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RESUMO  

Este trabalho se caracterizou por ser uma pesquisa qualitativa de caráter empírico, realizada 

com alunos do Ensino Médio de escolas da cidade de Goiânia. Teve como objetivo investigar 

e caracterizar a ação dos alunos em sala de aula ao utilizarem diferentes ferramentas culturais 

na aprendizagem do conceito de radioatividade, portanto a dinâmica discursiva foi objeto de 

estudo. O recorrente debate relativo a este tema, após o tsunami ocorrido no primeiro 

semestre de 2011 no Japão, passou a ser referência para a elaboração de uma sequência 

didática com o título "Da instabilidade nuclear a instabilidade social". No estudo, duas 

intervenções, em diferentes escolas de Goiânia, foram realizadas. Apesar de somente a 

segunda intervenção ter sido analisada, a experiência adquirida com a primeira nos auxiliou e 

dialogou continuamente com a intervenção seguinte. Os dados foram construídos a partir do 

diário de campo e dos registros audiovisuais das aulas, transcritos posteriormente. Toda a 

concepção da pesquisa foi amparada fortemente pela teoria da ação mediada de James 

Wertsch, além dela, recorremos aos estudos da linguagem de Bakhtin para realizarmos a 

análise dos episódios de ensino selecionados. Três categorias de análise foram elaboradas a 

posteriori e identificaram, a partir do uso das ferramentas culturais e da elaboração conceitual, 

características recorrentes nos diálogos que aconteceram em sala de aula, entre os alunos e 

entre os alunos e o professor. Embora os alunos tenham avançado nas elaborações 

macroscópicas e extrapolado os limites das ferramentas culturais selecionadas, caracterizando 

indícios de domínio, houve também, restrições e limites nas elaborações microscópicas. 

Entendemos que diferentemente do livro didático, que foi produzido intencionalmente para 

ser utilizado em sala de aula, as ferramentas culturais empregadas possuíam outros objetivos; 

por isso é necessário cautela metodológica na ação pedagógica, ao elaborar uma sequência 

didática com características semelhantes a que foi desenvolvida. Destacamos o importante 

papel do professor ao negociar significados e auxiliar no trânsito dos alunos entre as distintas 

ferramentas culturais.  

 

Palavras-chave: Ação mediada. Ferramentas culturais. Aprendizagem. Radioatividade. 
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ABSTRACT 

 

This work is a qualitative research of empirical character carried out with high school students 

in the city of Goiania. Its purpose was to investigate and describe the response of the students 

in classroom when using different cultural tools in learning the concept of radioactivity, thus 

discursive dynamics has been the subject of study. The recurring debate on this issue, after the 

ocurrence of a tsunami in the first half of 2011 in Japan, became a reference for the 

elaboration of a didactic sequence titled "From nuclear instability to social instability". In the 

study, two interventions were conducted in different schools of Goiânia. Although only the 

second intervention has been analyzed, the experience gained in the first one helped us and 

had a close interplay with the following intervention. The data were collected from the field 

journal and audiovisual recordings of the classes, that were transcribed later. The whole 

conception of the research was strongly supported by the theory of mediated action of James 

Wertsch. In addition, we turned to the study of language of Bakhtin to perfom the analysis of 

the selected teaching episodes. Three categories of analysis were prepared a posteriori and 

showed, through the use of cultural tools and conceptual elaboration, recurrent features in 

dialogues that took place in classroom, between students and between students and the 

teacher. Although students have advanced on the macroscopic elaborations and extrapolated 

the limits of the selected cultural tools, which evidences assimilation, there were also 

restrictions and limits on microscopic elaborations. We understood that, unlike the textbook, 

which was intentionally produced to be used in the classroom, the cultural tools employed had 

other purposes; thus it is necessary methodological caution in the pedagogical action, when 

elaborating a didactic sequence with characteristics similar to the one developed here. We 

emphasize, then, the important role of the teacher in negotiating meanings and assisting 

students to move across different cultural tools. 

 

Keywords: Mediated Action. Cultural tools. Learning. Radioactivity. Physics Teaching 
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INTRODUÇÃO 

 

Ao analisar a história da educação brasileira, percebemos que o ensino de Física 

institucionalizado é relativamente novo. Sua introdução na educação formal começou 

timidamente no Colégio Pedro II, no segundo quarto do século XIX, e embora a discussão de 

conceitos de Física já existisse, foi apenas em 1934 que surgiu na Universidade de São Paulo, 

o primeiro curso de graduação, formando bacharéis e licenciados. Após a qualificação de um 

número limitado de pessoas, em 1950 a disciplina de Física foi introduzida nos currículos da 

educação básica e, obviamente, não foi uma decisão ao acaso, pois ocorria no país um forte 

processo de industrialização e as ciências naturais, após a segunda guerra, passaram a ser 

vistas com outros olhos. Neste início, o ensino de Física possuía como característica um 

caráter conteudista e matematizado, chegando ao extremo de alguns vestibulares eliminarem 

totalmente questões conceituais qualitativas (CHIQUETTO; KAPRAS, 2012). As décadas 

transcorreram, mas poucas alterações significativas ocorreram e o ensino continua voltado 

para transmissão de conteúdos em aulas expositivas e para a resolução de problemas (ROSA; 

ROSA, 2005). Hoje esta evidência continua clara logo no início do Ensino Médio. 

De modo geral, os livros de Física da primeira série do Ensino Médio começam 

discutindo a mecânica newtoniana. Então, definições e conceitos, aparentemente intuitivos, 

como massa, aceleração, velocidade, distância e tempo são esclarecidos e diversos exercícios 

são propostos. Além de estudarem Matemática na resolução de problemas, os alunos 

aprendem Física? Apesar de ser tema primeiro, a mecânica newtoniana exige abstração 

demasiada, afinal em suas explicações, carros aceleram instantaneamente, superfícies perdem 

o atrito, blocos descem e sobem rampas e o vácuo permeia todos os ambientes. Ao idealizar 

situações para simplificar os cálculos neste nível de ensino, o mundo real também é 

simplificado e perde lugar para um mundo imaginário. 

O determinismo deste assunto introdutório é confundido com meras substituições de 

variáveis em equações. Esta postura simplista se reflete na dificuldade de aprendizagem de 

diversos conceitos e a causa deste problema, apontada por vários professores, é o insuficiente 

embasamento matemático dos alunos. A responsabilidade é transferida por procuração para 

outras disciplinas e como consequência a problemática real que deveria ser enfrentada é 

questionada insuficientemente. Os currículos de Física mantêm a estrutura antiquada, a 

matematização continua prevalecendo nas aulas, a contextualização dos conceitos científicos 

permanece distante da vida do aluno e questões políticas persistem em se afastar das 
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discussões das ciências naturais. Angotti et all (2001) escrevem um parágrafo provocador 

questionando algumas destas incongruências:  

  
Igualmente, o problema da má distribuição da renda, em particular a falta de 

terra para milhões de brasileiros, as grandes propriedades que não levam em 

conta a função social da terra, e que se refletem na falta de dignidade que só 

o trabalho pode nos proporcionar; tudo isso pode fazer parte do universo 

temático do ensino de Física. E na escola, quando isso é relacionado ao 

conceito de Energia? Quando em uma aula de Física, mais especificamente 

quando se trabalha com os princípios de conservação da Energia, discutem-

se temas como, por exemplo, a origem dos trabalhadores sem terra? Como, 

onde e por quem é decidido que tipo ou que capacidade deve ter uma usina 

hidrelétrica? Onde ela deve ser construída? Quando as comunidades são 

convidadas a discutir? Ou devemos todos acreditar e concordar que uma 

usina como a de Itaipú é a melhor opção? Será que essas questões não 

podem fazer parte do universo temático de Física? (ANGOTTI et all, 2001, 

p.187). 

