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RESUMO

Almejando fundamentar teoricamente um curso de formacéo continuada para professores
da educacdo bésica, na area de conhecimento Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, 0
presente artigo apresenta os resultados do recorte de uma agéo de investigacdo sobre 0s
temas radiacéo e radioatividade. O caminho metodolégico compreendeu o levantamento
e analise documental (curriculo minimo do Estado do Rio de Janeiro e politicas nacionais
para curriculo da educacdo bésica) e revisdo narrativa de artigos que versam sobre as
acOes de preposicdo, implantacdo e avaliacdes de politicas curriculares. Os resultados
indicam discrepancias entre as orientacdes presentes nos documentos, ora com poucas
indicacdes interdisciplinares, e ainda no caso da BNCC, cabendo a discentes e docentes
a responsabilidade pelo ensino e aprendizagem em razédo das escolhas que serdo feitas.
Portanto, emerge-se a necessidade de estratégias de discussbes contextualizadas e
interdisciplinares para a formacéo docente.

Palavras-chave: Curriculo Minimo. Radiacdo e Radioatividade. Ciéncias da Natureza.
Ensino de Ciéncias. PCNs. BNCC.

ABSTRACT

Aiming to theoretically support a continuing education course for basic education
teachers, in the area of knowledge of Natural Sciences and it’s Technologies, this article
presents the results of an investigation action on the themes of radiation and radioactivity.
The methodological path included the survey and document analysis (minimum
curriculum of the State of Rio de Janeiro and national policies for basic education
curriculum) and narrative review of articles that deal with the actions of preposition,
implementation and evaluation of curricular policies. The results indicate discrepancies
between the guidelines present in the documents, sometimes with few interdisciplinary
indications, and even in the case of the BNCC, students and teachers are responsible for
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teaching and learning due to the choices that will be made. Therefore, there is a need for
contextualized and interdisciplinary discussion strategies for teacher education.

Keywords: Minimum Curriculum. Radiation and Radioactivity. Natural Sciences.
Science teaching. PCNs. BNCC.

Introducgéo

Os estudos sobre a radiagdo/radioatividade tém impactado e modificado a vida
dos seres vivos por meio da Medicina, Quimica, Fisica, Agronomia, Engenharia de
Alimentos dentre outros campos do conhecimento. Desde o0s primeiros estudos de
Wilhelm C. Rontgen, passando por Antoine H. Becquerel, e a mencéo pela primeira vez
do termo radioatividade pela ganhadora dos Nobéis Marie Curie (UNEP, 2016;
THAUATA et al, 2014; XAVIER et al., 2007), o foco das pesquisa mudaram: no lugar
de descobrir elementos radioativos, vieram o desenvolvimento de técnicas tais como
radiografias, tomografias, aceleradores de particulas, usinas nucleares, e de produtos
como os fertilizantes, quimioterapicos, dentre outros (XAVIER et al., 2007).

Para alguns autores (CACHAPUZ et al., 2005; BORGES, 2002; MORTIMER,
1996; ARROYO, 1988; KRASILCHIK, 1988), é importante que a populacdo conheca 0s
processos de desenvolvimento e aplicacdo dos temas das ciéncias e tecnologias para que
as “resisténcias” sejam diminuidas por meio da elaboracdo de questionamentos criticos.
E evidente que o conhecimento real sobre as radiacdes, seja natural ou artificial, ndo é
garantia da “aceitacdo” popular, mas € necessario que os individuos tenham acesso a
informacdes corretas para que sejam capazes de argumentar quando confrontados com
problemas do seu cotidiano (SCHMIDT; HORTA; PEREIRA, 2014).

Objetos iniciais de grande interesse da Fisica e da Quimica, a
radiacdo/radioatividade foi apreendida como tema de pesquisa pela area de Ensino de
Ciéncias. O reconhecimento da importancia, do alcance e impacto dos seus produtos no
dia-a-dia dos sujeitos, levou a inclusdo no curriculo da educacdo béasica para serem
trabalhados segundo a histéria e evolugdo das ciéncias (BNCC, 2017). Autores como
Aradujo et al., (2018), Santos e Costa (2017), Medeiros e Lobato (2010), Silva, Campos e
Almeida (2012) e Resquette (2013) pesquisaram e discutiram sobre a radiacdo e
radioatividade, na metodologia de ensino, na producéo de recursos didaticos, na avaliacdo
de aprendizagem e nas discussdes sobre a importancia da interdisciplinaridade e

contextualizacdo.
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Diante do exposto, a presente pesquisa teve como objetivo principal analisar o
tratamento dos temas radioatividade e radiagdo no curriculo minimo do Estado do Rio de
Janeiro (RJ). Em adicdo, elegeu-se como objetivo especifico, realizar reflexdes tedricas
dos resultados do curriculo minimo do Estado do Rio de Janeiro com as Diretrizes
Curriculares Nacionais e demais instrumentos normativos, para a area do curriculo,
elaborados pelas secretarias de educacdo, de modo a identificar interse¢cfes com 0s
documentos das politicas educacionais. E a partir da instauracéo de politicas curriculares
que demais politicas educacionais sdo (re)estruturadas, vide como a implementacdo da
BNCC levou a mudancas na formacédo inicial e continuada de docentes, no Plano
Nacional do Livro Didatico (PNLD) e na composicdo dos tempos de aulas dentro das
unidades escolares, constituindo-se o principal evento da area do curriculo das primeiras

décadas do século XXI, da educacéo brasileira.

