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Radioatividade
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A utilizagdo de artigos publicados em revistas vinculadas a Sociedade Brasileira de Quimica, como a

Quimica Nova, Quimica Nova na Escola e Revista Virtual de Quimica, apresenta-se como possibilidade
didética para auxiliar os professores em discussoes feitas em sala de aula sobre a temdtica radioatividade.
Buscamos os artigos publicados desde a criagio destes periddicos até o ano de 2021 e identificamos nestas
publicagdes enfoques que podem contribuir em aulas de Quimica a partir de aspectos como: histérico da
descoberta das radiagdes, da radioatividade e de alguns elementos radioativos; fissao nuclear; aplicacdes da
radioatividade; radioatividade e suas interagdes com organismos vivos e meio ambiente; acidentes nuclea-
res e contribui¢des femininas. Destacamos também a escassez da temdtica nas revistas que tém &nfase em
pesquisas no Ensino de Quimica e a importancia de que mais pesquisas sejam publicadas nessa perspectiva,

dada a relevancia do tema, tanto no contexto social quanto escolar.
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livro didatico foi introduzido no Brasil a partir do

século XIX (Mori e Curvelo, 2014) e ainda hoje se

configura como um dos principais recursos pedago-
gicos utilizados pelos professores, desde a educacgdo bésica
até o nivel superior. Sendo a principal ferramenta utilizada
nas aulas, os livros diddticos tém relevante contribui¢ao no
processo de ensino e aprendizagem dos alunos (Wille et al.,
2009; Ferreira et al., 2017), no entanto, sozinhos niao sao
suficientes como material didatico para o complexo pro-
cesso de ensinar aos alunos, principalmente os da educacio
basica, nas disciplinas da drea de Ciéncias Exatas, como a
Quimica. Nessa etapa do ensino € desejavel que os alunos
vejam sentido nos contetidos estudados, tenham uma forma-
cdo ampla, contextualizada, que sejam capazes de utilizar
os conhecimentos adquiridos na escola, nas mais diversas
situagdes do seu cotidiano, atuando na sociedade de forma
critica e reflexiva.

Dessa forma, mesmo que os professores se sintam mais
seguros em utilizar o livro, ndo devem ficar restritos a ele, sob
orisco de desenvolver o processo de ensino e aprendizagem
tradicional, pautado pela transmissao e recep¢do de conteu-
do, o qual pode trazer sérias consequéncias para a qualidade
do ensino oferecido aos alunos (Mortimer e Santos, 2012). E
preciso buscar outros materiais que sejam capazes de com-
plementar os conhecimentos e teorias apresentados nos livros

@@@@ Este € um artigo de acesso aberto distribuido sob os

termos da Licenca de Atribuigéo Creative Commons

didaticos e que possam subsidiar discussdes diversas, que
conduzam a uma ampla compreensdo do contetido estudado,
permitindo ao aluno se apropriar do conhecimento cientifico
e ser capaz de utilizd-lo no seu cotidiano, desenvolvendo uma
formagao voltada para a cidadania. Nas palavras de Chassot
(2018, p. 87) “[...] vale a pena conhecer mesmo um pouco
de Ciéncias para entender algo do mundo que nos cerca e
assim termos facilitadas algumas vivéncias”.

Isso posto, entendemos que uma alternativa para os pro-
fessores € utilizar artigos cientificos publicados em revistas
de amplo alcance e ficil acesso, como as revistas vinculadas
a Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ): Quimica Nova
(QN), Quimica Nova na Escola (QNEsc) e Revista Virtual
de Quimica (RVq). Essas revistas contemplam importantes
publica¢des da drea de Quimica, dos mais diversos assuntos,
configurando-se como subsidio tedrico para os professores
de diversos niveis de ensino e, dentre estes, da educacio
basica, especialmente do Ensino Médio.

O Ensino Médio possui uma matriz curricular com uma
quantidade significativa de contetidos quimicos, um deles € a
radioatividade. Este estd presente nos livros didaticos de di-
versas formas, alguns com uma abordagem mais conteudista,
deixando de lado questdes ambientais, sociais, maleficios e
beneficios da radiacdo (Dominguini et al., 2012; Medeiros
e Lobato, 2010). Essas e outras questdes sdo importantes e
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estdo relacionadas com diversas situacdes do nosso dia a
dia, como diagndstico e tratamento de doengas, geracio de
energia, datacdo de fésseis, preservagdo de alimentos, armas
nucleares (Kotz ef al., 2015).

Assim, € importante que o professor de Quimica, ao
ensinar tal conteido, tenha em maos, além do livro di-
datico, materiais que lhe deem condicdes de fazer uma
ampla discussdo com os alunos, abordando questdes como
o contexto historico da descoberta da radioatividade, os
beneficios e maleficios das radiacdes, impactos ambientais
relacionados a radiagdo e aos radiois6topos, suas aplicagdes
e os principais acidentes ocorridos no mundo envolvendo a
radioatividade. A discussdo sobre a temdtica radioatividade
em aulas do Ensino Médio € discutida por Palmeira-Mello e
Chacon (2020), pois os autores sinalizam que, no curriculo
de Quimica, “a radioatividade é um conteiido de grande
relevancia para a formagdo do educando e permite uma
abordagem CTS extremamente interessante” (p. 3).

