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RESUMO

A educacdo CTS enfatiza que é necessario incorporar a sala de aula temas que se
conectam com o contexto dos estudantes, principalmente para gerar interesse dos alunos
na tematica de ciéncias. Isso foi considerado ao escolhermos a historia de Grace Fryer e
as garotas fantasmas como contexto para construcdo de uma metodologia que
promovesse 0 aprendizado sobre radioatividade. A proposta € promissora e inovadora
por considerar temas transversais como leis trabalhistas, direito das mulheres e noticias
falsas, e por utilizar pressupostos tedrico-metodoldgicos da aprendizagem por
representacdo maltipla. O objetivo deste trabalho foi aplicar uma sequéncia didatica que
tem por base o contexto social da histéria de Grace Fryer e garotas do radio dentro da
perspectiva da aprendizagem significativa e da educacdo CTS para promover acoes e
tomada de decisdo pelos estudantes da 3? série do ensino médio de uma escola da rede
estadual no municipio de Mari, na Paraiba, através da cooperacdo entre conteddos
cientificos e éticos. Descrevemos as sequéncias das aulas e utilizamos uma abordagem
qualitativa para analisar a producéo escrita, visual e oral dos estudantes com o intuito de
validar a intervencdo didatica proposta. Consideramos que a proposta permite uma
efetiva implementacdo de cada etapa da tematica analisada.

Palavras-chave: garotas do radio, radioatividade, Grace Fryer, sequéncia didatica.



ABSTRACT

The STS education emphasizes that it is necessary to incorporate themes into the
classroom that connect with the context of the students, mainly to generate interest of
the students in the science theme. This was considered when choosing the story of
Grace Fryer and the ghost girls as a context for constructing a methodology that
promotes learning about radioactivity. The proposal is promising and innovative
because it considers cross-cutting themes such as labor laws, women's law and fake
news, and to use theoretical-methodological assumptions of multimedia learning. The
objective of this work was to apply a didactic sequence based on the social context of
the story of Grace Fryer and radium girls within the perspective of meaningful learning
and STS education to promote actions and decision making by high school students of a
public school located in Mari, Paraiba, through the cooperation between scientific and
ethical contents. We describe the sequence of lessons and used a qualitative approach to
analyze the students' written, visual and oral production in order to validate the
proposed didactic intervention. We consider that the proposal allows for effective
implementation of each step from the measured subject.

Key words: radium girls, radioactivity, Grace Fryer, didactic sequence.
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1. INTRODUCAO

A dindmica escolar do passado era avessa a interferéncia externa, o que trazia o
papel da escola como detentora de conhecimento. Com a popularizacdo dos meios de
comunicagdo, os alunos passaram a ter acesso a fontes de informagédo diversas da
escola. O fluxo do conhecimento foi invertido e, consequentemente, a escola foi
mudada, sendo invadida pelas ideias do mundo exterior. Novas perspectivas
pedagdgicas podem reforcar a atuacdo da escola como disseminadora de conhecimento
(CHASSOT, 2003).

Em tempos longinquos, a educacdo moldava comportamento, com enfoque na
disciplina. Apos a revolugdo industrial, persistiu a necessidade de sujeitos disciplinados,
mas a escola também adquiriu o papel de torna-los empregaveis. No entanto, para que
um pais emergente progrida em meio a um sistema neoliberal, faz-se necesséria
producdo propria de conhecimento, ndo apenas para alfabetizar ou para disciplinar, mas
também com educacdo cientifica. No entanto, como o progresso da escola em adquirir
espirito cientifico depende da acdo dos professores, € suposto que para efetivar a
educacdo cientifica nas escolas se necessita primeiramente de uma reelaboracdo da
formacéo docente, em que este deixe de ser reprodutor de conhecimento, assim como se
faz necessaria uma transformacéo da rotina escolar (DEMO, 2014).

Hurd (1958) é tido como o primeiro a utilizar o termo “alfabetizagdo em ciéncia”
e trouxe a necessidade de uma educacdo que vai ao encontro da emergente revolugédo
cientifica. Ele propunha a criagdo de um curriculo de ciéncias com profundidade e
qualidade do conhecimento.

A alfabetizacdo cientifica surgiu em decorréncia de investigacGes acerca da
Didatica das Ciéncias e atualmente é defendida por muitos professores e pesquisadores
no campo do Ensino de Ciéncias por ser um ensino que visa desenvolver conhecimentos
cientificos, o que se mostra oposto ao ensino tradicional com transmissao e recep¢do de
conceitos pouco contextualizados. Os baixos indices de aprendizagem e a falta de
interesse popular pelas Ciéncias corrobora a ineficiéncia das praticas de Ensino de
Ciéncias dogmatico. Tanto os conceitos como as atividades propostas em sala de aula
devem ter utilidade, acessibilidade e aplicabilidade, de modo que os estudantes possam
manifestar uma acdo Util da tecnologia a partir da interacdo com o mundo material e
aflorar uma compreensao gradual do funcionamento do mundo natural (MILARE et al,
2009).

Abordagens diferenciadas do Ensino de Quimica em sua maioria aludem ao
Meio Ambiente e a Tecnologia como fatores que refletem na sociedade moderna e
retornam como impactos ambientais (MILARE et al, 2009). Este trabalho pretende
articular o ensino do tema radioatividade com a relevancia social da historia das
meninas fantasmas.



1.1 Objetivo Geral

Utilizar a tematica Grace Fryer para trabalhar a tematica Radioatividade para o
ensino de Quimica no Ensino Médio por meio de uma sequéncia didatica com enfoque
CTS, criando condicdes facilitadoras para o aprendizado, tornando o ambiente escolar
um lugar de interesse e levando ao aluno implicacBes cientificas e sociais da
radioatividade para que o conhecimento seja de facil assimilacdo e, deste modo, 0s
alunos contextualizem o contetido apresentado por uma aprendizagem significativa.

1.2 Objetivos especificos

e Apresentar uma sequéncia didatica com enfoque CTS;

e Proporcionar a aprendizagem significativa do tema radioatividade;

e Promover discussdes acerca de temas sociais que permeiam a historia da
Quimica;

e Utilizar recursos de representacdo multipla no processo de ensino e
aprendizagem.
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2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 Aprendizagem significativa

Silva (2011) aponta a m& formacdo dos professores, o déficit no salario dos
profissionais de ensino, a metodologia arcaica aplicada em sala de aula, insuficiéncia de
aulas experimentais e desinteresse dos alunos quanto a educagdo formal como aspectos
responsaveis pelo declinio do processo de ensino-aprendizagem. Uma das solucdes
apresentadas permeia a alternancia de metodologias tradicionais com metodologias que
tornem o ensino de Quimica mais atraente e eficiente.

Antes que o pesquisador David Ausubel propusesse o conceito de aprendizagem
significativa, em 1963, as ideias predominantes no campo de aprendizagem eram de que
a bagagem de aprendizado dos estudantes era irrelevante e de que o aprendizado deles
dependia de alguém que os ensinasse. Ausubel estd na contramdo deste pensamento
behaviorista, apresentando a concepcdo de que a aprendizagem faz parte de um
processo de ampliacéo e reconfiguragdo de ideias pré-existentes na estrutura mental e, a
partir disto, relacionar e acessar novos conhecimentos. A aprendizagem significativa é
mais efetiva e duradoura do que a aprendizagem mecanica porque a memorizagao é
passivel de esquecimento ao passar do tempo por ndo ser ancorada em aspectos da
estrutura cognitiva preexistente, enquanto 0 esquecimento na aprendizagem
significativa pode ter um resgate relativamente rapido pelo conhecimento residual
(FERNANDES, 2011).