Caminho metodologico

E uma pesquisa qualitativa, de discussio teorica, de levantamento de dados e
analise documental (FLICK, 2009; FONSECA, 2002; COSTA e COSTA, 2009). Trata-
se de um recorte do trabalho de conclusdo, da primeira autora, no curso de pés-graduacéo
lato sensu em Ensino em Biociéncias e Satde (I0C-FIOCRUZ), no qual, se buscou reunir
subsidios tedricos e metodoldgicos para contribuir com as discusses tematicas sobre
radiacdo e radioatividade em disciplinas das Ciéncias da Natureza. Deste modo, justifica-
se que na linha temporal, mesmo no momento atual ja tendo disponivel a BNCC, que
documentos do curriculo minimo sejam analisados, em razdo dos profissionais docentes
em exercicio terem passado pela escola quando outros documentos curriculares
orientavam a acdo do ensino e aprendizagem.

Parte-se, portanto, de uma investigacdo sobre os temas radiacdo e radioatividade
no curriculo do Estado do Rio de Janeiro (RJ). Tal selecdo de territorio é justificada pelos
desdobramentos que serdo produzidos (ja em andamento) a partir dos dados apresentados
neste artigo: elaboracdo de materiais educativos, de apoio, para a formacéo continuada de
docentes inseridos na rede publica do Estado do Rio de Janeiro, que atuam em disciplinas
das Ciéncias da Natureza.

Para o levantamento e analise documental foram priorizados os documentos que
norteiam o curriculo das escolas da educagdo basica em trés grandes areas: do curriculo

minimo do Estado do Rio de Janeiro, com recorte para as Ciéncias da Natureza (Biologia,
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Fisica e Quimica); das politicas de curriculo, @ambito nacional e os documentos basilares
para a educacdo bésica brasileira (figura 1).

Nos documentos supracitados empreendeu-se uma investigacdo norteada pelos
seguintes parametros e questionamentos:

1. Tratamento dos temas: De que forma a radiacdo e radioatividade sé&o
apresentadas?

2. Perspectiva interdisciplinar: H& indicacdo de conexdo entre as disciplinas da
area das Ciéncias da Natureza ou os temas analisados encontram-se restritos a uma ou
outra disciplina?

3. Perspectiva de contextualizaco: E discutida a importancia de se contextualizar
os temas analisados, a partir de exemplos variados do cotidiano do estudante?

4. Politicas educacionais (estadual e nacional): a) Apresentam 0s impactos,
desafios e as possibilidades de problematizacéo, interdisciplinaridade e contextualizagédo
dos temas estruturantes dos curriculos? b) Alinha-se aos indicativos teoricos e

metodoldgicos orientados nos estudos sobre curriculo e politicas nacionais?

- 3 Politica de Curriculo Estado| Curriculo Minimo do Rio de
Politica de Curriculo do Rio de Janeiro

Estadual (RJ)

— Janeiro

Educagdo Basica (Ciéncias da Natureza)

Diretrizes Curriculares
Nacionais

Parametros Curriculares
Nacionais (PCNs)

Ensino Médio

Politicas de Curriculo

(dmbito nacional)

Documentos consultados e

analisados

Base Nacional Comum
Curricular (BNCC)

Lei de Diretrizes e Base da
Educagdo Basica
(LDB/1996)

Plano Nacional de

Politicas Educacionais Educacio (2014-2024)

Matriz de Referéncia do
Exame Nacional do Ensino
Meédio (ENEM)

Figura 1: Apresentacdo dos documentos selecionados, consultados e analisados para
alcancar os objetivos da pesquisa
Fonte: elaborada pelas autoras

Na primeira etapa, a analise dos documentos do curriculo minimo do estado do

Rio de Janeiro foi realizada por meio de leitura flutuante para responder a pergunta: para
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os temas radiacao e radioatividade, qual(is) indicagdo (oes) de abordagem no curriculo,
de conceitos estruturantes e na agéo docente?

Nas segundas e terceiras etapas foram analisados os textos que versam sobre as
politicas de curriculo, &mbito nacional: a Lei de Diretrizes e Base da Educagdo Bésica
(BRASIL, 1996), as Diretrizes Curriculares Nacionais (BRASIL, 2013), os Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs +) (BRASIL, 2002), para o ensino médio e a versao final
do texto da Base Nacional da Educacdo Béasica (BNCC) (BRASIL, 2017). Tais adi¢Ges
para analise justificam-se para a sustentacao tedrica das discussdes aqui realizadas quanto
a emersdo dos dados oriundos do curriculo minimo.

J& na quarta etapa, foi consultada a Matriz de Referéncia do Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM) (BRASIL, 2019), a fim de: i) saber de os temas radiagdo e
radioatividade estdo indicados e ii) se sim, como 0 ENEM afere a aprendizagem dos
estudantes. Justifica-se a inclusdo deste documento pois ha um amplo debate académico
sobre o papel das avaliagbes externas nas politicas curriculares, e na preposicdo e
aplicacdo de um curriculo nas escolas e na pratica docente (MOREIRA, 2019; CORREA,;
SANTOS, 2018; MACHADO; ALAVARSE, 2014; PACHECO, 2014; FONTANIVE,
2013).