Importante destacarmos também que, considerando-se
a Base Nacional Comum Curricular, que baliza o curri-
culo da educacdo no Brasil e publicada em 2018, o tema
radioatividade encontra-se presente nas competéncias e
habilidades propostas para a area de Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias (CNT), podendo ser discutido ndo
apenas por professores de Quimica, mas também na pers-
pectiva da Fisica e da Biologia. Nesse sentido, a habilidade
EMI3CNT103, vinculada a competéncia especifica 1 da
area de CNT, sinaliza: “Utilizar o conhecimento sobre as
radiagdes e suas origens para avaliar as potencialidades e
os riscos de sua aplicagdo em equipamentos de uso coti-
diano, na saude, no ambiente, na industria, na agricultura
e na geracdo de energia elétrica” (Brasil, 2018, p. 555).

Diante do exposto, este trabalho objetivou identificar as
publicagdes relacionadas a temdtica radioatividade presentes
nas revistas QN, QNEsc e RVq, e relatar as suas possiveis
contribuicdes para o ensino de radioatividade no Ensino
Médio.

Metodologia

Esta é uma pesquisa bibliogra-
fica, a abordagem de investigacao
adotada foi do tipo qualitativa e a
coleta de dados foi feita por meio
da andlise documental (Flick,
2009). Os documentos analisados foram as publica¢des das
revistas QN, QNEsc e RVq. A selecdo dos artigos consi-
derou todas as publicagdes das respectivas revistas, desde
suas primeiras publicacdes até dezembro de 2021. Foram
analisadas apenas essas trés revistas, pois o Journal of the
Brazilian Chemical Society — JBCS, também vinculado a
SBQ, tem suas publicagdes na lingua inglesa, o que pode
dificultar o acesso e uso no contexto das escolas brasileiras.

A escolha das revistas ocorreu por serem publicacdes
nacionais que possuem grande importancia para a Quimica,
de facil acesso e bastante conhecidas, e que podem ser
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usadas como material didatico alternativo pelos professo-
res. Buscamos, nas revistas, artigos relacionados a temética
radioatividade que pudessem ser utilizados pelos profes-
sores de Quimica e contribuir para uma formacdo ampla,
contextualizada e reflexiva dos alunos da educagdo bésica.

As trés revistas possuem ao todo 453 publicacdes, entre
artigos e suplementos, até dezembro de 2021, sendo 296
da Revista Quimica Nova, 84 da Revista Quimica Nova na
Escola e 73 da Revista Virtual de Quimica. Desse quantita-
tivo foram encontrados apenas 21 (vinte e um) artigos que
abordam de alguma forma a temética radioatividade, como
mostrado na Tabela 1.

Os artigos foram analisados em relag@o as possiveis
contribui¢des para o ensino da radioatividade na educacio
bésica. Dos 21 artigos, trés, publicados na QN em 1978,
1979 e 1980, nao foram considerados como parte do corpus
da pesquisa por apresentarem assuntos muito especificos e
aprofundados sobre a tematica e que, de modo geral, ndo sdo
trabalhados na educacio bésica, sendo mais adequados ao
nivel superior. Os outros dezoito artigos, serdo apresentados
a seguir. E importante destacar que entre eles estdo artigos
que ndo apresentam de forma explicita uma abordagem de-
senvolvida no contexto de ensino de Quimica da educacdo
basica, mas que podem ser utilizados como material didético
pelos professores ou como material de consulta em aula
pelos alunos.

Para fins de apresentacio da discussdo dos dados, a ana-
lise documental se balizou a partir de categorias construidas
a posteriori que emergiram na leitura dos artigos. Para
Ludke e André (1986, p. 42), ao discutirem a perspectiva
da anédlise documental no dmbito da pesquisa qualitativa,
“a construcdo de categorias ndo € tarefa facil. Elas bro-
tam, num primeiro momento, do arcabouco tedrico em
que se apoia a pesquisa”. Dessa forma, em consonancia a
abordagem sobre radioatividade prevista nos documentos
balizadores da educacio bdsica, como a BNCC, emergiram
categorias que foram compiladas
nos seguintes temas, 0s quais
entendemos como importantes
para as discussdes relacionadas a
temadtica radioatividade no ensino
basico: Histérico da descoberta
das radiagdes, da radioatividade
e de alguns elementos radioa-
tivos; Fiss@o nuclear: Projeto
Manhattan e energia nuclear; Aplicagdes da radioatividade;
Radioatividade e suas interacdes com organismos Vivos e
meio ambiente; Acidentes nucleares; Contribui¢des femi-
ninas — uma questdo de género.