Quando se da uma aprendizagem memoristica, 0 conhecimento € usado
momentaneamente para realizar avaliagcdes e posteriormente é esquecido por ndo fazer
parte das acOes atitudinais do aluno e ndo estar na estrutura cognitiva. Enquanto que a
aprendizagem significativa depende de requisitos como estruturacdo do novo
conhecimento ofertado com coeréncia, existéncia de conhecimentos prévios que
ancorem 0s novos conhecimentos e conexdo do conhecimento com o propdsito de
aprendizado pessoal. Para se configurar como aprendizagem significativa, cabe ao
aprendente inserir o conteldo na estrutura cognitiva, de modo que o significado l6gico
do material pedagdgico adquira significado psicolégico. E, como cada individuo é
carregado de informacBes pessoais, 0 constru¢cdo do conhecimento se da de maneira
particular e prépria, fazendo-se necessario que o aprendente tenha a atitude proativa de
buscar sentido através da estrutura cognitiva que se liga apropriadamente a um
conhecimento de teor correspondente (TAVARES, 2003).

Do ensino fundamental ao ensino superior, ha uma cultura de enfoque no
conhecimento memoristico, através da realizacdo de avaliagbes que ndo exigem
conhecimento internalizado, nem reflexdes ou conjecturas que possam gerar novos
conhecimentos. O ambiente de ensino formal condiciona geralmente o estudante a
decorar conhecimentos para ter sucesso em avaliagdo. E um conhecimento que
desaparece facilmente da estrutura cognitiva. Enquanto que, na aprendizagem
significativa, a apropriagdo do conhecimento pelo estudante faz com que aquele possa
ser recriado e ampliado na estrutura cognitiva (TAVARES, 2006).

Na perspectiva classica de aprendizagem significativa, um material pedagdgico
deve almejar a potencialidade significativa de ancorar o significado légico a um
subsungor (conhecimento prévio) do aprendiz e deve haver no aprendiz a intencdo de
transformar o significado l6gico em psicolégico (MOREIRA, 2006).
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Quando ndo h& um subsuncor para ancorar 0 conhecimento, o sujeito armazena a
nova informacdo através de aprendizagem mecanica. Partindo do principio de que
ensinar € favorecer a aprendizagem, a estratégia do professor deve considerar a natureza
do conhecimento, o contexto social e os estudantes para promover uma aprendizagem
significativa. O termo “significativo” ndo remete diretamente a correto ou apropriado,
de modo que o termo em inglés para o conceito de aprendizagem significativa é
“meaningful learning”, no qual aprender se caracteriza por perceber, processar e atribuir
significado a um conceito. Este significado pode ser correto ou incorreto segundo o
ponto de vista cientifico, pois perpassa a apropriacdo individualizada de cada
aprendente (LEMOS, 2011).

2.2 Aprendizagem por representacdo multipla

Como cada individuo tem uma percepcdo subjetiva da ideia que recebe, ndo ha
uma retencdo bruta de conhecimento, mas uma formacéo de significado particular, que
se reflete na percepgdo do mesmo conceito em contextos diversos daquele pelo qual
houve a recepcdo de conhecimento. Como a humanidade tende a interagir através de
simbolos visuais e verbais, a estratégia de representacdo multipla pode colaborar com a
aprendizagem significativa (TAVARES, 2008).

Segundo Mayer (2002), o processo de aprendizagem por representacdo multipla
pode ocorrer como aquisi¢do de informacao ou construcdo de conhecimento. Promove-
se uma combinacao de modalidades, como uso de tela e som, apresentacéo de palavras e
figuras ou recursos audiovisuais. A pesquisa de Mayer se baseou em principios de teoria
cognitiva, na qual cada um dos dois canais de processamento visual/imagem e
audicdo/verbal tem capacidade limitada de processamento de dados, que pode ser
amplificada quando utilizados simultaneamente. Segundo evidéncias da pesquisa, foram
elencados nove principios, estando o principio multimidia entre eles. Este principio
identifica que os estudantes tem maior indice de aprendizado com o uso simultaneo de
palavras e figuras comparando-se com o uso Unico de palavras (MAYER, 2002).

Uma alternativa para vencer a resisténcia ao aprendizado de Quimica € trazer na
pratica didatico-pedagdgica uma relacdo maior de contextualidade e menos
memorizacdo mecanica. A aula é transformada em um veiculo para que o aluno procure
respostas e exercite o raciocinio, diferindo-se da abordagem tradicional ao trazer a
Quimica de maneira simples e agradavel (BERNARDELLLI, 2004).

A importancia de estudar Quimica estd em ampliar a criticidade, fazendo com
que o aprendente analise, compreenda e se aproprie dos conteudos escolares para
resolver problemas de relevancia para a sociedade (SANTOS, 2013).

No ensino médio, a falta de conhecimento prévio em ciéncias frustra alunos e
professores com relagdo a aprendizagem. E essas frustraches ndo se restringem ao
ambito académico, pois podem ter consequéncias psicoldgicas por repetidas
reprovacdes e consequente abandono escolar. Para o professor, compreender o que 0S
alunos conhecem previamente é uma dificuldade, tendo em consideracdo a
heterogeneidade das turmas (BRAATHEN, 2012).
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2.3 Ciéncia, tecnologia e sociedade

A incorporacdo de teméticas de relevancia social no ensino de Ciéncias no Brasil
ja acontece desde a década de 70, sendo inclusive uma das tematicas apresentadas em
trabalhos cientificos no ano de 1990 na “Conferéncia Internacional sobre Ensino de
Ciéncias para o século XXI: ACT Alfabetiza¢do em Ciéncia e Tecnologia”. No decorrer
da década de 90, ampliam-se as pesquisas e as publicacbes com tematica em Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS). O interesse pela teméatica vem se expandido em
relevancia até os dias atuais. Em ambito mundial, o0 movimento CTS surgiu na década
de 70 propondo uma reflexdo critica sobre as relagbes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade, e teve 0 auge nos anos 80 e 90, mas ainda se faz presente na atualidade com
reflexdes e amplificacdes do sentido original (SANTOS, 2008).

O ensino com enfoque CTS provoca no aluno a construcdo de conhecimentos,
habilidades e valores que embasam um posicionamento sobre questdes de ciéncia e
tecnologia na sociedade. Como o movimento CTS teve adesdo inicial de educadores de
esquerda, foi incorporada a dimensdo politica de busca por justica e igualdade social
defendida por Paulo Freire (SANTOS, 2008). Roth e Desautels (2002) discutem que o
ensino de ciéncia é uma possibilidade para mobilizar estudantes a discutir problemas
sociais através do debate de temas que permeiam a dimensdo politica, ideoldgica e ética.