Em adicéo, foi realizado um levantamento de artigos por meio das palavras-chaves
radiacdo, radioatividade e ensino de ciéncias (combinacdo destas), para a construcdo do
referencial teodrico. Desta forma, o caminho metodoldgico escolhido possibilitou
discussdes para a area do curriculo das Ciéncias da Natureza, nos estudos da radiacdo e
radioatividade, e para a formacéo continuada de professores.

Parte do texto do referencial tedrico sera apresentado no subtdpico seguinte: uma
breve retrospectiva sobre a elaboracdo e implementacdo das politicas de curriculo, o
ensino de ciéncias e 0s impactos nas perspectivas de ensino e aprendizagem. Em

sequéncia, os resultados e discussdes, finalizando com as consideracdes finais.

Referencial teérico

As politicas de curriculo para a educacéo bésica e o ensino de ciéncias: uma breve
apresentacao

Se o curriculo € o caminho a ser percorrido no processo formativo, como apontado
por Sacristan (2000), quando se transporta a discussao para o ensino das Ciéncias da

Natureza quais elementos espera-se que o estudante se depare a fim de tornar a sua
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jornada enriquecedora, com novas experiéncias? A resposta para tal questao perpassa por:
as orientacOes curriculares devem estar restritas ao desenvolvimento de habilidades e
competéncias cognitivas, ou levar a aprendizagem que contemple a triade dos contetdos
procedimentais, atitudinais e conceituais. Os estudantes devem ser capazes de transpor o
que aprendem nas disciplinas escolares para o seu dia-a-dia e vice-versa.

Porém, da forma como €é organizado e apresentado aos sujeitos educadores, 0
curriculo pode ser apropriado e entendido como objeto neutro, dentro do qual hd um
conjunto de teorias, conceitos e conteudos que serdo tratados segundo uma logica
metodoldgica linear, sem possibilidades de adaptagcdes em razdo do momento histérico e
das necessidades emergentes do contexto dos estudantes.

No curriculo, os conteudos conceituais das disciplinas estdo intricados a um
conjunto de temas sociais e cientificos, que acabam orientando como devem ser
abordados dentro da educacédo formal. Assim o curriculo atende a interesses para além do
ensinar e aprender: esta submisso as questdes sociopoliticas, econémicas, culturais,
dentre outras. Ou seja, incide sobre a escola, por meio do curriculo institucionalizado,
demandas que em alguns aspectos se assemelham ao modelo de producéo taylorista-
fordista: alta eficiéncia atrelada a baixo custo, em outras palavras, o alcance de indices
regulares de “aprendizagem” acompanhados da reducao das “despesas” com a educagao
publica.

Para Silva (2010) e Ribeiro (2018) é de suma importancia destacar que o curriculo
ndo € um campo neutro, mas de embates pedagogicos, socioldgicos e politicos, ja que a
sua estrutura, concepgdo e implementacéo séo orientados a partir de ideologias do Estado
e dos sujeitos responsaveis por este objeto. Destaque para os desdobramentos do
curriculo: politicas de formacdo inicial e continuada dos professores e gestdo escolar;
estrutura dos recursos pedagogicos, em especial dos livros didaticos; concepcdo das
avaliacGes externas e estrutura das politicas de acompanhamento dos niveis de
aprendizagem dos egressos da educacdo basica.

As politicas de curriculo tém sido usadas para classificar os estudantes e a
excessiva teorizacdo do curriculo distancia-se das realidades heterogéneas encontradas
nas escolas. Ou seja, assim como qualquer outra politica educacional voltada para o
ensino e aprendizagem, “[...] estdo diretamente relacionadas com a maneira como o
sistema educacional concebe a funcdo social da escola, sendo o(a) professor(a) a pessoa
a quem é atribuida a autoridade institucional para dar cumprimento a ela” (GATTI,
BARRETO; ANDRE, 2011, p. 36).
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O crescimento do movimento para a instauracdo de curriculos de base tecnicista,
pautados na ldgica do saber fazer e a excessiva instrumentalizagdo e perspectiva
utilitarista do saber, inaugurou uma nova era na estrutura curricular. Sob esta otica, a
escola deve ocupar-se em transferir contetdos cuja aplicacdo serdo uteis no exercicio
profissional técnico industrial, separando-se em “castas”, os sujeitos na formagéo basica:
aos oriundos das classes trabalhadoras, a continuidade em subempregos e aos de classe
alta, a possibilidade de ingresso na formacao superior em carreiras cientificas, as quais se
exigem a capacidade de pensamento critico, atualizado, conectado e interdisciplinar.

Todavia, os PCNs + (BRASIL, 2002), as Diretrizes Curriculares Nacionais da
Educacdo Basica (BRASIL, 2013) e a BNCC (BRASIL, 2017) sdo convergentes quando
0 tema € o papel da escola em ofertar uma educacéo e formacéo cidada: ambiciona-se um
ensino pautado na criticidade, na contextualizacdo e na formacdo protagonista dos
sujeitos que tenham acesso a educacéo formal.

