. Nesse sentido, sobre 0s
conceitos de radiacdo adquiridos por meio da visita ao CRCN-GO, os alunos foram
guestionados sobre o tipo de radiacdo emitida pelo Césio-137 (questdo 3). Trés alunos
responderam que a radiacdo emitida pelo Césio-137 € a gama, enquanto a maioria marcou
a radiacéo beta.

E importante destacar que o elemento quimico Césio-137 € um beta emissor. Porém,
enguanto ele ndo sofre decaimento radioativo, ocorre a emisséo de radiagdo gama devido
seu nucleo ser muito grande e instavel. Logo, esse fenbmeno foi o responsavel pelas
consequéncias desastrosas ocasionadas pelo acidente radiolégico. Portanto, considerou-se
gue todos os alunos acertaram a questéo 3.

Na questdo 4, quase todos alunos responderam corretamente, destacando que a
CNEN, significa Comissdo Nacional de Energia Nuclear, apenas 1 aluno respondeu como
Comisséo Nacional de Energia Elétrica. Porém, ndo se pode deixar de levar em consideracao
gue essas respostas foram realizadas por meio de aparelhos do tipo smartphone e que eles
tém corretores de textos que podem interferir nos dados a serem coletados.




Na questéo 5, foi questionado se, de alguma forma, a visita ao CRCN-GO contribuiu ou
ndo com seu aprendizado. Todas as respostas foram positivas. Entre as respostas que
demonstraram uma reflexdo critica, temos do aluno A.5, que se torna um suijeito intérprete,
ja que este produziu sentidos ao ensino de radioatividade a partir da historicidade, com
elementos de uma linguagem ambiental no ensino de quimica (CARVALHO, 2010).

A.5: “Foi uma visita muito esclarecedora, ndo s6 no que se refere ao acidente com o
Césio-137 em Goiania, mas em relacdo a radioatividade em geral, visto que temas muito
importantes, como seu uso no dia-a-dia e sua grande importancia no desenvolvimento do
pais e do mundo, foram abordados e explicados - com paciéncia e coeréncia”.

Assim, segundo o aluno A.5, a visita esclareceu sobre o0 acidente e sobre a
radioatividade responsavel pelo desenvolvimento do pais, temas explicados com coeréncia
e paciéncia. Logo, a linguagem nessa etapa educativa possibilita a significacdo da
radioatividade por meio da dialogicidade e interpretacdo. Nesse sentido, a acdo humana
orientou-se numa razao interpretativa sobre a radioatividade por meio de enigmas
conflituosos como o acidente radiolégico, convergindo no ato de interpretar o uso da
radioatividade no desenvolvimento do mundo. Entdo, os sujeitos e os sentidos do mundo se
constituem na dialética de compreenséo e interpretacdo (CARVALHO, 2010).

Na resposta do aluno A.18, ha elementos incorporadores de um saber ambiental no
ensino de radioatividade, pois o entendimento sobre a radiagdo permeado pela historicidade
do acidente radiologico possibilita despertar uma consciéncia ambiental, esta responsavel
por promover 0 pensamento critico para a construgdo de uma racionalidade ambiental sobre
0 uso das tecnologias perante a sociedade. Tal perspectiva promove o pensamento critico
para a construcdo de uma racionalidade ambiental que pode evitar novos acidentes
radioldgicos. Isso possibilita a promogdo de uma qualidade de vida de acordo com a
concepgao correta do uso da radioatividade (LEFF, 2011).

A.18: 1...] € importante entender sobre radiacdo para ter uma concepc¢ao correta a seu
respeito e poder evitar possiveis novos acidentes radiolégicos”.

Acresce também que o aluno A.8 descreveu em referéncia ao acidente radiolégico que:
“...] me chamou atencao pelo fato que apenas um aparelho poderia fazer tal estrago”. Nessa
resposta, verifica-se elementos do despertar do pensamento critico sobre a EA, no que fiz
respeito a énfase atribuida os danos ocasionados pelo Césio-137, tanto ambientais quanto
sociais. Assim, 0 pensamento critico permite ao sujeito desvelar a acdo que resulta na
degradacéo da propria sociedade vigente (GUIMARAES, 2006).

Ja o aluno A.6 descreveu: “gostei bastante da visita ao CNEN, pois gosto de ficar por
dentro do que ocorreu no passado, ter a seguranca gque 0s rejeitos estdo armazenados com
seguranc¢a”. Essa praxis do ensino de radioatividade aproximou o aluno A.6 do ensino de
radioatividade por meio de uma EA interpretativa, pois ndo se ausenta a historicidade das
guestdes ambientais envolvidas no acidente radiolégico (CARVALHO, 2010).

Por fim, destaca-se que aluno A.17 descreveu: “aprendi varias coisas sobre energia
nuclear, sobre o acidente radioldgico que aconteceu em Goiania, sobre os aparelhos de medir
radioatividade”. Assim, a historicidade associada aos contetdos de radioatividade por meio
do acidente radiol6gico como tema gerador também contribuiu com a aprendizagem de
fendmenos radioativos, pois permitiu descodifica-lo criticamente no mesmo movimento da
consciéncia dos alunos (FREIRE, 2013).

Entdo, o entendimento sobre a episteme da radioatividade, associada com a devida
historicidade e o seu uso na sociedade, permite descodificar uma consciéncia racionalizada
na ideologia da sociedade cultural no ensino de quimica. Esse parecer possibilita o transito
do interesse imediato, que é o dominio da tecnologia sobre a radioatividade, para o interesse
real dos sujeitos por meio de uma consciéncia verdadeira. Logo, a teoria deve ser um ponto
de vista historico baseado nas aptidoes da sociedade por meio das contradi¢cdes tecnologicas
(MARCUSE, 1967).