Resultados e Discussao
A seguir, discutiremos a andlise dos artigos considerando
as categorias anteriormente apresentadas, tanto em termos das

abordagens propostas nos textos quanto em relagc@o as suas
possiveis contribuigdes para o uso dos artigos em sala de aula.
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Tabela 1: Publicagdes das revistas QN, QNEsc e RVq relacionadas a radioatividade

Ano de

Ndmero Titulo do artigo Autores s Revista
publicacao
’ A histéria do elemlento 84,0 Polonl|o — A quimica Jacques Danon 1978 QN
no desenvolvimento da energia nuclear
5 Consequéncias quimicas das transformagdes Carol H. Collins; Fernando M. Langas; 1979 QN
nucleares J. C. de Andrade; Kenneth E. Collins
3 Construgao de um sistema utilizado na Walter M. de Azevedo; 1980 QN
determinacéo de tempo de meia-vida Gilberto F. de Sa
C s Kenneth E. Collins; Isabel C. S. F.
- ? )
4 O que ¢ Cesio-137" Jardim; Carol H. Collins 1088 QN
5 Raio-X e radioatividade Attico Chassot 1995 QNEsc
A contaminagao dos oceanos por radionuclideos Rubens C. L. Figueira;
6 A 1998 QN
antropogénicos ledal. L. Cunha
7 A radioatividade e a histéria do tempo presente  Fabio Mergon; Samantha V. Quadrat 2004 QNEsc
Allan M. Xavier; André G. de Lima;
8 Marcos da histéria da radioatividade e Camila R. M. Vigna; Fabiola M. Verbi; 2007 QN
tendéncias atuais Gisele G. Bortoleto; Karen Goraieb;
Carol H. Collins; Maria I. M. S. Bueno
Radonio Julio Carlos Afonso 2009 QNEsc
10 Radio Julio Carlos Afonso 2010 QNEsc
11 Aspectos histéricos da visita de Marie Cassius K. Nascimento, 2011 QN
Sklodowska Curie a Belo Horizonte Joao P Braga
10 O despertar da radlsjatlwdade ao alvorecer do Rod_ngo dalS.,I__lma; LuizC. F 5011 QNESsG
século XX Pimentel; Julio C. Afonso
13 Lise Meitner: a intérprete da ciséo nuclear Raquel Goncalves Maia 2012 RVqg
14 Actinio Julio Carlos Afonso 2012 QNEsc
15 Francio Julio Carlos Afonso 2012 QNEsc
A interacao da radiacdo gama com a matériano  Renato C. da Silva, Roberta M. da
16 o , » ) 2014 RVg
processo de esterilizagao Silva, Kéatia A. S. Aquino
O ensino de Ciéncias por Marie Curie: analise da o .
. L Ivoni Freitas-Reis,
17 metodologia empregada em sua primeira aula na . . 2014 QNEsc
) . Ingrid N. Derossi
cooperativa de ensino
18 Radioquimica e a idade da Terra Daniel F. Araujo; Gerson S. Ml 2015 QNEsc
Jaqueline V. Tezotto-Uliana;
19 Radiacao gama em produtos de origem vegetal Paula P M. da Silva; Ricardo A. Kluge; 2015 RVq
Marta H. F. Spoto
Daniella R. Fernandes,
Energia nuclear: importancia, conceitos quimicos Iromar C. 8. Campos Jinior, Marcio
20 e estrut.ura das usinés nucleares P da Silva, Vanderson de O. Araujo, 2021 RVq
Barbara V. da Silva, Nadja P dos
Santos, Michelle J. C. Rezende
o1 Avaliagdo dos niveis de radénio em ambientes Camila R. e Silva, 0021 RVq

fechados no Brasil: uma visao geral

Daniela Vasconcelos

Fonte: préprias autoras (2022).

I — Historico da descoberta das radiacoes, da radioatividade e de
alguns elementos radioativos

Hé algumas décadas, os pesquisadores estdo discutindo e
tracando estratégias para que o ensino de Quimica presente
nas escolas do Brasil supere caracteristicas como o fato de
se configurar como a-histérico, em busca de um ensino no
qual a histéria da Ciéncia seja vista como “fomentadora
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de estratégias para o ensino e aprendizagem” (Santana e
Silva, 2014, p. 93). Dessa forma, Chassot defende que “Nas
exigéncias as professoras e aos professores, nestes novos
tempos, em que devem deixar de ser informadores para se
tornarem formadores, estd presente uma preocupacio com
um ensino que enraize na histdria da construgdo do conhe-
cimento” (Chassot, 2018, p. 90). Nesse sentido, o professor,
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ao se propor a discutir sobre a histdria do desenvolvimento
do conhecimento cientifico, precisa buscar outros referen-
ciais tedricos, que tenham essa abordagem, uma vez que,
geralmente, este assunto € pouco tratado nos livros didéticos
(Santos Filho er al., 2021).

Dos artigos analisados, a maioria aborda o contexto his-
térico da descoberta da radioatividade e de alguns elementos
radioativos, mas alguns de forma superficial, trazendo um
paragrafo sobre o assunto. Vamos
aqui nos atentar a discutir aqueles
que se referem ao assunto com
uma certa amplitude.