As reformas curriculares partem do pressuposto que a inovagao dos textos das
politicas e normativas que irdo promover de forma automatica a melhoria nos contextos
educacionais, no que tange os niveis de aprendizagem dos estudantes. Porém, nao €
suficiente que algum tema esteja no curriculo, mas que haja elementos favoraveis para o
trabalho docente como, por exemplo: numero de horas aulas para a disciplina,
semanalmente, incentivo a autonomia (intelectual e laboral) do professor, fomento aos
projetos interdisciplinares, acesso a formacdo continuada dentro do espaco escolar,
reducdo da jornada de trabalho e condi¢des de trabalho para atender as demandas do
ensino. Pois, “[...] em algumas disciplinas, como Fisica e Quimica, a situacdo em relacéo
a escassez de professores € mais critica”. [...] ha uma necessidade de 23,5 mil professores
de Fisica apenas para o ensino médio, mas nos ultimos 12 anos houve 7,2 mil licenciados
para essa cadeira (BRASIL, 2003, p.1).

Todavia, levando em conta a insuficiéncia de corpo docente, seja em quantidade
ou qualidade da formacdo, como supracitado neste documento € de se esperar que o livro
didatico seja usado ora como “4ncora”, cerceando outras formas de discussdo ou como
“buissola” guiando o que deve ou ndo ser ensinado em sala de aula (CAVALCANTE,
2013; DANTE, 1996).

Em adicéo, os livros didaticos estdo alinhados com as exigéncias de exames como
0 ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio). Essas avalia¢cdes geralmente ndo levam
em conta os contextos de aprendizagem e acabam por homogeneizar um tipo de

contextualizagdo que tende a priorizar uma visdo majoritaria sobre uma tematica do
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curriculo. No que se refere ao estudo de Fisica, a mencao superficial de alguns temas
acaba por apresentar o conteudo de forma errénea no livro didatico, propagando conceitos
equivocados, prejudicando os discentes na compreensdo da ‘Natureza da Ciéncia’ e
consequentemente na construcdo dos conhecimentos cientificos (SANTOS et al., 2015).

Para que os docentes consigam romper o ciclo da m& compreensao sobre radiacdo
e radioatividade, e em adicao apresentar estes temas em dialogo com disciplinas diversas,
situando suas discussdes no cotidiano fazem-se urgente que a restruturacdo ocorra nos
momentos formativos do docente.

O papel do Ensino de ciéncias é diminuir as distancias entre o que se ensina nas
escolas e 0 que os estudantes conseguem relacionar com o seu cotidiano. Aulas que se
ocupam da visdo cartesiana e positivista das ciéncias, cujos objetivos centrais restringem
a transferir e fixar conceitos de modo a cumprir a carga de contetdos indicada nos planos
de ensino. Surgem, a partir desta pratica engessada, estudantes desmotivados, com
resisténcias e dificuldades acumuladas ao longo de suas passagens pela educagéo basica
(CACHAPUZ et al., 2005). Ao curriculo impera o desafio de propor lugar de mediacgéo
nos planos de ensino/aulas para que ciéncia, tecnologia e ambiente (CTS) ocorra na sala
de aula aproximando o estudante da totalidade dos conhecimentos e ndo de fragmentacdes
conceituais (SANTOS; MORTIMER, 2002; JAPIASSU, 1999; SANTOME, 1998).

Pesquisa de Medeiros e Lobato (2010) apontou que na Quimica o tema radiacao
nuclear era 0 mais debatido nos livros, enquanto na Fisica havia a preponderancia dos
estudos sobre ondas eletromagnéticas. O que segundo estes mesmos autores tal fato
contribui para a estruturacdo de conceitos, concepgdes e conhecimentos erréneos acerca
da radiacdo e radioatividade, levando 0s sujeitos 0s associarem apenas aos aspectos
prejudiciais, ndo sendo capazes de, por exemplo, os perceberem como fenémenos
naturais.

Para Monteiro e Silva (2020), a dificuldade de aprendizagem sobre estes temas
perpassa por questdes como a transposicdo didatica, o debate sobre mitos (estdo
associados apenas aos maleficios), e a insuficiente compreensdo tedrico-pratica, por parte
de alunos e professores, pelo carater abstrato. E, ainda as deficiéncias oriundas de um
ensino defasado e a resisténcia dos alunos em disciplinas como a Quimica, Fisica e
Biologia, como ja apontado no subtdpico anterior.

Acrescenta-se, a excessiva compartimentalizacdo dos saberes em disciplinas
fechadas e a auséncia de praticas interdisciplinares e contextualizadas. Na tentativa de

romper as barreiras disciplinares, cunha-se para a radiagdo e radioatividade, o termo,
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transversais. Porém, sabe-se que a escola, por meio de adaptaces curriculares tem
trabalhado estes temas sejam como estruturantes das disciplinas ou como “transversais”
tentando relagcbes com o cotidiano dos alunos apenas quando recebem algum destaque
das midias, como, por exemplo, na ocorréncia de acidentes naturais ou provocados pelos
seres humanos.