A proposta CTS tem o papel cidaddo de considerar no ensino de ciéncias a
incorporacdo do contexto vivencial dos estudantes, para gerar conhecimento que
contribui para a formacédo integral do individuo. A estrutura social atual tem sido
modificada pelos aparatos tecnoldgicos, que trazem o acesso a informacdo de maneira
cada vez mais instantanea, ou seja, a ciéncia e a tecnologia fazem parte do dia a dia dos
cidaddos. Contudo, ainda nos deparamos com o ensino tradicional de Ciéncias sem
conexdo com as problematicas sociais, a vida real e o uso de tecnologia. Os livros
didaticos de Ciéncias pouco abordam aspectos historicos, humanos e tecnolégicos,
gerando pouca identificacdo do aluno com as tematicas propostas. Quando a escola se
propbe a formar cidaddos, o ensino de ciéncias deve estimular a evolucdo do
pensamento critico, o desenvolvimento de habilidade cognitivas, a resolucdo de
problemas e a tomada de decisdes com implicagdes em cidadania. A proposta CTS
ultrapassa a simples transmissdo de conhecimento, pois intenta a edificacdo de uma
sociedade em que a ciéncia ndo é nem neutra nem restrita (CUNHA, 2006).

Nessa perspectiva do movimento CTS, Santos e Mortimer (2002) apontam que:

Destaca-se, portanto, entre 0s objetivos, o desenvolvimento de valores. Esses
valores estdo vinculados aos interesses coletivos, como os de solidariedade, de
fraternidade, de consciéncia do compromisso social, de reciprocidade, de
respeito ao proximo e de generosidade. Tais valores sdo, assim, relacionados as
necessidades humanas, o que significa um questionamento a ordem capitalista,
na qual os valores econdmicos se impdem aos demais. Serd por meio da
discussédo desses valores que contribuiremos na formacéo de cidadé&os.

Além de simplesmente ter acesso & informacdo, é de suma importancia que o
cidaddo conheca e questione os impactos da ciéncia e tecnologia no seu entorno, para
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que ndo sejam enganados por promessas de avancgos tecnoldgicos que servem apenas
aos interesses de uma classe dominante (PINHEIRO et al, 2007).

O ensino deve estar a servico das pessoas, pois a fungdo escolar bésica é
construir cidadaos e ndo especialistas. O estimulo para o aprendizado dos estudantes
deve vir dos interesses pessoais e projetos de vida. O conhecimento ndo é um fim, mas é
um meio para que se transforme em informagéo, seja interpretado e receba um
significado (MACHADO, 2005).

No PCNEM, contextualizacdo é a possibilidade de conferir significado ao
conhecimento para que o aluno chegue a uma aprendizagem significativa, pois ela retira
0 aluno da categoria de expectador passivo (BRASIL, 1999).

Ao professor cabe assumir a mediacdo ativa do processo de ensino e
aprendizagem, posto que a contextualizacdo se reflita na comunidade na forma de
entendimento mais homogéneo e concep¢do mais apurada através do um ensino de
Quimica (WARTHA et al, 2013).

A capacidade de repensar as necessidades de ensino e aprendizagem foi a
iniciativa para a criacdo do termo sequéncia didatica, em 1996, pois 0s pesquisadores
buscavam ir além da compartimentalizacdo do conhecimento (GONCALVES,
FERRAZ, 2016). A sequéncia didatica € compreendida como um agrupamento
sistematico de uma série de atividade escolares, tendo sido utilizada incialmente para
organizar a aprendizagem de linguas. E um instrumento cujo propésito é o ensino
contextualizado, em que a atencdo do professor se volta para criar estratégias que visam
a efetivacéo da aprendizagem (LEITE, 2014).

2.4 Radioatividade e Grace Fryer

As orientacgdes curriculares oficiais nacionais trazem a radioatividade como um
tema pertinente aos curriculos de Ensino Médio e Superior de Quimica (BRASIL,
2006). Temas transversais, como energia, meio ambiente, acidentes nucleares, lixo
atdbmico, medicina e diversos outros aspectos de representatividade social, podem ser
abordados a partir da tematica de radioatividade. A conexdo do tema com questdes
atuais da sociedade sugere a potencialidade de elaboracdo de praticas pedagogicas que
estimulam o estudante a representar, comunicar, investigar, compreender e promover a
contextualizacdo sociocultural. As estratégias didaticas para o ensino de radioatividade
devem promover o desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e meio ambiente (SILVA et
al, 2013).

A radioatividade é fundamentada teoricamente na area de ciéncias exatas,
especificadamente na Fisica Moderna, mas é apresentada aos alunos do Ensino Médio
através da disciplina de Quimica. As propostas tratadas em livro didatico geralmente
relacionam os fendmenos radioativos ao uso de formulas memorizadas e referéncias a
acidentes nucleares, mas propostas inovadoras podem oportunizar aos estudantes o
posicionamento critico perante as situagdes que se deparam em sociedade. O estudo da
radioatividade visa ao entendimento da instabilidade das particulas, que se estabilizam
ao ejetar particulas e ondas eletromagnéticas nucleares com o proposito de perder
energia, o que compreende a definicdo de decaimento radioativo (AQUINO, CHIARO,
2013).



14

O elemento social abordado neste trabalho é a caracterizagdo das meninas
fantasmas ou garotas do radio, do original em inglés “radium girls”, com enfoque na
historia de Grace Fryer, uma mulher que, aos dezoito anos, iniciou os trabalhos na
fabrica U.S. Radium na cidade de Nova Jersey e, em poucos anos de atividade
empregaticia, comecou a perder os dentes e a sentir dores na mandibula. Ao buscar
auxilio de um dentista, as radiografias apresentaram um desgaste na mandibula, um
problema que era muito similar ao de outras jovens que procuraram atendimento
médico. Todas tinham algo em comum: trabalhavam na féabrica U.S. Radium. A
despeito da aparente constatacdo de que o trabalho na fabrica estava provocando danos
as mulheres, especialistas contratados pela U.S. Radium atestaram boa saude para
Grace, almejando livrar a empresa de implicacOes legais (GUNDERMAN, GONDA,
2015).

Acerca de 1917, haviam setenta mulheres empregadas na U. S. Radium para
produzir relégios radioluminescentes para os militares. As mulheres da fabrica eram
persuadidas pelo chefe de que engolir radio faria com que elas tivessem bochechas
rosadas (ANWAR, LOWENSTEIN, 2015). Como os numeros e 0s mostradores de
relogio eram pequenos, as mulheres eram orientadas a lamber a ponta do pincel para
afiné-la e facilitar a pintura (JOHNSON, 2012).

Amelia Maggia, também conhecida como Mollie, tinha vinte e um anos quando
comegou também a trabalhar como pintora de mostradores de relégio usando a tinta
radioativa. Em 1921, ela comecou a ter problemas dentarios, que culminaram em
Setembro de 1922 com a morte de Mollie. A causa da morte foi atribuida a sifilis, mas
uma autdpsia realizada ap0s exumacao constatou acumulo de radio no organismo e
nenhum traco de sifilis. (CLARK, 1997).

A companhia contratou médicos, dentistas e pesquisadores para provar que as
doencas das funcionarias ndo eram decorrentes da exposi¢do ao radio. Quando a U.S.
Radium foi confrontada pela defesa das garotas fantasmas, uma campanha difamatéria,
atribuindo as sequelas das mulheres a existéncia de sifilis, foi iniciada para desacreditar
a reputacdo delas em uma sociedade com valores conservadores (ANWAR,
LOWENSTEIN, 2015).