 

Combater o pressuposto da neutralidade da ciência implica, necessariamente, em um 

compromisso político ao ensinar. Isso não quer dizer que o ensino de Física deva ser 

esvaziado de seus conceitos próprios, pois estes são indispensáveis, mas que o diálogo entre 

as ciências deva ser fortalecido. Afinal, o conhecimento físico vem sendo arquitetado em 

momentos sócio-históricos distintos, dialogando com as mais diversas áreas do conhecimento. 

A radioatividade, por exemplo, começou a ser efetivamente investigada no início do século 

XX e influenciou no desenvolvimento dos estudos da Física Moderna, da Química e da 

Medicina. O potencial energético dos elementos radioativos permitiu que estas influências 

acontecessem permeadas de diversos interesses políticos e econômicos.  

Na sala de aula, a compreensão dos conceitos científicos e, também, destas outras 

questões pode acontecer de forma dialógica e contextualizada, valorizando as vozes dos 

alunos e do professor. Neste caso, a interação verbal e o compartilhamento de perspectivas 

diversas se tornam fundamentais. Entendemos que a teoria da ação mediada de James 

Wertsch é um referencial promissor, com potencial para contribuir no entendimento de 

situações de aprendizagem. Wertsch (1999) delineou a teoria da ação mediada, onde 

caracteriza o agente como aquele que realiza uma ação, necessariamente mediada por uma 

ferramenta cultural. Em nosso contexto de estudo compreendemos o aluno como agente, 

munido de ferramentas culturais diversas, que age dialogando com diferentes vozes. Nesta 

perspectiva, as aulas puramente expositivas são questionadas, pois não há sentido em pensar 

na ação sem que o professor dialogue e negocie significados com todos. Assim, a sala de aula 
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poderia ser pensada como um espaço de trabalho, proporcionando momentos adequados para 

os alunos agirem com diferentes ferramentas culturais (PEREIRA; OSTERMANN, 2012a). 

A partir das propriedades da ação mediada, nos perguntamos quais seriam as 

características da dinâmica discursiva dos alunos quando utilizavam ferramentas culturais, 

diferentes do livro didático, e aprendiam conceitos científicos relacionados à radioatividade. É 

certo que os objetivos destas outras ferramentas culturais são diferentes daqueles 

estabelecidos pelo livro, intencionalmente elaborado para a sala de aula, então a forma que 

elas poderiam ser utilizadas sem prejuízo para o entendimento dos conceitos científicos, 

foram dúvidas que guiaram a investigação.  

A dinâmica discursiva dos alunos em sala de aula, isto é, a ação discursiva, se tornou 

objeto de estudo deste trabalho. Assim, o diálogo entre professor e alunos e entre os próprios 

alunos em um ambiente real de sala de aula foi de fundamental importância para o 

desenvolvimento das análises propostas. O objetivo principal da pesquisa foi, portanto, 

investigar e caracterizar a ação discursiva dos alunos em sala de aula ao utilizarem 

diferentes ferramentas culturais na aprendizagem dos conceitos científicos relacionados 

à radioatividade. Além disso, este escopo veio acompanhado de outros objetivos mais 

específicos: identificar na ação, os avanços e limites da elaboração conceitual; descrever 

a aprendizagem como domínio e apropriação; indicar caminhos metodológicos para a 

elaboração de uma sequência didática. 

A fim de expormos como o estudo se delineou, o trabalho se estruturou em três 

capítulos iniciais, além da análise e das considerações finais. O primeiro deles traz uma 

revisão bibliográfica dos principais periódicos de Educação em Ciências brasileiros e 

pretendeu identificar como está acontecendo a discussão sobre a inclusão da Física Moderna e 

Contemporânea (FMC) nos currículos e na sala de aula. Destacamos aqueles trabalhos que 

levaram para sala de aula propostas de inserção de FMC e aqueles que tiveram a teoria sócio-

histórica ou sociocultural como referencial teórico. 

O segundo capítulo apresenta a forma como compreendemos a presença e as relações 

do homem no mundo material. Portanto, refletimos sobre as transformações que distinguiram 

o homem do macaco e como, a partir disso, as relações humanas passaram a ser mediadas por 

instrumentos e signos. Neste arcabouço, a teoria da ação mediada de Wertsch (1999) é 

apresentada.  

O terceiro capítulo aborda o caminho de construção e reconstrução percorrido na 

elaboração da metodologia. Possui esta distinção porque refletiu sobre sua constituição no 

decorrer de duas experiências. Nesta trajetória, duas intervenções em diferentes colégios 
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foram elaboradas e executadas, a primeira delas nos amparou em algumas decisões e dialogou 

persistentemente com e no desenvolvimento da segunda. É também exposta a justificativa da 

escolha do conceito e das ferramentas culturais utilizadas, a metodologia da ação pedagógica, 

a forma como organizamos os dados e, finalmente, como estruturamos as categorias de 

análise.   
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1 FUTURO DO PRETÉRITO: UMA REVISÃO BIBLIOGRÁFICA SOBRE O TEMA 

FÍSICA MODERNA E CONTEMPORÂNEA  

 

A partir de simpósios e encontros de pesquisa nacionais e internacionais no início da 

década de noventa, foi possível traçar quais foram os estudos e as tendências que mais 

influenciaram o currículo de Física nos anos subsequentes. De forma geral, se destacaram as 

linhas de investigações que tiveram como foco as concepções espontâneas dos alunos a 

respeito de conceitos físicos, as propostas curriculares com abordagem interdisciplinar, a 

inserção da História e Filosofia da Ciência (HFC) e da Física Moderna e Contemporânea 

(FMC) nos currículos. Vários grupos de pesquisa, nacionais e internacionais, se empenharam 

no estudo deste último tema, com o objetivo de levar para os currículos, principalmente da 

educação básica, explicações sobre os avanços tecnológicos atuais. A tendência traçada ao 

mapear os trabalhos publicados nestes eventos científicos, evidenciou a tentativa de 

aproximar a ciência do cidadão comum, ao observarmos a ênfase no interesse em inserir a 

HFC e a FMC nos currículos (CARVALHO;VANUCCHI, 1996).  