O que tais atalhos curriculares e metodologicos podem provocar na (des)
aprendizagem dos estudantes? Anselmo (2016) constatou uma defasagem no dominio de
conceitos estruturantes acerca da radiacdo/radioatividade, sendo necessario: 1)
desenvolver nos sujeitos competéncias e habilidades para que fossem capazes de
relacionar tais termos com situagdes do seu cotidiano, e 2) que o ensino de tais conceitos
estruturantes nas aulas de ciéncias possa servir como caminho introdutorio para 0s
estudos da fisica moderna, ainda na educacao basica, e orientar os sujeitos na tomada de
melhores decisdes sobre os cuidados para a saude individual e coletiva.

A compartimentalizacdo do conhecimento em disciplinas propicia uma perda de
conhecimento académico, ja que a radiacdo e a radioatividade sdo conhecimentos que
transcendem muros disciplinares. A radioatividade é uma competéncia que para seu
dominio se faz necessario uma abordagem minimamente interdisciplinar, como sugere 0s
documentos oficiais do governo federal (BNCC, 2017). A fragmentacdo dessa
competéncia faz com que conhecimento académico seja perdido ao longo do processo,
aumentando as incertezas e fomentando crendices populares. No proximo subtépico,
serdo apresentados os resultados e discussfes da analise dos documentos curriculares

selecionados para a presente pesquisa.

Resultados e discussdes

Nos PCNs+ (BRASIL, 2002) sdo delimitados os objetivos de aprendizagem para
os temas do curriculo a partir de abordagens interdisciplinares. Para cada disciplina
(figura 2) ha os chamados temas estruturadores (TEs) (BRASIL, 2002), com sugestdes

de sequéncias cronoldgicas de trabalho dos conteudos, para os trés anos do Ensino Médio.
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* Para cada disciplina hd os Temas Estruturadores (Tes). Na Fisica hd seis TEs e
na Quimica nove TEs.
* Dentro de cada TE, hd topicos contendo habilidades para serem
desenvolvidas no processo de ensino-aprendizagem. Esses topicos sao
conjuntos de habilidades agrupadas por proximidade de contetido e
possibilidades de contextualizacdo,

Figura 2: Apresentacdo dos temas estruturadores (TES) nas disciplinas e o conjunto de
elementos que os constituem
Fonte: elaborada pelas autoras

Na Fisica (figura 3), o TE 5 (Matéria e Radiacéo), indica para os estudos sobre a
radiacdo: suas interacfes com a matéria, a utilizagdo suas caracteristicas fisico-quimicas
para uso medicinal e diagnostico médico, as aplicagdes industriais na agricultura, geracdo
de energia elétrica e, ainda, o uso em aparelhos eletrénicos (BRASIL, 2002). Ainda em
Fisica, o TE 6 (Universo, Terra e Vida), indica discussdes sobre radiagdo cosmica e como
0s impactos para a vida na Terra (BRASIL, 2002). Tanto o TE5 quando o TE 6 séo
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“propostos para a terceira série [do Ensino Médio] por apresentarem elementos que

permitem realizar sinteses mais consistentes” (BRASIL, 2002, p. 82).

Temas Estruturadores
da Fisica

Figura 3: Temas Estruturantes (TESs) na disciplina Fisica, com destaque para os que
apresentam temas relacionados a radiacéo/radioatividade
Fonte: elaborada pelas autoras

Na Quimica (figura 4), o TE 6 (Energia e Transformacdo Quimica), aponta 0s
estudos sobre as transformacdes quimicas para geracao de energia elétrica, com enfoque
nos processos de fissdo e fusdo nuclear, envolvidos com a emisséo de radia¢do (BRASIL,
2002).
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Temas Estruturadores
a Quimica

Figura 4: Temas Estruturantes (TES) na disciplina Quimica, com destaque para 0s que
apresentam temas relacionados a radiacdo/radioatividade
Fonte: elaborada pelas autoras

O TE 9 (Modelos Quanticos e Propriedades Quimicas) da destaque aos espectros
da radiacdo eletromagnética, os modelos atdmicos e as relaces entre nimero atdbmico e
numero de massa nos diferentes decaimentos radioativos (alfa, beta e gama), e ndo menos
importante, quantificar a radiacdo nos diferentes processos de emissao de energia nuclear
como producdo de energia, agricultura, medicinal, indUstria e artefatos bélicos (BRASIL,
2002). Ha a possibilidade de trabalho interdisciplinar entre os TEs da Fisica e Quimica,
como por exemplo, ao falar da producéo de energia (Quimica) também discutir o TEs da
Fisica, Matéria e Radiagcdo. Porém, a auséncia de TEs na Biologia relacionados a
radiacdo/radioatividade, limita a aprendizagem dos docentes sobre as questdes
biomoleculares e estrutura e interacdes celulares nos sistemas biologicos e meio
ambiente, com os fatores abidticos e bioticos.