O artigo S discute o contexto
histérico da descoberta dos raios
X por Wilhelm Conrad Rontgen
(1845-1923), em 1895, e da ra-
dioatividade por Becquerel e o
casal Curie. Mostra-se um texto
interessante para o professor fa-
zer uma discussdo sobre a parte
histérica dessas descobertas contribuindo para a abordagem
do conteddo, uma vez que “utilizar o passado como uma
ferramenta para a compreensdo do presente pode ser uma
alternativa pedagdgica eficaz na busca de tornar as aulas de
Quimica mais estimulantes e desafiadoras para os alunos”
(Callegario et al., 2015, p. 979). Este também pode ser
utilizado para discutir a diferenca das origens dos raios X e
das radiagdes alfa, beta e gama.

O artigo 8 relata também uma ampla abordagem sobre o
histérico da descoberta dos raios X, da radioatividade, das
particulas alfa e beta, de alguns elementos radioativos, da
radioatividade artificial, do n€utron, do pésitron e da fissdao
nuclear. Tendo em vista o aprofundamento dos assuntos e
a amplitude do texto, entendemos que o artigo 8 apresenta
uma abordagem mais completa, que pode contribuir com a
proposi¢ao de discussdo do contexto histérico relacionado
ao tema radioatividade.

Ja os artigos 9, 10, 14 e 15 apresentam uma discussao
sobre a histdria da descoberta dos elementos radonio, radio,
actinio e frincio, mostrando os caminhos percorridos por va-
rios cientistas, as dificuldades enfrentadas para se conseguir
isolar um elemento quimico, identificéd-lo e determinar as
suas caracteristicas. Estes abordam também as propriedades
quimicas e fisicas de tais elementos. Embora os textos cita-
dos se refiram a elementos especificos, perpassam algumas
questdes relacionadas a radioatividade.

O artigo 12 aborda de forma mais detalhada o elemento
rddio, enfocando a sua descoberta, utilizacio e populariza-
¢do. Esse elemento foi, ao longo de alguns anos, considerado
milagroso, sendo utilizado para curar doengas quando pre-
sente em diversos produtos, como cosméticos, dgua, creme
dental, alimento e baralhos. O artigo, traz uma discussdo
importante sobre o perigo da utilizagdo de um material novo
sobre o qual ainda ndo se conhece todas as propriedades e
caracteristicas, discussao também relevante para o professor
da educacdo basica fazer com seus alunos. Também no artigo
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20 hd uma breve discussao sobre a descoberta da radioativi-
dade, de alguns elementos radioativos e das particulas alfa,
beta e dos raios gama.

Enfim, os artigos mencionados podem ser utilizados
para discutir além do contexto histérico, a importancia
da descoberta da radioatividade, pois ela despertou o
interesse de vdrios cientistas, que passaram a estudar e
pesquisar sobre o assunto, culminando na descoberta de
outros elementos quimicos ra-
dioativos e contribuindo para o
conhecimento da constitui¢ao da
matéria ao longo do século XX. A
partir dessa discussao, € possivel
ao professor evidenciar para os
alunos que a Ciéncia ndo € uma
verdade absoluta, e que ao longo
dos anos “os conceitos quimicos
foram desenvolvidos e substi-
tuidos por outras descobertas”
(Santos Filho et al., 2021, p. 361).
Isso torna-se importante, pois para Santos (2009), dentre
perdas significativas no dmbito do ensino de Quimica,
tem-se o fato de que este:

Revive a historia da Quimica sem ter em conta
episodios historicos de valor cultural, controvérsias
historicas, tradigcbes cientificas de pesquisa que
ilustram movimentos de investigacdo que implicam
comunidades cientificas que, de época para época,
trabalham em determinadas direcées influenciadas
por uma determinada matriz disciplinar embebida
num contexto cultural (Santos, 2009, p. 536).

Dessa forma, ao se historicizar o desenvolvimento dos
conceitos relacionados a radioatividade, o ensino de Quimica
pode discutir a ndo linearidade da Ciéncia e contribuir para
uma formacao menos positivista ja na educacio bésica.

2 — Fissdo nuclear: Projeto Manhattan e Energia Nuclear

Uma abordagem de relevancia que pode ser discutida com
os alunos da educacgdo bésica e que geralmente aparece nos
livros didaticos de forma resumida € a fiss@o nuclear, que esta
diretamente relacionada ao projeto Manhattan e a energia nu-
clear (Silva et al., 2019). O produto do projeto Manhattan dé
origem a uma das maiores atrocidades que o ser humano foi
capaz de fazer, o uso bélico das armas nucleares, as bombas
atdmicas, para colocar fim a segunda guerra mundial, atacan-
do duas cidades japonesas e matando milhares de pessoas. J4
as usinas nucleares utilizam a energia liberada dos nticleos
instdveis para gerar energia para abastecer diversos paises e
suprir as demandas energéticas desses locais, mas também
sdo marcadas por graves acidentes, como o de Chernobyl e
de Fukushima (Kotz et al., 2015), tais questdes ratificam e
“enfatizam a importancia de se discutir sobre o uso da energia
nuclear e os perigos potencialmente envolvidos™ (Silva et
al., 2019, p. 58). De todas as publicacdes analisadas, foram
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encontrados cinco artigos que abordam de alguma forma a
fissdo nuclear.