O número de trabalhos que enfatizaram a inclusão da FMC aumentou no transcorrer 

da década. Na revisão feita por Ostermann e Moreira (2000) em periódicos, livros didáticos, 

projetos, navegações pela internet, dissertações e teses publicados no país e no exterior, 

enfatizando o ensino de Física que abordava, de alguma forma, a FMC no Ensino Médio 

(EM), confirmou esse crescimento. Devido à amplitude da revisão e ao número de trabalhos 

selecionados, os autores reuniram as referências com características semelhantes em seis 

grupos: justificativas para a inserção de FMC no EM; questões metodológicas, 

epistemológicas, históricas referentes ao ensino de FMC; concepções alternativas dos 

estudantes acerca de tópicos de FMC; temas de FMC apresentados como divulgação ou como 

bibliografia de consulta para professores de nível médio; propostas testadas em sala de aula 

com apresentação de resultados de aprendizagem e livros didáticos de nível médio que 

inseriam temas de FMC.  

Como identificado na investigação de Carvalho e Vanucchi (1996), desde o final da 

década de oitenta, a inserção da FMC nos currículos vinha se delineando como tendência, e a 

partir de então várias foram as justificativas para sua inclusão no EM. Parece haver, também, 

desde esta data, um consenso na comunidade científica da importância dessa discussão e de 

sua efetiva concretização. Entretanto, “ainda é reduzido o número de trabalhos publicados que 

encaram a problemática sob a ótica do ensino e, mais ainda, os que buscam colocar, em sala 

de aula, propostas de atualização” (OSTERMANN; MOREIRA, 2000). Aparentemente existe 
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uma incongruência entre o que já é senso comum acadêmico e o que está registrado nos 

currículos e nas práticas em sala de aula, visto o baixo número de pesquisas empíricas 

publicadas e rastreados nesta última revisão.  

O grupo “temas de FMC apresentados como divulgação ou como bibliografia...” teve 

um número superior de publicações, se comparado aos outros cinco destacados. Estes 

trabalhos se concentraram em tópicos como relatividade, partículas elementares e Mecânica 

Quântica (MQ), já a radiação nuclear e a radioatividade pouco se sobressaíram. Na leitura dos 

trabalhos que se enquadraram em “propostas testadas em sala de aula...”, a temática 

preponderante versava sobre MQ e raios cósmicos. Apenas um trabalho, desenvolvido na 

Holanda, enfatizava a temática armas nucleares e discutia os conceitos científicos envolvidos 

na radiação nuclear. A conclusão da revisão foi que não faltam justificativas para inserção da 

FMC nos currículos e que há concentração de trabalhos em apenas no grupo “temas de FMC 

apresentados como divulgação ou como bibliografia...”. Isso nos faz pensar, assim como 

Ostermann e Moreira (2000), que levar as reflexões já existentes para a sala de aula ainda é 

um desafio grande.  

Em decorrência do contínuo crescimento de publicações que abordaram o ensino de 

FMC, Pereira e Ostermann (2009), realizaram uma nova revisão da literatura enfocando os 

trabalhos publicados nos principais periódicos de ensino de ciências do Brasil e do exterior, 

entre os anos de 2001 e 2006. Nesse estudo, os trabalhos consultados foram classificados em 

quatro categorias: propostas didáticas testadas em sala de aula; levantamento de concepções; 

bibliografia de consulta para professores e análise curricular.  

Na primeira categoria, foi possível classificar os trabalhos em cinco linhas de 

pesquisa. Eles tiveram abordagens que variaram entre estratégias para inserção de FMC no 

EM, mudanças no ensino de FMC, uso de tecnologias da informação e comunicação, 

abordagem das relações ciência, tecnologia e sociedade e articulação entre HFC. Notou-se 

que após o ano 2000 ocorreu o progresso das propostas testadas em sala de aula com 

resultados das implementações tanto na Educação Básica como no Ensino Superior (ES). 

Além deste avanço, na categoria “bibliografia de consulta para o professor”, os autores 

destacaram trabalhos que apresentavam novas propostas e estratégias didáticas, que embora 

não apresentassem resultados, expuseram várias alternativas e se apresentaram com a 

finalidade clara de apoiar o professor no desenvolvimento de métodos para levar a FMC para 

sala de aula.  

Mesmo com o aumento do número de propostas avaliadas em sala, as publicações 

que tratavam de bibliografia de consulta continuavam prevalecendo. Nas considerações finais 
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os autores confirmam essa predominância, corroborando a constatação da revisão feita no 

início da década passada. Além disso, o tema favorito nas pesquisas sobre o ensino de FMC 

se referem à MQ, somando um quantitativo um pouco superior a cinquenta por cento dos 

trabalhos consultados. Por essa prevalência, outra revisão mais restrita, que abrangeu artigos 

publicados até 2010, foi elaborada. 

As contribuições da pesquisa em ensino de ciências para a inserção especificamente 

da MQ no EM foi objetivo da revisão elaborada por Silva e Almeida (2011), feita em 

periódicos nacionais e internacionais. Somaram-se vinte e três trabalhos com esta temática e 

dezesseis, especificamente, foram as propostas de ensino e/ou aplicação da MQ. Ainda que os 

autores considerem este número pequeno, pela amplitude dos conceitos tratados em MQ, ele é 

bem superior ao número de trabalhos que tiveram como tema outros tópicos de FMC.    

Se a relevância da inserção da FMC é consonância e o número de trabalhos de 

consulta bibliográfica, e até mesmo de trabalhos com resultados aumentaram, achamos 

relevante revisar as publicações dos principais periódicos nacionais em ensino de ciências 

entre os anos de 2007 e 2012, buscando, além de verificar esse crescimento, compreender 

melhor como a FMC está se inserindo nos cursos de formação de professores. Assim, vários 

trabalhos com enfoque no imaginário, na concepção e na mudança conceitual de graduandos e 

professores de Física, foram publicados. Sorpreso e Almeida (2008) investigaram o 

imaginário de graduandos em Física em um trabalho de resolução de problemas com o tema 

relacionado à “questão nuclear” em uma disciplina do curso. A partir da análise do discurso 

dos estudantes, as conclusões do estudo giram em torno das possibilidades de inclusão dos 

assuntos referentes à “questão nuclear” no EM, porém aponta como dificuldade, neste nível 

de ensino, o tratamento matemático complexo dado. Tratando igualmente de assuntos 

referentes à radioatividade, em outro trabalho os autores persistiram na investigação de 

aspectos do imaginário dos licenciandos em Física que trabalharam, agora, com a abordagem 

História da Ciência em uma disciplina de estágio na graduação (SORPRESO; ALMEIDA, 

2010). 

Barros e Bastos (2007) pesquisaram a concepção de alunos de graduação em Física 

após utilizarem o ciclo da experiência kellyana na análise do comportamento de elétrons 

numa difração em fenda dupla. Constataram que mudanças conceituais aconteceram após uma 

intervenção didática e os resultados foram satisfatórios. Os autores esperam que o estudo 

subsidie as discussões sobre MQ nos cursos de formação de professores. Outro trabalho que 

aborda a mudança conceitual entre graduandos foi o desenvolvido por Ostermann et al. 

(2008), onde investigaram a evolução conceitual de professores que cursaram uma disciplina 
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de MQ de um mestrado profissional em ensino de Física. As respostas dos questionários 

abertos aplicados em momentos diferentes, um no início e outro no final da disciplina, 

ressaltam aspectos de um progresso conceitual nos conceitos introdutórios de MQ.  