No final do julgamento, a sentenca proferida concedeu para cada mulher uma
indenizacdo de dez mil dolares e uma penséo vitalicia de seiscentos dolares por ano. A
condenacdo da empresa U. S. Radium através da luta por justica das garotas do radio
deflagrou mudancas na lei de salde ocupacional e na lei de indeniza¢do por danos
laborais. As cinco mulheres que processaram a U.S. Radium morreram em 1935 e,
apesar da vitoria nos tribunais, algumas empresas de pintura de mostradores de relégio
persistiram até os anos 1940 ou continuaram em menor escala de producdo até 1960
(JOHNSON, 2012).

A histdria das meninas do radio ecoa o fervor do uso de produtos radioativos,
tidos como inofensivos e até mesmo benéficos, durante o século XX (ANWAR,
LOWENSTEIN, 2015).

2.5 Educacdo em Ciéncias
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Oliveira, Guimardes e Lorenzetti (2015) propuseram uma sequéncia didatica
com a tematica de Qualidade do Ar Interior como alternativa de ensino de Ciéncias que
promovesse a Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica na disciplina de Quimica em uma
turma de ensino médio, cuja abordagem CTS tem a finalidade de abordar o estudo dos
gases e da Cinética Quimica. Os estudantes foram provocados a refletir sobre a
relevancia social do conhecimento cientifico, aproximando-o da realidade dos alunos.
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3. METODOLOGIA

Compreendendo que € essencial adotar praticas alternativas para ensino de
Quimica que promovam no aluno o desenvolvimento de competéncias, este trabalho
apresenta uma pesquisa qualitativa desenvolvida como estudo da aplicagdo de uma
sequéncia didatica como proposta CTS para a 3% série do Ensino Médio cujo tema
principal € a Radioatividade, com duracdo prevista em plano de aula (ANEXO 1) de
cinco aulas, tendo como paradigma teorico a aprendizagem significativa de David
Ausubel. Os temas transversais propostos sdo seguranca do trabalho, leis trabalhistas,
luta feminista, padrdo de consumo e manipulacdo da midia.

As aulas foram ministradas para duas turmas de 3° ano de uma unidade escolar
da rede estadual de ensino no municipio de Mari, na Paraiba.

O estudo qualitativo, baseado no posicionamento epistemolédgico do
Interpretacionismo, se baseia na condi¢cdo de que o ser humano se comporta de maneira
ndo-passiva e confere um aporte metodoldgico para a descricdo da atividade interativa e
interpretativa da atividade humana (OLIVEIRA, s/data).

A primeira aula foi iniciada com uma sequéncia de oito slides em Power Point
que introduz os estudantes a época histéorica da Segunda Guerra Mundial, periodo em
que os homens foram convocados para o front de batalha. Os alunos foram apresentados
a personagem historica Grace Fryer, que seria o fio condutor da narrativa, por meio de
uma projecdo em slides com pequenas frases e figuras ilustrativas. As condicdes de
trabalno com que ela se depara foram aos poucos delineadas, trazendo a tona
questionamentos sobre insalubridade e precariedade na seguranca do trabalho.

Foram apresentados também produtos radioativos, que na época eram
considerados saudaveis segundo pesquisas realizadas por laboratérios contratados pelas
empresas. S80 apresentadas questdes sobre relevancia social das pesquisas cientificas.

Ainda durante a primeira aula, foram apresentadas as caracteristicas que
tornaram Grace Fryer e as amigas conhecidas como “garotas fantasmas” e discutiu-se o
limite da vaidade, posto que as garotas da fabrica usavam a tinta radioativa para fins
estéticos. Questiona-se aos alunos sobre qual é o limite da vaidade.

Desenvolveu-se a narrativa do desenvolvimento da doenca de uma delas, Mollie
Maggia, que culminou na morte da mesma. Sabendo deste fato, a primeira aula se
encerrou com a descri¢do dos sintomas que comecaram a acometer Grace Fryer (dores
na mandibula e nos pés), assim como o questionamento sobre qual seria o possivel
destino de Grace Fryer, tendo como referéncia o destino de Mollie Maggia.

Na segunda aula, os pontos principais da historia foram recapitulados, de modo
que a apresentagcdo em slides recomegou com a distin¢do entre boatos e fatos, em que
peritos se utilizam de argumentos cientificos para validar o ponto de vista da empresa
US Radium e tentar mascarar o boato que comeca a emergir acerca da doenca das
“meninas fantasmas” estar sendo provocada pelo elemento radioativo radio da tinta
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UNDARK. Na segunda aula, a apresentacdo em slides mostrou o desenvolver da doenga
de Mollie Maggia, durante o periodo de janeiro a setembro de 1922, partindo dos
problemas odontolégicos, passando por uma cirurgia de retirada de um tumor na
mandibula, em que os ossos de Mollie se esfarelaram, e culminando na primeira morte
entre as garotas da fabrica. A reputacdo das jovens mulheres foi questionada pelos
peritos, trazendo a tona um questionamento sobre a cultura machista da época e como
isto tem semelhancgas ou diferengas com os dias atuais. Os alunos foram conduzidos
pela narrativa de como se deu a acéo trabalhista, as audiéncias e finalmente a sentenca
que concedeu indenizacdo e pensdo as garotas fantasmas. Fez-se com uma breve
descricdo da importancia desse feito para a melhoria dos direitos trabalhistas nos
Estados Unidos. Finalizou-se com uma explicacdo sobre a meia-vida do elemento rédio,
justificando o fato de que as meninas fantasmas continuam brilhando no timulo. A aula
totalizou uma apresentacao de oito slides.

A terceira aula propds a formagéo de sete grupos para elaboracdo de cartazes
com imagens e topicos em que cada grupo dispds de quinze minutos para responder a
uma das questdes a seguir:

a) Comparando com o seculo XX, periodo em que aconteceu o episodio das
garotas-fantasmas, o que mudou e 0 que permanece igual em relacéo aos direitos
das mulheres no trabalho?

b) Como as pessoas podem ser manipuladas a consumir ou fazer coisas
prejudiciais?

c) Podemos confiar totalmente em pesquisas ou noticias? Como vocé decide em
guem confiar?

d) As indenizacOes pagas as garotas-fantasmas foram justas? Hoje em dia, como é
0 procedimento em caso de lesdes provocadas no trabalho?

e) Como vocé definiria as condicOes de trabalho ideais?

f) Como o uso de equipamentos de protecdo pode evitar acidentes?

g) Como o conhecimento cientifico faz diferenca na seguranca do trabalho?

A terceira aula teve como objetivo promover reflex&o baseada na confianca e no
apoio entre alunos e professor, promovendo suporte individual e coletivo, conferindo
uma répida intervencdo, colocando o estudante em papel ativo, segundo uma proposta
atual de aprendizagem colaborativa.

Os alunos puderam utilizar informacdes disponiveis na internet para compor o
cartaz. Assim que se encerrou 0 tempo previsto, cada grupo foi convidado a expor o
cartaz e 0s outros grupos elaboraram informacg6es que consideravam pertinentes.