O artigo 4 discute de forma breve a reacdo de fissdo
que d4 origem ao Césio 137, as condi¢des necessdrias para
que a reacdo ocorra, bem como o rendimento dos produtos
obtidos. Essas informacdes sdo relevantes, quando o pro-
fessor discute a presenca do Césio no meio ambiente e suas
principais aplicagdes (Teixeira et al., 2017). Os artigos 7 e
8 trazem uma importante discussdo sobre a descoberta da
reacdo de fissdo nuclear, o projeto Manhattan e o surgimento
das usinas nucleares, a partir do contexto histérico. O artigo
8 vai além e aborda de forma breve os reatores nucleares e
as usinas nucleares no Brasil.

Ja o artigo 13 discute a descoberta e a interpretacido da
cisdo nuclear, a partir da vida de uma cientista, Lise Meitner,
trazendo também o contexto histdrico envolvido em tais
estudos. Assim, essas trés publicacdes abordam informacdes
que podem ser utilizadas para fazer uma discussdo mais
aprofundada com os alunos em relacdo a fissdo nuclear, as
reacdes em cadeia e suas aplicacdes, uma vez que “a abor-
dagem contextualizada do tema radiagdo permite retirar o
estudante da condicao de espectador passivo, possibilitando a
ele interagir com sua aquisi¢ao do conhecimento” (Medeiros
e Lobato, 2010, p. 77).

O artigo 20 aborda de forma ampla a energia nuclear,
trazendo o inicio do uso desse tipo de energia, que data
a década de 1950, a construcio
das usinas de Angra I, IT e III no
Brasil, a producdo e o consumo
de energia nuclear no Brasil e no
mundo, a reacao de fissdo nuclear
e sua descoberta, o funciona-
mento de uma usina nuclear de
fissdo como um todo, incluindo
o combustivel nuclear, o reator
nuclear, o nucleo do reator, o ge-
rador de vapor, a turbina a vapor,
o gerador elétrico e o sistema de
protecdo das usinas. Eo artigo
mais completo sobre esse assunto publicado pelas revistas
RVqg, QN e QNEsc, além disso tem uma linguagem simples,
podendo ser utilizado na sua integralidade com os alunos
da educagao bdsica, corroborando com Silva et al. (2019,
p- 59), que defendem que “o Ensino de Radioatividade seja
focalizado, entre outras coisas, compreender 0s riscos e
beneficios quanto ao uso da energia nuclear em relagao as
questdes sociais, éticas, politicas e ambientais capazes de
dialogar com a realidade do estudante”.

3 - Aplicacoes da radioatividade

Os radiois6topos sdo utilizados em diversas aplicacdes,
em vdrias dreas diferentes, como por exemplo: diagndstico
e tratamento do cancer, radiotracadores na agricultura, es-
terilizagc@o de alimentos, combustivel nas usinas nucleares,
dentre outras (Kotz et al., 2015). Dos artigos analisados, a
maioria aborda as suas aplicacdes, alguns apenas os citam
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O artigo 4 aborda as principais aplica¢des do radioisétopo
Césio 137, como na drea médica, na irradiacdo de alimentos,
esterilizacdo de materiais, indicadores de densidade de flui-
dos ou de altura de liquidos em latas, utilizados para calibrar
medidores de radiacdo e como tracador radioativo.

O artigo 8 dedica algumas paginas para discutir as prin-
cipais aplicagdes das radiacdes e da radioatividade em varias
areas, como na Medicina, na Quimica, nos estudos de data-
¢do usando o carbono 14, na preservagao de alimentos e na
industria. J4 os artigos 9, 10, 14 e 15 trazem uma discussio
sobre as aplicacdes dos elementos radonio, rddio, actinio
e francio, de acordo com suas caracteristicas e toxicidade.

Os artigos 16 e 19 abordam uma aplica¢do muito difun-
dida e utilizada da radioatividade, a aplicacdo da radiacdo
gama na esteriliza¢ao, tanto de alimentos quanto de objetos.
O texto 16 aborda especificamente, e de forma aprofundada,
autilizacdo da radiacido gama na esterilizacio dos alimentos e
produtos médicos, explica os aspectos gerais da esterilizagao
via radiacdo gama, as etapas do processo de radioesteriliza-
¢do e suas atividades, bem como a importancia de se calcular
a dose adequada de radiag@o para cada tipo de produto que
se quer esterilizar.

Ja o artigo 19 fica restrito a irradiacdo em produtos de
origem vegetal, ou seja, a irradiagio de alimentos, discutindo
as vantagens e desvantagens do uso da técnica, as possiveis
alteragdes na composicdo dos
alimentos irradiados, as variaveis
que devem ser controladas no
processo de irradiac@o, o processo
de morte dos agentes patogé€nicos,
bem como as questdes legais
envolvidas nesse tipo de aplica-
¢do0 da radiacdo, tanto no Brasil,
quanto na Europa e nos Estados
Unidos da América. De acordo
com Monteiro e Silva (2020),
“devido ao conhecimento de
senso comum, os estudantes cos-
tumam confundir irradiacdo com contaminagdo radioativa,
que objetos irradiados tornam-se fontes de radiacdo e que a
radiacdo causa mutacdo e € em todos os casos prejudicial ao
homem” (p. 595). Dessa forma, os artigos que trazem essa
abordagem podem ser utilizados por professores para além
da discuss@o das aplicacdes das radiacdes, desmitificar o
medo que as pessoas tém de consumir alimentos irradiados.