O ensino dos conceitos relacionados à dualidade onda-partícula, utilizando o 

interferômetro de Mach-Zehnder, foi objeto de estudo do trabalho de Betz et al. (2009). Nele 

os autores utilizaram um objeto de aprendizagem, simulador, e textos para auxiliar na 

compreensão do formalismo matemático necessário e para introduzir aspectos históricos e 

epistemológicos no ensino. Os resultados obtidos entre os alunos de uma turma de 

licenciatura em Física foram regulares. Numa perspectiva sociocultural, Pereira et al. (2012b) 

pesquisaram os processos intermentais de graduandos em Física durante uma atividade 

experimental envolvendo um interferômetro virtual de Mach-Zehnder. Além de se configurar 

como uma proposta de ensino de MQ, o trabalho foi além do pré-teste e pós-teste e investigou 

o processo de significação de conceitos no processo de aprendizagem por meio da análise do 

discurso dos estudantes, que se organizavam em grupos nas atividades. Aliás, a importância 

de se trabalhar em grupo no ensino de ciências é um dos pontos destacados nas considerações 

finais, pois assim o estudante entraria em contato com diferentes vozes, possibilitando a 

elaboração de novos significados. Em mais um trabalho, Pereira et al. (2012c) pesquisaram a 

função da mediação textual entre licenciandos em Física em um curso de MQ. Para a análise 

empregou o referencial sociocultural, em especial a teoria da ação mediada de James Wertsch.  

Distintos pesquisadores abordaram a temática experimentação no ES, alguns 

utilizando tecnologias da informação e comunicação. Silva (2012) descreve a implementação 

de um sistema computacional que simula a detecção da radiação ionizante no ensino de FMC 

para alunos de um curso a distância. São discutidos os detalhes dos cálculos realizados e 

propostas outras atividades exploratórias. A partir da análise matemática do fenômeno 

ondulatório da luz em um interferômetro de Mach-Zehnder, Ricci et al. (2007) analisaram um 

simulador virtual de interferência nos regimes clássico e quântico.  O software é utilizado em 

cursos introdutórios de MQ no ES.  

Em outro trabalho, Ferrari et al. (2009) elaboraram e investigaram  um minicurso a 

distância com o tema caos e sistemas dinâmicos. Mesmo com a temática pouco evidenciada 

no ensino de FMC, os autores justificaram a importância desta discussão na formação de 

professores, em uma perspectiva de educação problematizadora utilizando ambientes virtuais, 

ou seja, mediados por tecnologias. Concluíram que alguns perfis de estudantes são mais 

adequados para participação deste tipo de dinâmica: aqueles que “tiveram contato recente 

com as equações diferenciais e com os programas computacionais” (ibid., p. 101). Oliveira 
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(2011) destacou a teoria quântica de campos, mais uma temática tratada insuficientemente nos 

cursos de graduação. Os autores mostraram que é possível abordar este tema em um curso de 

Física de forma didática e justificaram sua relevância devido a sua aplicabilidade em várias 

áreas de especialização da Física. 

A importância de inserir temas de FMC no currículo de cursos diferentes da 

graduação em Física, também se fundamenta. Neto et al. (2011) propuseram a explicação de 

fenômenos que relacionem a dualidade onda-partícula e as interações entre radiação e matéria 

em um curso técnico em saúde, a partir de um software que simula o interferômetro de Mach-

Zehnder. Os autores consideraram que foi possível aprimorar a visão dos alunos sobre a 

radiação e que a simulação possibilitou uma discussão mais qualitativa dos conceitos de MQ. 

Em outra perspectiva, alguns trabalhos investigaram a introdução da FMC no EM na 

percepção de licenciandos e/ou professores de Física. Junior e Cruz (2009) analisaram o que 

trinta e um graduandos (vários já professores) falaram sobre a introdução de FMC no EM, a 

partir de suas vivências. Como evidenciaram outras pesquisas, não há um consenso entre eles 

sobre os tópicos e conceitos que deveriam ser ensinados. Os autores, então, apontam outras 

questões que se configuram como obstáculos na introdução destes temas na educação básica, 

como a abordagem de conceitos na sala de aula com um caráter informativo e a suposta falta 

de maturidade dos estudantes do EM ao lidarem com a FMC. Monteiro et al. (2009) também 

atestam dificuldades entre docentes na introdução da FMC no EM. Na análise de cinco 

entrevistas, os autores não notam entusiasmo entre os professores investigados com relação ao 

ensino de FMC e ainda constatam “marcas de uma formação profissional pautada em 

perspectivas teóricas que os inviabilizam em tal empreitada; em particular, há uma formação 

pautada na racionalidade técnica” (ibid., p.576). 

Do mesmo modo, Oliveira et al. (2007) investigaram as apreciações de professores 

de Física do EM relativas à introdução de FMC no currículo escolar, com enfoque nos raios-

X. Os docentes, ao contrário do trabalho de Monteiro et al. (2009), ressaltaram a importância 

de se discutir esse tema, pois, de acordo com eles, faz parte do cotidiano do aluno, além de se 

relacionar com conceitos tratados em outras disciplinas. Os resultados das análises feitas 

serviram para respaldar a introdução de uma nova proposta nos currículos de Física em 

escolas do Rio de Janeiro.  

Como suporte teórico, existem materiais que abordam aspectos qualitativos da teoria 

e propostas que enfocam a HFC, servindo tanto ao professor do ES quanto da educação 

básica. Pereira et al. (2012d) propõem uma discussão qualitativa dos conceitos envolvidos em 

MQ, utilizando um software de simulação. O objetivo era “fornecer uma espécie de ‘tradução’ 
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do formalismo quântico como uma proposta no sentido de introduzir o assunto com uma 

linguagem mais apropriada para os professores do EM [...]” (p.833). Flôr (2009) abordou 

aspectos históricos da descoberta de elementos transurânicos e as consequentes alterações da 

tabela periódica utilizando a epistemologia de Ludwik Fleck. Aspectos históricos e 

biográficos de alguns cientistas, que se envolveram nos estudos iniciais sobre a 

radioatividade, foi tema da publicação de Cordeiro e Peduzzi (2011). Os autores esperam que 

toda a discussão sirva de auxílio nas discussões históricas e filosóficas na formação e 

consequente atuação do professor em sala de aula. Em outro trabalho (CORDEIRO; 

PEDUZZI, 2010), os autores propuseram, a partir de conferências de cientistas agraciados 

pelo prêmio Nobel, uma abordagem histórica, filosófica e motivacional sobre o tema 

radioatividade. Neste estudo específico, o destaque foi para o discurso que envolveu esta 

temática nas conferências de Pierre e Marie Curie.  

Com uma abordagem semelhante, Guerra et al. (2010) sugeriram a inserção da FMC 

no EM com a intencionalidade de contribuir para melhor compreensão da cultura do século 

XX. Uma alternativa dada pelos autores foi a discussão histórica sobre o desenvolvimento da 

teoria da relatividade restrita, que é um assunto amplamente divulgado nos meios de 

comunicação e que permeia o imaginário de muitas pessoas. Em um trabalho anterior, Guerra 

et al. (2007) recomendaram a inclusão do estudo das teorias da relatividade restrita e geral no 

EM, enfocando as relações possíveis entre a Física e as outras áreas do conhecimento. A 

proposta apresentada pelos autores foi implementada em uma escola federal de ensino.  