Durante a quarta aula, a sala de aula foi dividida em trés grupos e cada grupo
ficou responsavel pela montagem de um quebra-cabeca com figuras que remetiam as
emissdes alfa, beta e gama. Assim que finalizaram a tarefa, foi realizada pesquisa e
anotacdo sobre definicdo de emissdo radioativa em cartazes, que foram trocados para
que os alunos pesquisassem efeitos e medidas de seguranca contra a radiacéo.
Posteriormente, trocaram-se 0s cartazes para que 0S grupos pesquisassem e mostrassem
um exemplo dagquela emisséo radioativa.

A quinta aula trouxe uma compilacdo de exemplos de emissdo radioativa, assim
como a abordagem préatica de exercicios realizados ativa e colaborativamente pela
turma. Ao final da quinta aula, foi apresentado um video com registros de diversos
momentos das aulas anteriores.
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As fontes de coleta de dados para este trabalho foram as opinides, imagens,
desenhos e textos produzidos durante as aulas.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

No contexto de que os homens foram convocados para a Primeira Guerra
Mundial, os estudantes foram questionados se aceitariam trabalhar em uma fabrica de
relogios que oferece trés vezes mais que as outras empresas para que sejam pintados
mostradores de reldgios luminosos. Na turma de 3° ano A, a adesdo a proposta de
emprego seria de 80% dos alunos, engquanto que na turma de 3° ano B, todos os alunos
aceitaram a proposta. A adesdo total entre a turma B sugere a influéncia do contexto
social, posto que quase na totalidade dos alunos da turma exercem atividade remunerada
no turno oposto ao qual estudam.

Quando confrontados com a técnica de pintura, que consistia em passar o pincel
nos labios, molhar o pincel na tinta Undark, em cuja composi¢do se encontrava o
elemento quimico radio, e posteriormente pintar, as opinides comecaram a divergir. Na
turma A, as mulheres se manifestaram favoraveis a permanecer no emprego, apesar dos
riscos envolvidos com a técnica de pintura, posto que, considerando o contexto
histérico, manter o emprego era uma questdo de sobrevivéncia. Entre 0s meninos da
mesma turma, as opinides se dividiram. O aluno 1 expressou a opinido de que a decisao
das mulheres em continuar trabalhando na fabrica, apesar das condi¢des insalubres pela
ingestdo de material radioativo, se devia a incompreensdo do risco que elas estavam se
expondo. Na turma B, o aluno 2 imediatamente reconheceu o radio como elemento
radioativo e exp0s sua indignacdo quanto aos riscos de ingerir tal material. A aluna 3
sugeriu que uma solucdo plausivel para evitar a contaminacdo por radio seria limpar o
pincel em uma flanela ou na prépria roupa em vez de usar os labios. Alguns alunos
retrucaram a afirmativa anterior, informando que a proximidade com o material
radioativo j& seria danosa. O aluno 2 citou o caso do acidente com césio-137 em
Goiania como um exemplo dos danos que poderiam ocorrer a0 se expor a emissao
radioativa.

A narrativa evolui para 0 momento em que a instrutora de Grace questiona o
gerente da empresa sobre o motivo dos homens do laboratério da empresa usarem
equipamentos de protecdo, enquanto as mulheres empregadas na pintura estavam
expostas e ingerindo a tinta Undark. O gerente afirma ndo haver riscos. Neste ponto,
ambas as turmas argumentaram que a empresa conhecia 0s riscos, mas manipulava as
mulheres para trabalharem sem equipamentos de prote¢do, pois o desconhecimento as
fazia vulneraveis. Os homens, que tinham maior escolaridade, conheciam os riscos de se
expor a radiagdo e trabalhavam usando avental de chumbo, luvas e mascaras. A
orientadora intervém ao dizer que havia uma clara distingdo de género e desvalorizacdo
da vida da mulher. Os homens que trabalhavam em pesquisas no laboratério da
empresa, por serem escolarizados, detinham o poder e recebiam melhores condigdes de
trabalho.

Abaixo vemos quatro anuncios do inicio do século XX, que retratam produtos
em cuja composicao se apresentam os elementos radioativos Torio e Radio:
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Figura 1 — Compilagdo de produtos radioativos no século XX.
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Os anuncios retratam produtos radioativos, cujas pesquisas encomendadas pelas
empresas afirmavam trazer beneficios a saude. Os alunos das turmas A e B se
mostraram assustados com a existéncia de cosmeéticos radioativos e agua radioativa. A
aluna 4 da turma A acreditava que as empresas que faziam anuncios alegando vantagens
no consumo de produtos com tério e radio se utilizavam de pesquisas fraudulentas. O
aluno 5 da turma B citou os recentes casos de noticias falsas veiculadas em redes sociais
para influenciar o comportamento das pessoas. Quando indagados a expor situagoes
reais em que um produto cosmético provocou algum dano fisico, a aluna 6 da turma B
descreveu 0 uso sem recomendacdo médica de uma pomada que prometia secar
espinhas na face e ocasionou uma queimadura na pele. A mesma afirma que recebeu um
texto com a recomendacdo do cosmético via aplicativo de mensagens e se sentiu
enganada ao se ferir com o uso indiscriminado.

O motivo de Grace e as colegas serem chamadas de meninas fantasmas é
revelado: elas se destacavam por brilhar pelas ruas escuras ao anoitecer, quando se
deslocavam da fabrica para casa, e usavam a tinta Undark em vestidos e no proprio
corpo, pois consideravam o brilho radioativo como um elemento decorativo que atraia a
atencdo. A tinta era passada nos dentes e nos vestidos de baile (STOCKTON, 2018).

Em seguida, foram apresentados ao caso particular de uma das garotas da
fabrica, Mollie Maggia, que comeca a perder os dentes e formar feridas com odor
desagradavel na boca. Os alunos foram indagados a fazer suposicdes sobre o futuro de
Mollie. Na turma A, os alunos acreditavam que a doenca de Mollie era consequéncia do
contato com o elemento réadio e discutiram a responsabilidade da empresa indenizar por
uma doenga que surgiu em decorréncia do trabalho. Na turma B, eles levantaram
hipdteses sobre a gravidade das lesdes provocadas pela exposi¢do ao radio e o risco de
todas as mulheres da fabrica adoecerem em virtude disto.

No intervalo de alguns dias entre a primeira e a segunda aula, a turma A buscou
informacdes na internet sobre a histdria de Grace Fryer por iniciativa propria, em busca
de respostas e explicacOes para os eventos iniciados, demonstrando uma atitude ativa
dos estudantes e identificacdo dos estudantes com o tema. Percebe-se pelos didlogos
estabelecidos com a professora e pela argumentagéo desenvolvida pelos estudantes que
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o material didatico desenvolvido tem potencialidades significativas, é ancorado em
conhecimentos prévios e pode ser motivador para 0 estudo e a aprendizagem
significativa de Quimica.

O choque sobre a rapidez com que a doenca de Mollie Maggia se desenvolveu
ficou nitido entre os estudantes. A revelacdo de que Grace Fryer, aproximadamente na
mesma época do ocorrido, despertou a empatia dos alunos e trouxe uma discussao sobre
0 que teria acontecido com Grace ap0s esse episodio. A maioria dos alunos em ambas as
turmas acreditava que ela morreria rapidamente.