A figura 5 apresenta recortes dos textos originais que se referem ao conhecimento

sobre radiagdes mencionadas em documentos oficiais.
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Curriculo Minimo do Matriz de
Parémetros Curriculares Nacionais (PCN+) Estado do Rio de Referéncia
Janeiro do ENEM
» Compreender os processos de fusao e fissdo
nucleares e a producéo de energia neles envolvida.
 Reconhecer transformacdes nucleares como fonte
de energia.
* Buscar fontes de informagao sobre geracdo e uso de
energia nuclear. » Compreender e « H21 -
5 * Avaliar os riscos e beneficios dos diferentes usos da interpretar Utilizar leis
1= energia nuclear. graficamente a cinética | fisicas e (ou)
S * Interpretar a radiagdo gama como resultante de de decaimento quimicas para
o transicOes entre niveis quanticos da energia do radioativo (tempo de interpretar
nucleo. meia-vida). processos
* Interpretar processos nucleares em usinas de naturais ou
producéo de energia elétrica na inddstria, agricultura, tecnologicos
medicina, ou em artefatos bélicos, em funcgdo das inseridos no
interacdes e radiagdes nucleares, comparando riscos contexto da
e beneficios do uso da tecnologia nuclear. termodindmic
* Identificar diferentes tipos de radiagdes presentes * Conhecer a natureza ae (ou) do
na vida cotidiana, reconhecendo sua sistematizagao das interacdes e a eletromagneti
no espectro eletromagnético (das ondas de radio aos dimensdo da energia smo.
raios gama) e sua utilizacéo através das tecnologias a envolvida nas * H22 —
elas associadas (radar, radio, forno de micro-ondas, transformacGes Compreender
tomografia etc.). nucleares para explicar fendmenos
» Compreender os processos de interagdo das Seu uso em, por decorrentes da
radiaces com meios materiais para explicar 0s exemplo, usinas interacdo
fendmenos envolvidos em, por exemplo, fotocélulas, nucleares, industria, entre a
emissdo e transmissdo de luz, telas de monitores, agricultura ou radiacdo e a
radiografias. medicina. matéria em
* Avaliar efeitos bioldgicos e ambientais do uso de » Compreender que a suas
© radiacOes ndo ionizantes em situacdes do cotidiano. energia nuclear pode | manifestacoes
ks} Energia nuclear e radioatividade ser obtida por em processos
i_‘,—'_) » Compreender as transformagoes nucleares que dao processos de fissdo e naturais ou
origem & radioatividade para reconhecer sua fusdo nuclear. tecnoldgicos,
presenca na natureza e em sistemas tecnolégicos. » Compreender as Ou em suas
 Conhecer a natureza das interacdes e a dimensio da transformacGes implicacGes
energia envolvida nas transformacdes nucleares para nucleares que dado bioldgicas,
explicar seu uso em, por exemplo, usinas nucleares, | origem a radioatividade sociais,
inddstria, agricultura ou medicina. para reconhecer sua econdmicas
* Avaliar os efeitos bioldgicos e ambientais, assim presenca na natureza e ou
como medidas de protecéo, da radioatividade e em sistemas ambientais.
radiacBes ionizantes. tecnoldgicos.
» Compreender aspectos da evolu¢do dos modelos da * Identificar que a
ciéncia para explicar a constituicdo do Universo energia solar é de
(matéria, radiacdo e interagdes) através dos tempos, origem nuclear.
identificando especificidades do modelo atual.

Figura 5: Competéncias presentes nos PCNs + (2002), CME/RJ (2012) e Matriz de
Referéncia do ENEM (2019), relacionadas aos estudos dos temas

radiacédo/radioatividad

e

Fonte: texto extraido dos documentos curriculares analisados e adaptados pelas autoras
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Na figura supracitada, observa-se uma redugdo no quantitativo de contetdos, das
habilidades e competéncias indicadas, presentes no CM/RJ, em relagdo ao conhecimento
da radiatividade e radiacdes, especialmente na Quimica. Muitos conceitos exemplificados
nos PCNs + ndo séo sequer mencionados no CM/RJ, demonstrando o distanciamento
entre 0 que é determinado para as escolas publicas do Rio de Janeiro e o que as demais
politicas publicas curriculares orientam. Estdo presentes duas habilidades (utilizar e
compreender) restritas aos estudos no segundo ano do ensino médio: em Fisica, no quarto
bimestre, um Gnico bloco para a abordagem dos temas energia, usinas e reagdes nucleares
(BRASIL, 2012a). Ja em Quimica, no quarto bimestre é indicado um bloco com dois
temas: Termoquimica e Espontaneidade de ReacGes Quimica e Cinética; em Cinética tem
trés diferentes objetivos, e em um deles o discente devera aprender sobre decaimento
radioativo (BRASIL, 2012b).

N&o ha mencdo ao tema radiacdo e radioatividade nos PCN + em Biologia
(BRASIL, 2002), e no CM/RJ de Biologia (BRASIL, 2012c), ou seja, ficara ao encargo
dos docentes introduzir discussfes que incluam, por exemplo, a Radiobiologia. Esse tipo
de conteudo é relevante por especificar questdes como os efeitos bioldgicos das radiagdes
ionizantes em diferentes tipos de estruturas celulares (MOREIRA, 2011).