Estabelecendo relações entre a Física e Arte, Andrade et al. (2007) recomendou a 

intersecção entre assuntos de FMC e as obras de Salvador Dalí. A proposta ressaltou a 

importância de se compreender ciência como cultura humana e, assim, contribuir para um 

ensino interdisciplinar de Física no nível médio. Ainda indicando relações com a Arte, Caruso 

e Freitas (2009) trabalharam o tema relatividade no EM com o auxílio de histórias em 

quadrinhos. Foi enfatizado o ludismo deste tipo de abordagem, que, inicialmente trata 

aspectos qualitativos de fenômenos físicos complexos.  

Souza e Dantas (2010) propuseram discussões conceituais com o tema radiação 

nuclear (decaimentos, fissão nuclear, reatores etc.) no EM. Com o foco em aspectos históricos 

e tecnológicos, relacionaram alguns fenômenos físicos com o mundo contemporâneo. Embora 

estas propostas qualitativas não exijam, para sua compreensão, a formalidade matemática, 

demandam uma atenção particular com a linguagem, pois é a partir dela que os conceitos 

científicos são compreendidos pelos alunos.  Paulo e Moreira (2011) destacaram essa 

preocupação em seu estudo sobre a inserção de MQ no EM. Aspectos da Interpretação de 
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Copenhagen e das epistemologias de Popper e Bachelard são evidenciados pelos autores. 

Ayala Filho (2010) investigou os obstáculos epistemológicos e a aprendizagem da teoria da 

relatividade restrita entre alunos e concluiu que, além do cuidado com a linguagem, outro 

entrave é a relação normalmente estabelecida entre a física relativística e conceitos clássicos 

da Física. 

No artigo de Fanaro et al. (2007), é reafirmada a necessidade de introduzir temas de 

FMC, contudo os autores também mostram os problemas relacionados às abordagens e 

analogias clássicas quando se introduz estes temas na escola básica. Como alternativa os 

autores recomendaram um enfoque baseado nos caminhos múltiplos, desenvolvido por 

Feynman a partir do cálculo diferencial. Além disso, outra proposta baseada no método de 

Feynman é feita pelo mesmo autor (FANARO; OTERO; ARLEGO, 2009), onde se 

implementou e avaliou a inserção de tópicos de MQ no EM com o auxílio de um software de 

simulação.  

Alguns trabalhos analisaram a inserção e a aprendizagem de FMC na educação 

básica por meio de atividades experimentais. Silva e Assis (2012) sugeriram a experimentação 

com o tema efeito fotoelétrico, para turmas do EM, utilizando materiais de baixo custo. Os 

pesquisadores destacaram a importância de abordar algumas aplicações tecnológicas no 

decorrer do experimento. De igual modo, Melhorato e Nicoli (2012) propuseram a confecção 

de um aparato experimental de baixo custo que envolvesse conceitos relativos à quantização 

de energia. Utilizando um objeto de aprendizagem virtual sem custo, Sales et al. (2008) 

estudaram uma atividade experimental abrangendo o efeito fotoelétrico. Os autores 

concluíram que o contato dos estudantes com o software proporcionou uma aprendizagem 

expressiva do fenômeno. Ainda empregando a virtualidade, Vasconcelos e Leão (2012) 

utilizaram a Webquest, abarcando recursos audiovisuais, para estudar conceitos introdutórios 

da radioatividade.  

Na análise dos conteúdos de livros didáticos, Medeiros e Lobato (2010) buscaram 

compreender como o conceito de radioatividade estava sendo abordado em obras de Química 

e Física do EM. Ademais, os autores investigaram os conhecimentos prévios dos estudantes 

para elaborar e aplicar um material didático que envolvesse a temática. Finalmente balizaram 

o conhecimento adquirido pelos estudantes e concluíram que o ensino dos conceitos, 

contextualizados, envolvidos com a radiação, contribuiu para o entendimento de situações 

vivenciais do aluno. O trabalho de Dominguini (2012), também teve a atenção voltada para a 

análise de livros didáticos. O que os autores dos livros didáticos, aprovados no Programa 

Nacional do Livro Didático do Ensino Médio (PNLEM), dizem em seus livros sobre a 
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inserção de FMC no EM, foi objeto de estudo do pesquisador. Na conclusão ele afirmou que a 

opinião dos autores é conflitante, pois enquanto alguns defendem a necessária inserção da 

FMC, outros não negam sua importância, mas somente recomendam leituras acessórias. 

A conformidade de opiniões de diversos pesquisadores na área, sobre a importância e 

necessidade de inserção da FMC, parece não ser suficiente para encontrarmos nos livros 

didáticos uniformidade nas abordagens desta temática. A dificuldade de levar estes assuntos 

para a sala de aula continua sendo um desafio, o que torna muito atual a conclusão de 

Ostermann e Moreira (2000) na revisão bibliográfica feita no início da década passada.  

Ainda que tenhamos observado avanço nas publicações de pesquisas empíricas, 

avaliadas em sala de aula, nos trabalhos publicados periódicos nacionais, entre 2007 e 2012, 

continuam prevalecendo as consultas bibliográficas e os materiais de apoio ao professor. 

Tópicos como teoria quântica de campos e caos e sistemas dinâmicos despontaram com 

objeto de estudo de alguns estudos, mas o tema preponderante foi a MQ, em detrimento de 

outros temas igualmente importantes, como a radioatividade. Devida amplitude dos conceitos 

envolvidos com a radioatividade e a importância que esse assunto passou a ter nos últimos 

anos, principalmente pela crescente demanda de energia e pelas tensões bélicas entre alguns 

países, consideramos baixo o número de trabalhos com esta temática. O tema radioatividade 

pode contribuir para a efetiva inserção da FMC nos currículos e nas salas de aula de uma 

maneira contextualizada e com pretensão interdisciplinar. 

Já com relação aos referenciais teóricos, poucos trabalhos tiveram como orientação a 

teoria sócio-histórica ou sociocultural, e aqueles identificados, foram derivados de estudos 

concentrados em escassos grupos de pesquisa. Entendemos que as discussões com este 

referencial é crescente na Educação em Ciências e que tem potencial para colaborar ainda 

mais com a área. Portanto, nos próximos capítulos apresentamos nossos referenciais teóricos e 

como, a partir deles, implementamos uma proposta de inserção de FMC no EM, com foco 

analítico na ação discursiva dos alunos na aprendizagem dos conceitos envolvidos com a 

radioatividade.  
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2 O HOMEM NO MUNDO: O TRABALHO, A LINGUAGEM E A APRENDIZAGEM 

 

A escalada evolutiva darwiniana iluminou diversas penumbras relativas ao 

desenvolvimento das espécies. Biologicamente, podemos entender como o homem se 

constituiu ao longo dos séculos, mas foi preciso ir além para compreender como, a partir 

disso, sua relação com o mundo se deu. Assumindo o trabalho como relação social essencial, 

que propiciou o vínculo do homem com o mundo por meio da mediação de instrumentos e 

signos, este capítulo faz uma breve reconstituição do progresso de nossa espécie desde os 

símios, passando pelo homem primitivo e culminando no homem histórico-cultural. 