A partir da constatacdo de um dentista de que diversas mulheres que
trabalhavam na fabrica U.S. Radium estavam adoecendo, a empresa contratou peritos e
alegou em sua defesa que as mulheres estavam adoecendo por sifilis, uma doenca
sexualmente transmissivel. A partir deste ponto da historia foi iniciada uma discussdo
com os alunos acerca de quem teria mais credibilidade: a empresa que contratara peritos
para reforcar seu ponto de vista ou as pobres mulheres jovens e sem instru¢cdo? Segundo
a discussdo apontada pela turma A, considerando o contexto histérico e social, 0s alunos
acreditavam que a empresa teria muito mais credibilidade, considerando o contexto
histérico. Na turma B, a conversa se desenvolveu em torno da acusacdo machista
apresentada pela empresa, em que os alunos defenderam que nenhuma mulher merecia
ter suposicdes sobre a vida intima expostas com o intuito de manchar a reputacdo. Os
estudantes da turma B pontuaram que as mulheres afetadas pela U.S. Radium deveriam
se unir contra a empresa.

A partir de um julgamento repleto de dificuldades, as garotas do radio
conseguiram vencer a empresa nos tribunais e conseguiram indenizagdo e penséo
vitalicia para cada uma. A vitoria delas foi o inicio de mudancas nas normas de
seguranca industrial.

A Ultima parte da segunda aula foi uma explicacdo para o fato de que as garotas
fantasmas continuam brilhando no tamulo. Os alunos foram apresentados ao grafico
abaixo:

Figura 2 — Meia vida do elemento rédio.

l/"h-l

y‘: kg
Y. kg

[ ' '
1 ' 1
1620 3240 4860 ANoS

Retirada do  site:  https://exercicios.mundoeducacao.bol.uol.com.br/exercicios-
quimica/exercicios-sobre-os-calculos-envolvendo-meia-vida.htm
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A partir do grafico, foram estimulados a perceber que ele representava uma
relagdo entre massa e tempo. A medida que o elemento radioativo se desintegra, a massa
é reduzida. Quando questionados sobre de quantos anos era o salto temporal entre cada
ponto, os alunos apontaram 1620 anos. Quando questionados sobre o fato de que, se
Grace Fryer tivesse ingerido ao longo dos anos de trabalho na U.S. Radium a
quantidade de 1 quilo de radio, qual seria a massa de radio em 1620 anos, informaram
que seria exatamente a metade, ou seja, meio quilo. Novamente foram questionados
sobre qual seria a massa de radio ap6s mais 1620 anos, respondendo prontamente o
valor de 250g. Assim que perceberam que havia uma relagédo de diminuigdo de metade
da massa do elemento radioativo a cada periodo de tempo, foram introduzidos ao
conceito de meia vida (USBERCO, SALVADOR, 2002).

Na terceira aula, os alunos foram divididos em grupos para responder a alguns
questionamentos na forma de cartazes com imagens, frases e tirinhas que abordam os
temas elencados.

Nas turmas A e B, foram confeccionados os cartazes a seguir:

Figura 3 - Resposta da turma A a seguinte questdo: Comparando com o século
XX, periodo em que aconteceu o0 episodio das garotas-fantasmas, o que mudou e o que
permanece igual em relacdo aos direitos das mulheres no trabalho?

Fonte: compilagéo da autora.

Figura 4 - Resposta dada pela turma B acerca da questdo: Comparando com o
século XX, periodo em que aconteceu o episodio das garotas-fantasmas, o que mudou e
0 que permanece igual em relacdo aos direitos das mulheres no trabalho?
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Fonte: compilagdo da autora.

Figura 5 — Ampliagdo da histéria em quadrinhos da turma B para a questdo:
Comparando com o periodo em que aconteceu o episddio das garotas-fantasmas, o que mudou e
0 que permanece igual em relacéo aos direitos das mulheres no trabalho?

Fonte: compilagéo da autora.

Figura 6 - Resposta da turma A a seguinte questdo: Como as pessoas podem ser
manipuladas a consumir ou fazer coisas prejudiciais?
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Fonte: compilagdo da autora.
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Figura 7 — Texto ampliado de resposta a seguinte questdo: Como as pessoas podem ser
manipuladas a consumir ou fazer coisas prejudiciais?

Fonte: compilagéo da autora.

Figura 8 - Resposta da turma B a seguinte questdo: Como as pessoas podem ser
manipuladas a consumir ou fazer coisas prejudiciais?

Fonte: compilagdo da autora.

Figura 9 — Resposta da turma A aos questionamentos: Podemos confiar totalmente em
pesquisas ou noticias? Como vocé decide em quem confiar?
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Fonte: compilacdo da autora

Figura 10 — Resposta da turma B aos questionamentos: Podemos confiar totalmente em
pesquisas ou noticias? Como vocé decide em quem confiar?

Fonte: compilagéo da autora.

Figura 11 — Resposta da turma A ao questionamento: As indeniza¢des pagas as
garotas-fantasmas foram justas? Hoje em dia, como é o procedimento em caso de lesdes
provocadas no trabalho?

Fonte: compilacdo da autora.
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Figura 12 — Resposta da turma B ao questionamento: As indenizagdes pagas as garotas-
fantasmas foram justas? Hoje em dia, como é o procedimento em caso de lesdes provocadas no
trabalho?

Fonte: compilagéo‘da autora.

Figura 13 — Resposta da turma A a questdo: Como vocé definiria as condi¢Ges de
trabalho ideais?
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Fonte: compilacdo da autora.

Figura 14 — Resposta da turma B a questdo: Como vocé definiria as condicbes de
trabalho ideais?

Fonte: compilacdo da autora.

Figura 15 — Resposta da turma A ao questionamento: Como o uso de
equipamentos de protecdo pode evitar acidentes?
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Fonte: compilag&o da autora.

Figura 16 — Resposta da turma B ao questionamento: Como o0 uso de equipamentos de
protecdo pode evitar acidentes?

Fonte: compilagdo da autora.

Figura 17 — Resposta da turma A ao questionamento: Como o conhecimento
cientifico faz diferenca na seguranca do trabalho?




Fonte: compilag&o da autora.

Figura 18 — Ampliacdo da histéria em quadrinhos da resposta da turma A ao
questionamento: Como o conhecimento cientifico faz diferenca na seguranca do trabalho?
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Fonte: compilacdo da autora.
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Figura 19 — Resposta da turma B ao questionamento: Como o conhecimento cientifico
faz diferenca na seguranga do trabalho?

Fonte: compilagdo da autora.

Figura 20 — Ampliacdo da historia em quadrinho da resposta da turma B ao
questionamento: Como o conhecimento cientifico faz diferenca na seguranca do trabalho?

Fonte: compilacdo da autora.

Figura 21 — Ampliagdo do desenho na resposta da turma B ao questionamento: Como o
conhecimento cientifico faz diferenca na seguranca do trabalho?
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Fonte: compilagéo da autora.