No artigo 18 encontramos uma interessante discussao so-
bre a aplicacdo da radioatividade para a datacdo da idade do
planeta e discute-se também o contexto histérico que levou a
determinacdo da idade da Terra. E, para finalizar, o artigo 20
¢é dedicado a energia nuclear, uma das principais aplicacdes
da radioatividade. A partir desse artigo, o professor pode
fazer uma discussdao comparando a energia hidrelétrica com
a nuclear em diversos aspectos, como por exemplo, o am-
biental, abordando vantagens e desvantagens de cada tipo de
energia, especialmente no Brasil. Entendemos que os artigos
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supracitados apresentam potencial para contribuir com as
discussdes da tematica em relagfo as diversas aplicagdes das
radiacdes e da radioatividade, pois trazem na maioria das
vezes uma abordagem aprofundada que ndo € contemplada
nos livros adotados na educacdo bésica, pois, de acordo
com Sousa e Sales (2020), ao analisarem livros didaticos do
PNLD 2015 considerando o tema radioatividade, “em cada
uma das obras foi constatada falha em pelo menos um dos
critérios analisados podendo prejudicar o desenvolvimento
e interesse do aluno no contetido de Radioatividade” (p. 6).

4 — Radioatividade e suas interacdes com organismos vivos e
meio ambiente

Somos constantemente expostos a radiagdo natural, no
entanto a presenca dos radioisétopos artificiais no meio
ambiente tem contribuido de forma negativa para a expo-
sicdo das pessoas as radiacgdes.
Esses radiois6topos entraram no
ambiente por meio de diversas
acOes antropogénicas (Silva et
al., 2019).

A questdo ambiental relacio-
nada a radioatividade aparece
somente em duas publicagdes.
O artigo 4, que € dedicado ao
radioisétopo Césio 137, aborda
o comportamento desse elemento
no meio ambiente e discute como
ele € transportado pela dgua, pelo
ar e pelo solo. Ao fazer essa discussido no ambito do Ensino
Médio, o professor pode contribuir para que os estudantes
compreendam os meios pelos quais os radioisétopos sao
transportados, além de evidenciar que, em caso de acidentes
ou mesmo do uso de bombas atdmicas, a contaminagao nao
serd apenas local, mas ird atingir longas distancias (Teixeira
etal., 2017).

O artigo 6 aborda a presenca dos radionuclideos no
oceano, discorrendo sobre como os radionuclideos foram
parar nas dguas de oceanos e mares, apontando como a
principal fonte os testes nucleares realizados nas décadas
de 1950 e 1960. Na sequéncia, o artigo discute o compor-
tamento de alguns radionuclideos no meio marinho, como
o Césio, o Estroncio e o Plutdnio, bem como os niveis dos
radionuclideos no oceano. Assim, o texto se configura como
interessante para o professor debater com os alunos sobre os
impactos das a¢des antropogénicas ao meio ambiente, a partir
da poluig¢ao das dguas pelos radionuclideos, permitindo “uma
contribui¢do ambiental através da Quimica, com um olhar
holistico e integrado aos problemas ambientais de origem
local e global” (Cortes Junior e Fernandez, 2007, p.11).
Ainda para os referidos autores, a escola € o local no qual
podemos promover uma educacido ambiental fundamentada
no conhecimento produzido e validado pela comunidade
cientifica.

O artigo 21 aborda uma questdao bem especifica em rela-
¢do ao elemento radonio. Este € gds a temperatura ambiente,
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Considerando que qualquer tipo de
radiacdo interage com o corpo humano
(Okuno, 2013), uma outra questao
relevante que também pode ser abordada
no Ensino Médio refere-se aos efeitos
provocados ao organismo humano por
essas radiacoes, propiciando aos alunos
compreenderem os maleficios que o
excesso de radiacao pode provocar nas
pessoas.

O tema radioatividade nas Revistas da SBQ

podendo ser emanado de rochas e solos e se acumular em
ambientes fechados, sendo um dos mais importantes agentes
cancerigenos naturais. O texto discute os possiveis impactos
a sadde humana devido a inalacdo do radonio em ambientes
fechados, bem como a sua quantidade no Brasil e no mundo.
Com esse artigo, o professor pode fazer uma discussao sobre
as radiacdes naturais que os seres humanos recebem constan-
temente sem ter conhecimento dessa exposicao (Silva et al.,
2019). E possivel usar conjuntamente os artigos 6 ¢ 21 para
abordar a presenca da radioisétopos naturais e artificiais no
meio ambiente e seus impactos a saide humana.

Considerando que qualquer tipo de radia¢@o interage com
o corpo humano (Okuno, 2013), uma outra questdo relevante
que também pode ser abordada no Ensino Médio refere-se
aos efeitos provocados ao organismo humano por essas
radiacdes, propiciando aos alunos compreenderem os ma-
leficios que o excesso de radiagdo
pode provocar nas pessoas. Dos
artigos analisados, trés abordam
de alguma forma essa questao.