 

2.1 Do macaco ao homem 

 

A forma como os macacos antropomorfos viviam, pulando de galho em galho, 

provocou uma lenta diferenciação entre as funções executadas pelas mãos e pelos pés. Estes 

ancestrais do homem, ao deixar as mãos mais livres, desenvolveram maior mobilidade na 

movimentação e habilidade na manipulação de objetos. As adaptações e as novas funções, 

juntamente com evolução anatômica e fisiológica de outros órgãos, aconteceram em um 

amplo período de tempo e atingiram um grau de perfeição tal que deram origem a produções 

culturais exclusivamente humanas, como as pintura e esculturas (ENGELS, 2010). 

No entanto, Köhler (apud VYGOTSKY; LURIA, 1996) em seus estudos constatou 

que grupos de macacos também eram capazes de fazer representações pictóricas. Quando 

argila branca era deixada a disposição, os símios a umedecia com os lábios formando uma 

pasta branca e aplicavam essa mistura sobre diferentes objetos. Não tardou para que os 

macacos, de forma mais habilidosa do que outros animais, substituíssem os lábios pelas mãos 

ou por instrumentos, semelhante a um pincel. Mas se as pinturas são produções 

exclusivamente humanas como dito, há uma aparente contradição a qual Vigotski e Luria 

desconstroem:  

 

Todos os fatores que distinguem o comportamento do macaco do do homem 

podem ser resumidos e expressos numa afirmação geral neste sentido: a 

despeito do fato de que o macaco manifesta uma capacidade para inventar e 

utilizar instrumentos, - o pré-requisito de todo o desenvolvimento cultural 

humano - a atividade de trabalho, baseada nessa capacidade, não se 

desenvolveu ainda no macaco, nem mesmo minimamente. O uso de 

instrumentos na ausência do trabalho é o que mais aproxima o 

comportamento do homem e do macaco e, ao mesmo tempo, o que mais o 

afasta (VYGOTSKY; LURIA,1996, p. 87). 
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O trabalho ampliou as formas de domínio sobre a natureza de modo que as relações e 

as necessidades do homem se complexificaram. Por certo, este progresso foi proporcionado 

não só pelo desenvolvimento da mão e de outros órgãos, mas também por este novo tipo de 

relação social.  

Engels (2010) faz uma distinção clara entre o trabalho e outras formas de atividades 

humanas. O filósofo esclarece que o trabalho verdadeiro só começa com a elaboração de 

instrumentos, ou seja, objetos intencionalmente modificados e adaptados para mediar a 

relação do homem com a natureza. Os martelos primitivos ou os primeiros machados de pedra 

lascada são exemplos ilustrativos destes instrumentos. Neste sentido, Marx (1988) faz uma 

importante reflexão sobre o processo de trabalho:  

 

Antes de tudo, o trabalho é um processo de que participam o homem e a 

natureza, processo em que o ser humano com sua própria ação, impulsiona, 

regula e controla seu intercâmbio material com a natureza. Defronta-se com 

a natureza como uma de suas forças. Põe em movimento as forças naturais 

de seu corpo, braços e pernas, cabeça e mãos, a fim de apropriar-se dos 

recursos da natureza, imprimindo-lhes forma útil à vida humana (MARX, 

1988, p. 202).  

 

O desenvolvimento da espécie humana é resultado de uma relação dialética originada 

no trabalho, isto é, ao objetivar sua subjetividade na fabricação do primeiro machado, o 

homem transformou a natureza e também se transformou. A atividade desempenhada pelo 

trabalho, “implica em uma dupla produção: a dos objetos culturais e a do ser humano do [sic] 

homem” (PINO, 1991, p. 35). 

A gênese dessa dupla produção contribuiu decisivamente para o surgimento de 

atividades conjuntas. Em outras palavras, o trabalho agrupou os membros em sociedade 

(ENGELS, 2010), estimulando a necessidade de se comunicarem, falarem com membros da 

mesma espécie. Engels (ibid., p. 23) salienta ainda que “primeiro o trabalho, e depois dele e 

com ele a palavra articulada, foram os dois estímulos principais sobre cuja influência o 

cérebro do macaco foi-se transformando gradualmente em cérebro humano”. Em suma, o 

trabalho sintetiza e medeia as relações do homem com a natureza, por meio da ferramenta, e 

da vida em comunidade, por meio da fala.  
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2.2 A relação do homem com o mundo 

 

A análise marxiana do trabalho tanto explica os modos de produção, cuja finalidade 

era esta, como também permite explicar a função mediadora que o trabalho estabelece entre 

os homens e a natureza e entre si mesmo. Entretanto, o que esta análise não deixa claro é de 

“onde advém à atividade do trabalho essa qualidade mediadora” (PINO, 1991, p. 36). Embora 

a instrumentalidade técnica esteja presente na obra de Marx e Engels, essa qualidade 

mediadora é explicada e ampliada, por meio da instrumentalidade semiótica, somente com 

Vigotski (PINO, 2001).  

As relações do homem, ao se complexificarem, passaram a exigir explicações mais 

aprimoradas para a compreensão de como elas se constituíam. Por consequência, a relação 

linear estabelecida pela teoria comportamentalista, sumamente representada pela vinculação 

estímulo-resposta, se tornou insuficiente e foi significativamente alterada. Quando um 

indivíduo aproxima a mão de uma chama é natural que se afaste imediatamente, fazendo uma 

associação direta entre a fonte de calor e o seu afastamento, devido à dor. Entretanto, se diante 

de uma situação semelhante o mesmo indivíduo evita o contato com a chama devido à 

lembrança da sensação ou diante do aviso de algum outro indivíduo sobre a consequência do 

ato, no caso a dor, a relação será mediada. Quer dizer, a mediação se constituiu no exemplo 

ora pela lembrança, ora pela interação de outra pessoa e não mais por uma relação direta 

(OLIVEIRA, 1995).  

Progredindo além das analogias, a relação entre o homem e o mundo, e entre si 

mesmo, é também necessariamente mediada. Em um “sentido amplo, a mediação é toda 

intervenção de um terceiro elemento que possibilita a interação entre os termos de uma 

relação” (PINO, 1991, p. 32).  Vigotski estabelece que a atividade indireta acontece por meio 

de instrumentos físicos e instrumentos semióticos, ou simplesmente signos. Os signos 

desempenham papel semelhante ao uso de instrumentos físicos, porém aqueles orientados 

para o próprio indivíduo, enquanto estes para objetos externos. “O signo age como um 

instrumento da atividade psicológica de maneira análoga ao papel de um instrumento no 

trabalho” (VIGOTSKI, 2007, p. 52) e ambos são acessórios na atividade humana, possuindo 

em comum a função mediadora, conforme Pino (1991) explica: 

 

Diferentemente dos animais, sujeitos aos mecanismos instintivos de 

adaptação, os seres humanos criam instrumentos e sistemas de signo cujo 

uso lhes permite transformar e conhecer o mundo, comunicar suas 

experiências e desenvolver novas funções psicológicas. A mediação dos 
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sistemas de signos constitui o que denominamos “mediação semiótica” 

(PINO, 1991, p. 33).  