Os alunos da turma A apresentaram os direitos das mulheres, no século XX,
como uma situagdo precéria, mas emergente, através da busca por liberdade e igualdade
entre 0s géneros. A determinacdo das garotas fantasmas em nédo desistir do processo
trabalhista contra a U.S. Radium ¢ resumido no lema “Forga, foco e fé¢”. O papel/lugar
da mulher hoje em dia é ainda desafiador, mas os alunos apontam que as mulheres
conquistaram leis que permitiram que elas atuassem em carreiras que antes eram
predominantemente masculinas. Também foi informado pela turma que os
conhecimentos obtidos através da historia das garotas do radio, no que tange ao direito
das mulheres, estavam sendo utilizados como argumentos nas aulas de Filosofia em
debates sobre o empoderamento feminino. Isto evidencia o papel transformador da
Ciéncia, em que os alunos se apropriam do conhecimento e produzem novo significado
em outros contextos.

A turma B apresentou o direito e os valores da sociedade atual como conquistas
para a liberdade das mulheres, mas traz um ponto negativo, que ainda persiste, que é a
diferenca salarial entre homens e mulheres que ocupam o mesmo cargo. A historia em
quadrinhos apresentada no cartaz traz um diadlogo em que o homem informa a mulher
que ela ndo pode trabalhar na empresa por ndo ter suficiente forca fisica e emocional,
enquanto a mulher retruca que o preconceito do homem ¢ ainda mais pesado do que
qualquer trabalho.

A imposicdo masculina e o poder financeiro foram elencados como fatores de
manipulacdo no caso das meninas fantasmas. Segundo os alunos da turma A, o dinheiro
continua sendo um grande incentivo para que as pessoas cometam escolhas erradas nos
dias atuais e, como exemplos, foram citados os jovens manipulados a vender drogas
com a esperanca de um crescimento financeiro.
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Os interesses pessoais e a busca por dinheiro e poder sdo fatores que, segundo 0s
estudantes da turma B, influenciam as pessoas a cometer atitudes prejudiciais. Os
jovens, principalmente, sdo alvo da manipulacdo por outros jovens, que incentivam 0S
colegas a ingerir bebidas alcodlicas ou drogas. Os estudantes citaram exemplos reais de
situagcBes em que iniciaram o consumo de &lcool precoce por influéncia de amigos que
ja bebiam. Eles cederam ao apelo dos amigos principalmente por medo de ndo
conseguir fazer parte do grupo.

Os alunos da turma A conectaram a confianca em um fato social ou dado
cientifico com pesquisas de fontes seguras. Eles disseram receber diariamente noticias
falsas, do inglés “fake News”, que podem ser confundidas com fatos concretos se ndo
forem investigados corretamente.

Os alunos da turma B trazem a lei a favor do trabalhador, no caso de acidentes
de trabalho. E também a ineficiéncia da indenizagdo no caso das meninas fantasmas
porque nenhum valor em dinheiro poderia reparar o dano mortal provocado.

As condicOes de trabalho ideais apontadas s&o ambientes com seguranga no
trabalho, transporte e salde. Quase que na totalidade, os alunos da turma B
desenvolvem atividade com baixa remuneragdo em subempregos. Apenas um dos
alunos tem os direitos trabalhistas preservados por um vinculo como menor aprendiz.

A indenizacdo recebida por Grace Fryer e as meninas fantasmas foi considerada
pelos estudantes da turma A como uma injusti¢a, pois ndo conseguiria conceder uma
qualidade de vida em comparacdo a gravidade das lesdes. Nos dias atuais, os alunos da
turma A consideraram que existem leis trabalhistas que preveem indenizacdo e
aposentadoria em caso de lesdes graves provocadas nos ambientes de trabalho. Os
cartazes que sdo apregoados em fabricas para enfatizar a seguranca do ambiente ao
contar os dias em que nao ocorreram acidentes de trabalho também foram lembrados.

Justamente para evitar acidentes, eles trouxeram os equipamentos de protecédo
individual como a principal caracteristica de um ambiente de trabalho ideal. O salario
justo, a carga horaria justa, os equipamentos de boa qualidade, o descanso e as refeicdes
adequadas sdo caracteristicas apontadas como essenciais ao ambiente de trabalho ideal.
Duas alunas da turma A se identificaram como empregadas domésticas e revelaram que
as condicdes de trabalho que elas vivenciam estdo muito distantes das condic@es ideais,
pois ndo atendem a nenhum dos pontos de um ambiente ideal.

Pela turma A ser composta em parte por alunos provenientes da zona rural, eles
destacaram a auséncia de equipamentos de prote¢cdo no campo, que acontece segundo
eles por desconhecimento do perigo ao qual estdo expostos. Segundo eles, os EPIs
podem reduzir significativamente as ameacas ou riscos ao trabalhador.

A histdéria em quadrinhos apresentada pelos alunos da turma A na figura 18
enfatiza que, se Grace Fryer e as meninas fantasmas tivessem tido conhecimento
adequado sobre o material com o qual lidariam na féabrica, elas muito provavelmente
ndo teriam aceitado o emprego. Isto se reflete na nossa realidade de que, se alguém nos
propBe a realizar um ato que nos expde a riscos, N6s podemos decidir ndo cometé-lo se
tivermos o conhecimento adequado para argumentar contra ele.

Os estudantes da turma B acreditam que desastres e danos permanentes a saude
do trabalhador podem ser evitados com o uso de EPIs.

Na figura 20, temos também uma historia em quadrinhos cujo dialogo é:
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- Essa carga é muito perigosa. Vamos ter que abandona-la!
- Boa ideia! Assim ninguém pensara que foi a gente quem roubou.

O paradigma deste dialogo é que, como a carga é radioativa e 0s seres sofreram
mutacOes por terem entrado em contato com ela, certamente com o conhecimento
apropriado € possivel identificar pelos efeitos da radioatividade no organismo daqueles
que entraram em contato com ela.

Na figura 21, temos a mensagem “AVISO: Padrdo de seguranca no local de
trabalho”. Os alunos apontam a inseguranca da situacdo que o trabalhador se expde na
imagem para pregar uma mensagem que ndo condiz com a realidade em que ele esta
situado. Assim também seriam os locais de trabalho reais, regidos por leis de seguranca
no trabalho, sujeitos a dendncias e inspe¢des, mas pouco preocupados efetivamente com
a seguranca do trabalhador.

As frases, imagens e didlogos estabelecidos durante a terceira aula séo
componentes de construcdo do conhecimento através do processo de representacao
maultipla, que estabelece um aprendizado mais efetivo ao empregar recursos de
multiplos canais de comunicagdo (MAYER, 2002).

Durante a confeccdo dos cartazes, os estudantes puderam pesquisar nos livros
didaticos, buscar dados na internet através dos celulares e puderam trocar experiéncias
entre 0s grupos, visando a uma composic¢do mais amplificada de ideias.

Na quarta aula, cada turma (A e B) foi dividida em trés grupos e recebeu um
quebra-cabeca a ser montado. Em ambas as turmas, os alunos conseguiram reconhecer
com facilidade a simbologia o (alfa) e p (beta) porque, segundo os préprios estudantes,
ja tinham conhecimento prévio de algumas letras gregas por meio de passagens biblicas
e uso na Matemaética e na Fisica. A letra y (gama) foi apresentada aos alunos como um
dos trés simbolos de emissdes radioativas.