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) € uma politica governamental de
verificacdo da aprendizagem, no qual espera-se avaliar os conhecimentos adquiridos
pelos discentes durante o Ensino Médio por meio de um ‘exame de referéncia’, cujos
resultados validam o ingresso dos discentes em cursos de nivel superior (SANTOS;
COSTA, 2017). E objeto de critica, pela sua imposic¢ao nos curriculos e praticas docentes,
jaque

A escola contemporanea adotou, através do ENEM, um modelo de
avaliacdo pautada apenas em suas diretrizes e, com isso, abre mao do
planejamento coletivo e do pensamento critico, que considera 0s
saberes de todos os que compdem o ambiente escolar, atribuindo aos

docentes e discentes a tarefa de compreender o que é solicitado pelo
exame (SANTOS; COSTA, 2017, p. 4).

A matriz curricular do ENEM, ndo faz menc¢éo aos TES, mas indica a avaliacdo
dos conteudos curriculares por meio de oito competéncias gerais, sendo que para cada
uma destas ha cerca de trés a cinco habilidades especificas, ndo as distribuindo em
disciplinas isoladas, mas tratando-as na perspectiva do conjunto das Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias. Desde a implementacdo do ENEM em 1998 até o ano de 2015, doze

questdes avaliativas sobre radiacdo e radioatividade estiveram presentes nas provas
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aplicadas, sendo que em onze destas, séo enfatizados os impactos ambientais em caso de
acidentes (FERNANDES; CAMPOS, 2016).

Séo excluidos dos debates no ensino, na aprendizagem e nas avaliagdes externas,
teméticas como a irradiacdo na producdo agricola, com contribui¢des na conservagéo de
alimentos e no controle de doencgas. Com uso de fotons na intensidade correta obtém-se
alteracdes desejaveis tais como “a inibigao de brotamentos, retardo na maturagao, reducao
da carga microbiana, eliminacdo de micro-organismos patogénicos, esterilizacéo,
desinfecgdo de graos, cereais, frutas e especiarias” (COUTO; SANTIAGO 2010, p. 202).

A BNCC, para a area de conhecimento das Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, no Ensino Médio, elege como objetivo principal aprofundar os estudos dos
temas trabalhados, em Ciéncias, no ensino fundamental, distribuidos nas unidades
tematicas Matéria e Energia, Vida e Evolugéo e Terra e Universo. E categérica quando
aponta para a urgéncia da formacao integral dos educandos por meio de um ensino que
ofereca oportunidades de aprendizagem que valorizem as tecnologias, cidadania, historia
e cultura.

Para 0 Ensino Médio, a BNCC (figura 6) apresenta trés competéncias especificas

e suas respectivas habilidades para o ensino e aprendizagem.

Analisar fenémenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas
relacdes entre matéria e energia, para propor acdes individuais e coletivas
gue aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos socioambien-
tais @ melhorem as condicdes de vida em ambito local, regional e/ou global.

Construir & utilizar interpretacdes sobre a dinamica da Vida, da Terra e do
Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funciona-
mento 2 a evolugdo dos seres vivos e do Universo, e funcamentar decisdes
gticas e responsaveis.

Analisar situactes-problema e avaliar aplicagcfes do conhecimento cienti-
fico e tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizande procedimentos
e linguagens praprios das Ciéncias da Natureza, para propor solucées que
consicerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas des-
cobertas e conclusbes a publicos variados, em diversos contextos e por
meic de diferentes midias e tecnologias digitais de informacio e comuni-
cacdo (TDIC).

Figura 6: As trés competéncias eleitas para estruturar os contedos e orientar o0 ensino,
da area Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
Fonte: contetdo extraido da BNCC (2017, p. 537)
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Nas competéncias 1 e 3, ha indicacBes diretas no texto da BNCC sobre as
habilidades a serem desenvolvidas e o conjunto de temas do curriculo a elas pertencentes.
Na competéncia 1, a habilidade EM13CNT103, fala em “Utilizar o conhecimento sobre
as radiac0es e suas origens para avaliar as potencialidades e os riscos de sua aplicagdo em

equipamentos de uso cotidiano, na saude, na industria e na geragao de energia elétrica”
(BNCC, 2017, p. 541, grifo nosso). O termo radiagdo ndo aparece em nenhuma outra
habilidade desta competéncia, porém, ha potencialidade de trabalho nas habilidades
EM13CNT104 e EM13CNT105, que falam sobre saide e ambiente e os fenémenos
naturais presentes no ambiente, respectivamente.

J& na competéncia 3, as habilidades EM13CNT304, EMI13CNT309 e
EM13CNT310 apesar de ndo trazerem o termo radiacdo ou radioatividade, elegem
conteudos que estdo associados a estes fendmenos, com possibilidade de discussoes
interdisciplinares, como por exemplo, producdo de alimentos, de energia, tratamento de
doencas, questdes socioambientais e, em adicdo, a importancia da bioética. Ressalta-se,
entretanto, que a competéncia 2, por meio das habilidades que incluem os estudos sobre
a origem da vida na Terra e os estudos sobre origem e extingdo de espécies (Biologia)
tém como estruturantes a radiacdo/radioatividade, além de tdpicos da Fisica e Quimica.
Recai sobre os docentes a responsabilidade para identificar tais ligacdes interdisciplinares
entre as competéncias da area de conhecimento e as perspectivas de introducdo da
radiacdo/radioatividade no desenvolvimento das habilidades.