 

Assim, no desenvolvimento da espécie e na constituição do indivíduo histórico, a 

passagem do homem predador para o homem caçador exigiu novas habilidades. A relação 

sinalética fixa e natural, como marcas de pegadas de animais, evolui e culmina nas relações 

artificiais e variáveis, isto é, os signos. Enquanto a primeira se cristaliza a outra se altera e se 

modifica, característica da mediação semiótica e pré-requisito para o desenvolvimento 

cultural (ibid.).   

O conhecimento gerado nas novas relações é uma produção social que surge da 

atividade humana. “Por meio dela o homem transforma a natureza e a constitui como objeto 

de conhecimento (produção cultural) e, ao mesmo tempo, transforma a si mesmo em sujeito 

do conhecimento” (CAVALCANTI, 2005, p.189). Criar sua forma de existência material e 

social, das sociedades tribais às mais complexas, integra o que é denominada produção 

cultural. Segundo Pino (2000), Vigotski define cultura como produto da prática social 

resultante da dinâmica das relações sociais, e do trabalho social, ou seja, é tudo aquilo que 

está em contraposição ao que é dado pela natureza, como por exemplo as produções 

científicas, técnicas e artísticas. O papel dos sistemas semióticos, como a linguagem, é 

essencial no processo de apropriação cultural. 

Na relação com o meio sociocultural o homem estabelece a capacidade de conhecer e 

atuar no mundo, ao mesmo tempo em que suas funções mentais superiores (percepção, 

memória, pensamento, planejamento) se desenvolvem (CAVALCANTI, 2005). Ao agir sobre 

os outros, e sobre si mesmos, a mediação semiótica estabelecida pelo sistema linguístico é 

exemplo cabal da materialidade dos signos e de sua relação com o pensamento. 

No homem primitivo essa mediação semiótica desempenhada pela linguagem estava 

diretamente ligada ao empírico e ao concreto. A linguagem ainda permanecia muito atrelada à 

memória, pois ela se materializava a partir de como os objetos eram percebidos pelos olhos e 

ouvidos, como uma fotografia ou um filme. Mesmo que isto tenha resultado em um 

vocabulário vasto e riquíssimo, foi só o homem cultural que extrapolou os limites do 

empírico. Embora tenha desenvolvido sua linguagem com um menor número de vocábulos, 

importantes propriedades emergiram, como a de categorização e a de generalização 

(VYGOSTSKY; LURIA, 2006). O homem afastou-se da descrição e caminhou em direção à 

abstração, circunstância indispensável na discussão científica. 
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 2.3 A linguagem nas relações humanas 

 

O trabalho, além de propiciar maior dinâmica na vida em comunidade, estimulou a 

comunicação. E diferentemente dos animais não humanos, os homens desenvolveram formas 

muito próprias de se comunicar. Porém, para que a comunicação pudesse acontecer não 

bastaria colocar face a face dois indivíduos e esperar que os signos se constituíssem, foi 

essencial que existisse uma organização social para que um sistema simbólico sofisticado 

pudesse ser elaborado (BAKHTIN, 2009).  

E no seio dessa nova forma de organização, a linguagem se instituiu como o mais 

rico sistema simbólico, característico da espécie, conforme Mercer (1998) bem articula: 

 
[...] A linguagem é [...] a nossa principal ferramenta cultural, aquilo que 

usamos para compartilhar a experiência e dar-lhe sentido de modo coletivo e 

conjunta. É principalmente através da linguagem falada e escrita que as 

sucessivas gerações, de uma sociedade se beneficiam da experiência dos 

seus antepassados, e é também através da linguagem que cada nova geração 

compartilha, discute, resolve e aperfeiçoa a sua própria experiência. 

Portanto, o discurso não é meramente a representação do pensamento na 

linguagem: é mais uma maneira social de pensar (MERCER, 1998, p. 14).  

 

As implicações em admitir a linguagem como principal ferramenta cultural são 

várias. Um elefante, por exemplo, ao pegar um galho com a tromba para espantar mosquitos 

de seu corpo não é capaz de transmitir para próxima geração a importância deste ato ou da 

necessidade de se desenvolver ou descobrir objetos mais eficientes para se livrar dos insetos 

(OLIVEIRA, 1995). A habilidade de espantar mosquitos não é essencial para o 

desenvolvimento da espécie e não há ali nenhum sistema simbólico relevante e muito menos 

indícios de algum tipo de linguagem. Já a espécie humana, desenvolve suas ferramentas 

culturais, analisa seus signos e transmite para as gerações subsequentes os avanços 

adquiridos.  

Portanto, devido a sua importância, a linguagem passou a ser objeto de estudo de 

várias correntes da linguística. Dependendo da postura filosófica de cada uma delas, a língua 

pode ser considerada como um sistema acabado, estável ou sem vínculos históricos. No 

entanto, Bakhtin supera estas posturas e analisa a língua inserida em um processo contínuo de 

evolução que se realiza em um fluxo ininterrupto mediante interações sociais. Em síntese, o 

ouvinte e o falante se tornam participantes ativos no processo histórico de comunicação 

discursiva, constituídas por meio de atos de fala. O produto, não cristalizado, dos atos de fala 

são precisamente os enunciados escritos ou orais (BAKHTIN, 2009).  
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O enunciado como unidade de comunicação discursiva se contrapõe, então, à oração, 

tida como unidade da língua. Segundo Bakhtin (2003), enquanto o enunciado pressupõe 

diferentes sujeitos do discurso, a oração não é determinada por esta alternância. Embora a 

oração também se correlacione com outros pensamentos e enunciados, ela é relativamente 

acabada. Diferentemente da gramática e do dicionário, o fenômeno de interação verbal, 

composto pelos enunciados, é a verdadeira substância da língua fluída e dinâmica. Ademais, 

cada campo de atividade humana se caracteriza por enunciados próprios daquele grupo e 

quando são relativamente estáveis, são denominados gêneros do discurso.  

Bakhtin (2003) trata dos gêneros discursivos primários (simples – comunicação 

diária) e dos gêneros discursivos secundários (complexos – romance, drama, pesquisas 

científicas etc.), e no processo de formação deste, o autor nos diz: 

  
Eles incorporam e reelaboram diversos gêneros primários (simples), que se 

formam nas condições da comunicação discursiva imediata. Esses gêneros 

primários, que integram os complexos, aí se transformam e adquirem um 

caráter especial: perdem o vínculo imediato com a realidade concreta [...] 

(BAKHTIN, 2003, p. 263). 

 

Bakhtin distingue e dimensiona as esferas de uso da linguagem e destaca o 

desprendimento com o concreto imediato na relação entre gêneros discursivos, mas isso não 

quer dizer que estão isolados um do outro (MACHADO, 2010). A ideia de dimensionar as 

esferas de uso da linguagem “introduz uma abordagem linguística centrada na função 

comunicativa” (ibid., p. 156).  