Trés cartazes representando as trés emissdes radioativas foram pregados em
locais estratégicos da sala de aula nas turmas A e B. Cada grupo anteriormente formado
ficou responsavel por inserir a correspondente letra grega no cartaz adequado. A cada
nova informacdo requisitada, os grupos tiveram que trocar os cartazes, de modo que
todos pudessem representar alguma caracteristica das emissdes radioativas. As
informacdes pedidas foram: simbologia, caracteristica (particula ou energia), descri¢éo
da emissdo, exemplos e materiais de protecdo (USBERCO, SALVADOR, 2002).

Os alunos de ambas as turmas puderam pesquisar em livros didaticos e na
internet através do celular para compor os cartazes. A turma B teve dificuldade em
distinguir as caracteristicas de particula e energia da radiacdo. Os alunos de ambas as
turmas conseguiram perceber e relacionar que a penetragdo na materia € baixa para
particulas alfa, média para particulas beta e alta para emissdo gama. Desta forma, os
materiais de prote¢do variam conforme a emisséo.

Na quinta aula, foi aberto um férum de discussdo com os alunos sobre situagdes
que eles ja tivessem vivenciado acerca de radioatividade. Na turma A, os alunos
trouxeram a tona fatos sobre o acidente com 0 césio-137 em Goiédnia. O aluno 7
argumentou que o material radioativo tinha sido encontrado em uma maqguina
hospitalar, por isso enfatizou a necessidade de se ter um descarte apropriado. Para o
aluno 8, a radioatividade é importante para a sociedade, pois é usada em tratamentos,
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como a radioterapia, e também é usado em exames, como radiografia e tomografia. Para
a turma B, a discussdo foi sobre o acidente na usina nuclear de Chernobyl, no qual o
descumprimento de diversas regras de seguranca em um teste nuclear provocaram o
incidente. O aluno 9 destacou a importancia de seguir as normas de seguranga no
trabalho, pois foi o descumprimento (no caso da usina de Chernobyl) e a falta de
normas (no caso da U.S. Radium) que provocaram grandes efeitos negativos a
humanidade.

Apols a discussdo, os alunos foram organizados em um circulo e as fichas
(ANEXO 2) diversas foram distribuidas no centro do circulo, para que os alunos
escolhessem e completassem as informacbes sobre exemplos préticos de emissdes
radioativas. Cada ficha foi reproduzida em trés copias, totalizando quinze fichas. O
resultado foi muito satisfatorio quanto aos acertos, pois os alunos se incumbiram de
dividir responsabilidades e partilhar saberes para solucionar de maneira efetiva. Todos
colaboraram coletivamente para preencher as fichas e corrigiram os erros dos colegas, a
medida que resolviam os problemas.

Como finalizagdo da sequéncia didatica, as turmas A e B assistiram a um video
com imagens captadas durante as cinco aulas e puderam reconhecer na tela que foram
construtores do conhecimento, participando ativamente dos momentos de aprendizado,
relembrando situagdes vividas e associando com o contexto didatico apresentado.
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5. CONSIDERAGCOES FINAIS

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou a observacdo de como a
histéria das meninas fantasmas pode ser um contexto propicio para o ensino de
radioatividade através de representacdo multipla (textos, imagens e didlogos). Além
disso, também permitiu gerar uma identificacdo social dos problemas do século XX
com a realidade atual, no &mbito do direito do trabalhador.

Ao empregar a radioatividade, que € um conceito distante da realidade dos
estudantes do interior da Paraiba, em um contexto social, a interagdo com o
conhecimento cientifico se tornou natural e interdisciplinar, tendo em vista que 0s
estudantes comecaram a agregar argumentacdo no campo da Filosofia, apresentar
situacGes com similaridade a temaética da radioatividade nacionalmente e mundialmente,
e instigar a motivacao na resolugédo de questdes.

A aprendizagem significativa foi efetivada quando os alunos se mostraram
dispostos e motivados a ancorar 0s novos conhecimentos, dando um novo significado a
radioatividade e alcan¢ando o entendimento em um novo contexto, como ocorreu com a
associacdo do evento ocorrido com as garotas do radio aos eventos do acidente de
Chernobyl e o acidente do Césio-137 no Brasil. A sequéncia didatica conferiu uma
conexdo ldégica e progressiva entre as informacbGes necessarias para atingir a
aprendizagem significativa.

Muito mais do que memorizar formulas e conceitos quimicos, os alunos
puderam perceber a influéncia da ciéncia nas leis trabalhistas, na construcdo do direito
das mulheres e na contestacdo de informacdes falsas.
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ANEXOS

ANEXO 1 — Plano de aula

ESCOLA ESTADUAL DE ENSINO FUNDAMENTAL E MEDIO
TURMA: 3° ANO

MINISTRANTE: PATRISIA DO NASCIMENTO DELGADO
DISCIPLINA: QUIMICA

TEMA: RADIOATIVIDADE

DURACAO: 5 AULAS

OBJETIVOS

Relacionar o fenémeno da radioatividade no contexto historico e social; compreender 0s
efeitos da radiagcdo no corpo; utilizar a ciéncia para se posicionar criticamente em
relacdo aos direitos trabalhistas;

AULA1

ESTRATEGIA
- Apresentacdo e discussdo da historia de Grace Fryer no contexto da radioatividade e
dos direitos trabalhistas.

AVALIACAO
Observacdo dos comentarios e respostas dos alunos perante as questdes apresentadas no
texto.

AULA 2

ESTRATEGIA
- Apresentacgdo e discusséo da historia de Grace Fryer no contexto da radioatividade e
dos direitos trabalhistas.

AVALIACAO

Observacdo dos comentéarios e respostas dos alunos perante as questdes
apresentadas no texto.

AULA 3
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ESTRATEGIA

- Proposicédo de formacédo de grupos e elaboracéo de cartazes com imagens e topicos que
respondam questionamentos relacionados a Quimica, a radioatividade e aos direitos
trabalhistas.

AVALIACAO
Apresentacdo em grupo dos cartazes e colaboragdo dos outros grupos para
acrescentar informagdes ao cartaz que os outros elaboraram.

AULA 4

ESTRATEGIA
- Jogo de quebra-cabeca e elaboracdo de cartaz.

AVALIACAO

Montagem de um quebra-cabeca por grupo, formando imagens que representam
as particulas alfa, beta e gama. Colagem dos quebra-cabecas em cartazes. Pesquisa e
anotacdo sobre definicdo de emissdo radioativa. Cartazes sdo trocados para que 0S
alunos pesquisem efeitos e medidas de seguranga contra a radiagdo. Posteriormente,
trocam-se 0s cartazes para que 0S grupos pesquisem e mostrem um exemplo daquela
emissdo. Cartazes sdo trocados novamente até que os trés grupos tenham dado exemplo
de cada emisséo.

Os dados apresentados séo corrigidos pelos préprios alunos e pelo ministrante da
aula.

AULAS

ESTRATEGIA

- Exemplos de emisséo radioativa;

- Organizacdo da sala de aula em circulo e realizacdo de exercicios com participacao
ativa e coletiva dos alunos, através de fichas escolhidas com questBes praticas sobre
emisséo alfa e beta.

- Exibicao de video com os melhores momentos das aulas.

AVALIACAO
Realizacdo de exercicios através de fichas com participacéo coletiva.
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