O artigo 4 discorre em um dos
topicos sobre como o radiois6topo
Césio 137 pode afetar o corpo
humano, tanto por irradiagdo
quanto por contaminagdo externa
e interna. Ja o artigo 16 aborda
de forma aprofundada o processo
de interacdo da radiacdo ioni-
zante com a matéria, explicando
as reacdes e os danos que acontecem no organismo dos
seres vivos quando eles sdo irradiados, principalmente nas
moléculas de dgua e de DNA. Outro artigo, o 19, também
apresenta uma discussao da radidlise da agua provocada pela
radiagd@o gama, mas no contexto dos alimentos irradiados.
Assim, esses artigos se configuram como bons materiais
tedricos para serem utilizados pelos professores no sentido
de trazer uma discussdo diferenciada e contextualizada do
tema radioatividade, como apontam Monteiro e Silva (2020),
ao discutirem uma proposta de sequéncia de ensino sobre
radioatividade pautada na perspectiva Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade (CTS), sinalizam a importancia de que as abor-
dagens em sala de aula transcendam exemplos simples do
cotidiano e, além disso, precisam ampliar “a visdo de mundo
dos estudantes para as grandes questdes sociais e ambientais
que os rodeiam” (p. 607).

5 — Acidentes nucleares

Desde que se intensificou o uso dos elementos radioati-
vos, ocorreram no mundo diversos acidentes tanto radioati-
vos quanto radiolégicos. Dois desses acidentes envolvendo
0 Césio 137 datam da década de 1980, o acidente radioativo
ocorrido em 1986 em Chernobyl e o acidente radioldgico
com uma fonte de Césio 137 ocorrido em 1987 em Goiania
(Teixeira et al., 2017). O artigo 4 aborda de forma breve
os dois acidentes. Tal publicacdo pode ser utilizada pelo
professor para trabalhar com os alunos as caracteristicas e
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propriedades do Césio 137, conduzindo-os a compreensao
dos acidentes e suas graves consequéncias.

O artigo 7 aborda de forma sucinta alguns acidentes
nucleares ocorridos no mundo, como os de Three Mile
Island (EUA), Chernobyl (Ucrania) e Goiania (Brasil). J4
o artigo 8 discute de uma forma mais ampla os acidentes
de Winscale (1957), Three Mile Island (1979), Chernobyl
(1986) e Goiania (1987). Outro artigo, o 21, aborda de forma
breve os acidentes de Chernobyl (1986) e Fukushima (2011).

E papel da escola relacionar os conhecimentos cientifi-
cos as situagdes reais e torna-se importante que o professor
da educacio bdsica discuta com
os alunos a ocorréncia dos aci-
dentes nucleares, bem como as
consequéncias desses acidentes
radioativos e radioldgicos, tanto
para as pessoas quanto para o
meio ambiente. Em pesquisa
realizada por Nunes (2021), sao
discutidas as questdes relacio-
nadas a importancia da alfabeti-
zacdo cientifica a partir do tema
radioatividade considerando-se as causas e consequéncias
do acidente radioldgico de Goiania e enfatizando-se que a
falta de conhecimento sobre o assunto foi um dos aspectos
que tornou este o maior acidente radioldgico do planeta.
Dessa forma, os textos explicitam que a radiag@o traz muitos
beneficios, mas também pode provocar muitas tragédias, daf
aimportancia dos cuidados com os materiais radioativos, dos
protocolos de seguranca ao se utilizar esses materiais, seja
nas usinas nucleares ou em qualquer outra aplicacio, e das
legislagcdes que os regem.

6 — Contribuicdes femininas — uma questdo de género

A Ciéncia historicamente € dominada pelos homens, e
“portanto, as caracteristicas e habilidades necessarias e va-
lorizadas para fazer ciéncia sdo as ditas masculinas” (Silva
e Ribeiro, 2014, p. 452), evidenciando um preconceito de
género no meio cientifico. Mesmo que possam ser notados,
nos dltimos anos, alguns avangos e evidéncias da partici-
pacdo feminina no campo cientifico, ainda nos deparamos
com situagdes que mostram que as mulheres cientistas ndo
possuem as mesmas oportunidades que homens na hierarquia
académica (Silva e Ribeiro, 2014).

Assim, o professor de Quimica também pode fazer essa
discussdo de género dentro das Ciéncias e, para entender
como foi a participa¢do feminina na Ciéncia nos tltimos
dois séculos, especialmente nas pesquisas relacionadas a
temadtica radioatividade, pode buscar publicacdes da area
que lhe proporcionem aportes tedricos para fazer tal abor-
dagem, como os artigos publicados nas revistas vinculadas
a SBQ. Dos artigos publicados nas revistas analisadas,
dois abordam a vida de Marie Curie e um aborda a vida de
Lise Meitner, cientistas que tiveram um papel fundamen-
tal no estudo da radioatividade e das reagdes nucleares,
respectivamente.
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O artigo 11 relata o histérico da vinda de Marie Curie
a cidade de Belo Horizonte, mostrando a importancia e o
prestigio que essa mulher cientista alcangou. Ao longo de
sua visita ela estava sempre rodeada de pessoas de grande
influéncia no Brasil das mais diversas dreas, como politicos,
cientistas e escritores. Outro artigo, o 17, também discorre
sobre Marie Curie, trazendo um pouco da histéria da sua
vida, destacando a sua atuacdo como professora numa coo-
perativa de ensino em Paris, especialmente a sua primeira
aula, mostrando o quanto ela valorizava a experimentacdo
no processo de ensino e aprendizagem, algo que ndo era
comum na época.