Portanto, o ensino de radioatividade na disciplina de quimica ndo pode ser voltado a
produtividade destruidora das faculdades humanas por meio de um techicismo. A
aprendizagem dessa tecnologia se faz necesséria, porém sem perder forcas subjetivas, cujos
valores alternativos se tornam fatos quando transformados em realidade pela pratica historica
(MARCUSE, 1967). Nesse contexto, é possivel propor uma virada ontolégica no ensino de
radioatividade (LUKACS, 1979).

Assim, foi possivel problematizar os danos ao meio ambiente ocasionados pela
radioatividade. Entdo, iniciou-se um processo de descodificacdo por meio da situacao
problema, ocasionada pelo descarte inadequado desses objetos no meio ambiente. Portanto,
essa etapa ndo consistiu em adestramento ambiental sobre o comportamento dos alunos
(GUIMARAES, 2006). A questdo explorada aqui foi a apropriacdo do conhecimento de modo
dialégico, pelos alunos, a sua assun¢cdo em um pensar certo sobre a radioatividade (FREIRE,
2011).

CONSIDERACAO FINAIS

E importante que os professores de quimica da educacdo basica sejam sujeitos de
transformacédo dos individuos. No entanto, para isso € necessario que conhegam para além
da natureza com suas caracteristicas, fisicas, quimicas e biolégicas. Nesse contexto, também
deve-se conhecer as relagbes humanas inerentes a esse processo. Com isso, pode-se ter
uma maior possibilidade a formacao de pessoas criticas, capazes de atuar nas situacoes
adversas.

Portanto, as visitas ao CRCN-CO realizadas pelas escolas demonstraram resultados
importantes a formacao de pessoas para um despertar critico no ensino de radioatividade,
pois essas instituigbes tiveram uma experiéncia epistemoldgica no ensino de radioatividade,
0 que resultou em pensamentos nos quais a subjetividade humana estava em segundo plano,
ou seja, apenas o discurso racional. Tal constatacao, para o professor, € um choque de
realidade, porque todo o trabalho executado levou a uma aprendizagem, porém, a analise
critica e subjetiva da relagdo entre a sociedade e a radioatividade se tornou fragil.

A visita a0 CRCN-CO também permitiu, além do ensino da radioatividade, uma virada
ontoldgica do ser, porque a subjetividade critica dos alunos foi despertada por meio de um
trabalho que quebrou o siléncio entre o ensino de radioatividade e as causas originarias do
acidente radiol6gico ocorrido em Goiania no ano de 1987. Sendo assim, o trabalho docente
permitiu reabrir os sentidos histéricos que possibilitaram a superacao da inanicao de sentidos
por meio da recriacdo dos sentidos existenciais.

A escola em si ndo € um érgdo democrético, pois tem perpetuado a manutencao da
ordem atual, porém, a proposta como ensino revolucionario tem que ir além dos métodos
novos e tradicionais. Assim, o professor ndo deve renunciar a iniciativa de transmitir os seus
conhecimentos, favorecendo o didlogo entre os mdltiplos sujeitos, além de ndo deixar de
dialogar com a cultura histdrica acumulada.

Nesse sentido, a pratica pedagdgica no ensino de radioatividade pode ser instrumento
de libertacdo, de modo que os sujeitos transitem da ingenuidade a criticidade, superando
assim a pseudoformacdo. Por isso, a educacdo é uma das grandes possibilidades para a
ruptura com uma racionalidade que individualiza e paralisa o individuo criticamente. O homem
tem que se libertar da dominagdo de outros homens e ndo se sujeitar a um mundo de
adaptacdo e conformismo. Porém, o movimento revolucionario de libertagdo n&o ocorre de
forma isolada, ja que os homens necessitam de outros homens para enxergarem a verdade
no falso discurso que impera sob a racionalidade econémica, a qual esta enraizada nos livros
didaticos de quimica.

Ademais, escola pode ser uma das ferramentas que forma o individuo para o mundo
do trabalho. Entretanto, se faz necessario 0 pensamento critico nesse ambiente, pois a
racionalidade econbmica mantém a base de uma sociedade dividida em classes. Essas




classes ndo se confrontam devido ao universo da locucdo instalado como aparato de
manutencdo do poder pela classe dominante que se aprende na escola. Assim, de maneira
inconsciente, o professor de quimica contribui para a formacéo de sujeitos acriticos e a-
histéricos no discurso das ciéncias da natureza e suas tecnologias.

A proposta pedagodgica baseada na tematica de rejeitos radioativos possibilita a
aprendizagem dos conceitos de quimica a partir da perspectiva de uma EA critica. Entao,
esse ensino forma individuos na condicado de sujeitos por meio do dialogo que permite reduzir
as barreiras opressoras entre alunos e professores. Dessa forma, em praticas concretas
como a visita ao CRCN-CO, os professores e os alunos dialogam e se constroem no
despertar critico. Portanto, essa praxis de ensino de quimica é alternativa para o
aperfeicoamento dos trabalhos de radioatividade e EA critica nas escolas.

Dessa maneira, o ensino de quimica ndo pode ser aparato de adaptacao dos individuos
para viverem em uma sociedade a partir de uma pseudoformacdo. A formacdo deve ser
plena, pois o educador, além de dominar conhecimentos especificos, tem que articula-los de
modo a subsidiar conhecimentos. Esses conhecimentos tém que ser trabalhados de forma
critica para que os alunos sejam autbnomos e conscientes do mundo em que vivem. Portanto,
o grande desafio do professor de quimica é transcender os paradigmas da sociedade
moderna e relacionar as categorias linguisticas com as ontologicas. Essa concepgéo
possibilita a superacao do universo da locugéo e a epistemologia da pratica profissional.
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