Todavia, cabe ressaltar que a implementacdo do texto da BNCC veio
acompanhada da reestruturacdo do Ensino Médio. A partir da data limite de efetivacdo da
BNCC (até o ano de 2022), todas as escolas passardo a ofertar por meio do seu curriculo
1.800 horas de carga horaria de estudos cujos conteudos estejam alinhados com a BNCC
e a carga horaria serd complementada por meio dos itinerarios formativos. Porém, cabera
aos estudantes fazer a escolha sobre qual itinerario consideram fundamental para o futuro
profissional. Tal contexto gerou debates acalorados em grupos que defendem e criticam
a restruturacdo do ensino médio, por: 1) de um lado, o argumento que tal organizagédo
curricular gera autonomia para as escolhas dos discentes, diminui a evasdo escolar e
introduz na escola o debate sobre a preparacao para o0 mercado de trabalho; 2), por outro
lado, ha a critica sobre o cerceamento na oferta de um ensino plural, no qual os estudantes
possam ter contato com as muitas disciplinas do curriculo. Em adi¢do, ha também a

dendncia de que nem todas as escolas estardo preparadas para ofertar os itinerarios
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formativos ja que é comprovado que em muitas localidades ha escassez de docentes,
principalmente da &rea das Ciéncias da Natureza.

Sendo os itinerarios formativos oriundos das competéncias especificas de cada
area do conhecimento, é por meio deles que os alunos terdo a oportunidade de escolher
em qual area podem aprofundar os estudos, e qual conjunto de disciplinas e projetos
pedagOgicos terd acesso entre outras situacdes de trabalho. Os itinerarios formativos sdo
definidos pelos sistemas de ensino, e cabera ao estudante escolher a institui¢do que oferte
o itinerario de interesse (TEIXEIRA et al, 2019) Assim, desta analise, emerge uma
questdo: Qual sera a situacdo de aprendizagem dos estudantes que ndo optarem pelo
itinerério formativo das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias?

Outro ponto que convida para a reflexdo é sobre os materiais didaticos (livros),
aprovados pelo MEC que ja apresentam a organizacdo dos contetdos orientados pelo
texto da BNCC, como os indicados no PNLD/2021. Cabera aos docentes: i) possuir
capacidade reflexiva-critica e de intervencao para e na implementacao das determinagdes
curriculares, presentes na BNCC e ii) estender tais competéncias para a escolha do
material didatico, das metodologias de ensino e aprendizagem, e de recursos didaticos

complementares.

Consideracoes finais

O curriculo da educacéo basica tem sido objeto de discussdo ha décadas e ainda
constitui uma tematica controversa e atual, em especial sobre quais conteudos devem
compor o curriculo, 0s meios e recursos necessarios para sua implantacdo a estrutura e
disponibilidade dos recursos metodolégicos.

A forma como os professores sdo formados impacta diretamente na visdo e
conduta que terdo diante dos processos de ensinar, aprender e avaliar. A analise
empreendida no presente artigo aponta que o curriculo minimo do estado do RJ, que
orientou o0 ensino de sujeitos na rede escolar reduz os estudos sobre
radiacdo/radioatividade em habilidades que enfocam os temas energia e estudos sobre a
estrutura atdmica, distribuindo-as na Fisica e Quimica, com a auséncia na Biologia.
Apesar de nos PCN+ haver um maior quantitativo de competéncias e habilidades, ha
também a auséncia da Biologia na discussao dos temas objetos de analise deste estudo.

A BNCC tem clara organizacdo interdisciplinar no conjunto de competéncias e

habilidades, porém recai sobre alunos (por meio da escolha dos itinerarios formativos) e
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docentes (de posse de aporte tedrico e metodoldgico) a responsabilidade em criar espagos
nos quais a radiacdo e radioatividade sejam tidas como imersas nos conteudos eleitos
como os bésicos e primordiais das Ciéncias da Natureza.

No entanto, ndo houve mencdo nos documentos analisados dos entraves da
implementacdo das politicas curriculares, da necessidade de atualizacdo dos temas das
disciplinas pertencentes as ciéncias da natureza, ja que em tese sdo direcionados aos
sujeitos sociais do campo da educagdo, bem como a sociedade em geral.

O desafio persiste, portanto, em apresentar os temas radiacao/radioatividade no
curriculo como fenbmenos naturais, pertencentes as areas da Fisica, Quimica e Biologia,
cuja compreensdo e desenvolvimento de habilidades e competéncias perpassam por
praticas docentes de ensino que apresentem ligacOes interdisciplinares. E, ainda, que o
ensino nestas disciplinas possibilite o desenvolvimento de sujeitos competentes e habeis
que quando confrontados com problema ou questdo desafiadora os compreendam e
proponham resolucdes e/ou segunda vias usando 0s conhecimentos cientificos e
escolares.

Deste modo, os resultados aqui levantados suscitam importantes questionamentos
para a formacéo inicial e continuada dos professores atuantes nas Ciéncias da Natureza,
fomentando a necessidade de pensar em estratégias de colaboracdo para o enriquecimento

tedrico e pratico, que venha a contribuir com o ensino e aprendizagem.
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