A abordagem sobre o papel
das mulheres na Ciéncia ¢ de
suma importancia ao considerar-
mos que nas carreiras cientificas
da drea de Ciéncias Exatas, o nd-
mero de mulheres cientistas ainda
€ menor que o nimero de homens
cientistas (Cunha et al., 2014).
Esse fato € uma repeticdo do que
acontece no cendrio escolar, pois
apos a idade de 12 anos, as diferengas se acentuam no que
diz respeito as aptiddes para os conteidos que envolvem
calculos:

No caso das meninas, essas aptidoes tendem a di-
minuir com o passar dos anos (fato confirmado pelas
notas na disciplina). As causas desse fenomeno ainda
ndo foram comprovadas e podem ter associagdo a
fatores de cunho social, entretanto esse esteredtipo
parece afetar as meninas, desestimulando-as a se-
guir as dreas de ciéncias exatas (Cunha et al., 2014,

p. 409).

Os artigos citados podem ser utilizados para discutir tanto
as questdes da radioatividade quanto os enfrentamentos de
Marie Curie para ser reconhecida pelas suas descobertas
sobre a radioatividade, pois a cientista enfrentou uma série
de dificuldades e preconceito no inicio da sua carreira como
pesquisadora e cientista.

Ja o artigo 13 discorre sobre a vida da cientista Lise
Meitner, a primeira mulher no campo da Fisica Nuclear, a
responsavel pela interpretacdo da cisdo nuclear, mostrando
a sua importancia para as pesquisas relacionadas as reagoes
nucleares. O artigo deixa evidente também a questdo de
género enfrentada por Lise, que apesar de ser uma pes-
quisadora brilhante e dedicada, ter publicado mais de 130
artigos, ndo teve o reconhecimento que merecia, porque
era uma mulher, mesmo sendo acolhida e respeitada pelos
principais cientistas da época. Lise trabalhou por anos sem
nenhum tipo de remuneracdo e a sombra de cientistas ho-
mens, como Otto Hahn, o qual inclusive ganhou um Prémio
Nobel por suas pesquisas na drea da cisdo nuclear, e Lise
Meitner, mesmo sendo indicada 15 vezes, nunca ganhou
o Nobel.

Vol. 44, N° 4, p. 401-409, NOVEMBRO 2022



Argumentamos que essas publicagdes sdo importantes
para o professor de Quimica debater com os alunos as difi-
culdades e preconceitos que as mulheres cientistas sofreram
no final do século XIX e inicio do século XX, mesmo desen-
volvendo pesquisas relevantes que muito contribuiram com
o desenvolvimento da Ciéncia, especialmente em relagdo a
radioatividade e 2 constitui¢io da matéria. E possivel tam-
bém fazer um paralelo entre Marie Curie e Lise Meitner.
Apesar das pesquisas das duas terem dado significativas
contribui¢des cientificas, somente Marie foi laureada com o
Prémio Nobel, algo que pode estar relacionado ao fato dela
ser casada e Lise ser solteira.

Nessa perspectiva, nos apoiamos em Pugliese (2014)
quando o autor explicita que a primeira indicagdo ao Prémio
Nobel relacionada as pesquisas sobre radioatividade fez
alusd@o apenas aos nomes de Pierre Curie e Bequerel. Tal in-
dicacdo s6 foi modificada apds envio de carta de Pierre Curie
a Comissao responsdvel pelo Prémio Nobel, na qual defende
que “‘se € verdade que pensam seriamente em mim, desejo
muito ser considerado juntamente com madame Curie, com
relac@o a nossa pesquisa sobre corpos radioativos (...) Nao
acha que seria mais satisfatério, do ponto de vista artistico,
se féssemos associados dessa maneira?” (p. 2).
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Abstract: The radioactivity theme in SBQ magazines and the possible contributions to the teaching of radioactivity in basic education. The use of articles
published in journals linked to the Brazilian Society of Chemistry, sucha as Quimica Nova, Quimica Nova na Escola and Revista Virtual de Quimica, is
presented as a didactic possibility to assist teachers in discussions held in the classroom on the topic of radioactivity. We searched for articles published since
the creation of these journals until the Years 2021 and we identified in these publications approaches that can contribute to chemistry classes from aspects
such as: history of the discovery of radiation, radioactivity and some radioactive elements; nuclear fission; radioactivity applications; radioactivity and its
interactions with living organisms and the environment; nuclear accidents; female contributions. We also highlight the scarcity of the theme in journals that
emphasize research in Chemistry Teaching and the importance of more research being published in this perspective, given the relevance of the theme both in

the social and school context.
Keywords: radioactivity, scientific magazines, SBQ
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