Por tudo isso, quando o enunciado é analisado em uma situação de comunicação 

discursiva, desvendamos uma série de palavras semilatentes de outros. Isto quer dizer que o 

enunciado está carregado por outras vozes, conceito bakhtiniano que não se reduz aos sinais 

vocais e auditivos. A noção de voz surge da aproximação entre os conceitos de enunciado e a 

caracterização dos sujeitos participantes da interação. A principal razão deste vínculo é que 

um enunciado só pode ser produzido a partir de um ponto de vista, ou seja, por uma voz 

específica (WERTSCH, 1991; GIORDAN, 2008). Próximo desta acepção vem o conceito de 

polifonia. Ele foi delineado por Bakhtin a partir do estudo da obra de Dostoiéviski e se 

expandiu, de acordo com a perspectiva metodológica, para outros contextos (BRAIT, 2011). 

Na análise do discurso, especificamente, a perspectiva polifônica significa compreender o 

contato permanente que existe entre as múltiplas vozes (GIORDAN, 2008). 
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O enunciado, e, naturalmente, a polifonia que o povoa, é representado por ecos das 

alternâncias dos sujeitos do discurso e não deve ser examinado isolado, mas sim no fluxo de 

outros enunciados, quer dizer, na cadeia da comunicação discursiva (BAKHTIN, 2003).  

 
Todo enunciado concreto é um elo na cadeia da comunicação discursiva de 

um determinado campo [...] Os enunciados não são indiferentes entre si nem 

se bastam cada um em si mesmo; uns conhecem os outros e se refletem 

mutuamente uns nos outros (BAKHTIN, 2003, p. 296).  

 

Os enunciados, que são encadeados com os enunciados já ditos, também se 

concatenam com aqueles que ainda não foram elaborados. Bakhtin (2003) ousa e afirma que 

quando um enunciado é criado, embora os elos subsequentes ainda não existam, o falante o 

constrói levando em conta a atitude responsiva do outro. Este outro, portanto, já se constitui 

como participante ativo da comunicação mesmo antes de ler ou ouvir o enunciado.  

Deste modo, a representação falante-ouvinte utilizada por alguns linguistas se torna 

insuficiente, ou nas palavras de Bakhtin, se torna uma ficção. Isto se deve ao pressuposto 

fortemente combatido pelo filósofo de que o ouvinte teria uma atitude passiva diante do 

discurso do outro. O ouvinte ao compreender o discurso se coloca em uma posição ativamente 

responsiva, isto é, ele concorda, discorda ou amplia o enunciado alheio. Toda compreensão da 

fala viva é de natureza responsiva e como implicação o ouvinte se torna falante (BAKHTIN, 

2003).  

 
Ademais, todo falante é por si mesmo um respondente em maior ou menor 

grau: porque ele não é o primeiro falante, o primeiro a ter violado o eterno 

silêncio do universo, e pressupõe não só a existência do sistema da língua 

que usa, mas também de alguns enunciados antecedentes – dos seus e alheios 

– com os quais o seu enunciado entra nessas ou naquelas relações [...] 

(BAKHTIN, 2003, p. 272). 

 

Como resultado, o falante também é ouvinte, pois seu enunciado responde o que já 

foi dito e escrito anteriormente. No fluxo da comunicação discursiva o modelo falante-ouvinte 

perde novamente o sentido, pois cada enunciado é um elo da cadeia enunciativa já existente. 

Assim, a gênese do enunciado se dá a partir dos enunciados dos demais participantes da 

comunicação verbal (GIORDAN, 2008).  

Outro ponto importante no conceito de dialogia de Bakhtin é a discussão sobre o 

modo como a compreensão responsiva acontece. De acordo com o autor, ela pode se realizar 

de três diferentes formas: em uma resposta subsequente em voz alta; em uma ação, como por 

exemplo, após um comando militar; ou de forma silenciosa, com efeito retardado. Esta última 
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é característica dos gêneros discursivos secundários, que são mais complexos e exigem maior 

reflexão e elaboração conceitual (BAKHTIN, 2003). É previsível que a compreensão ativa de 

conceitos interdependentes, que naturalmente exige maior esforço e formalidade, aconteça no 

decorrer de um processo dialógico mediado.  

A partir da compreensão dos conceitos de dialogia de Bakhtin e da mediação de 

Vigotski, na próxima seção apresentaremos a teoria da ação mediada, que buscou conversar 

com estes autores avançar no entendimento da ação do homem. 

 

2.4 A ação mediada 

 

Ao desenvolver a teoria da ação mediada, James Wertsch empregou em sua obra o 

termo sociocultural. A escolha teve a intencionalidade de explicitar o desejo de compreender 

a ação mental em cenários culturais, históricos e institucionais. Desta forma, reconhece as 

contribuições de diferentes estudos da ação mediada e de diferentes autores que discutem a 

cultura. Esta opção, porém, não nega a importância da dimensão histórica, vinculada 

principalmente a autores como Vigotski. Então, mesmo que a terminologia sócio-hitórico-

cultural pareça mais adequada, a opção pelo primeiro termo se tornou mais harmônico, 

condensando seus focos de análise, sem desconsiderar o valor da historicidade (WERSCH, 

1991). 

Ao analisar as pesquisas ou interpretações sobre a relação entre funcionamento 

mental e contexto cultural, dois diferentes enfoques tornam-se evidentes. No primeiro há a 

primazia do contexto sociocultural na compreensão dos processos psicológicos, ao passo que 

no segundo os processos psicológicos individuais são a base para a compreensão dos 

fenômenos socioculturais. De acordo com Wertsch (1998, p.58) o debate que surge entre os 

dois enfoques gera uma antinomia sem previsão de solução, pois “não são baseados na lógica 

ou fato empírico, mas em apreciações do indivíduo e da sociedade”.  

Assim, Wertsch (1998) situa como objetivo da pesquisa sociocultural entender a 

relação entre o funcionamento mental humano e o contexto cultural, histórico e institucional. 

Ao definir este objetivo, se posiciona alternativamente diante da antinomia indivíduo-

sociedade e interpreta a contradição dialeticamente, 

 
Sugeri que a maneira de evitar as armadilhas dessas antinomias é basear a 

pesquisa em uma unidade de análise na qual membros da antinomia possam 

ser vistos como momentos dialeticamente interativos e não como objetos ou 

essências que “existem realmente”, e sugeri que um bom candidato para essa 

unidade é a ação humana. A versão particular desse candidato geral que 
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tracei é a ação mediada, uma versão que traça suas raízes teóricas em 

teóricos como Vygotsky e Bakhtin. (WERTSCH, 1998, p. 68) 

 

O termo ação pode ser compreendido como sendo realizada tanto a objetos, no 

campo exterior, como orientada à atividade psicológica, no campo interior. Esta característica 

estabelece importantes conexões com as ideias dos teóricos citados, Vigotski e Bakhtin, 

aquele com ênfase no discurso e pensamento e este com ênfase no enunciado. No diálogo 

entre estes dois autores, Wertsch busca incorporar ideias e conceitos de Bakhtin, como voz e 

linguagem social, e desenvolver as propostas de Vigotski com relação a mediação dos signos 

na atividade humana (WERTSCH, 1991). 

Apesar de que quase toda ação humana ser uma ação mediada, Wertsch não tem a 

pretensão de elaborar uma lista que contemple todas as formas de ação e os modos de 

mediação. Ele concentra sua análise na relação entre o agente, aquele que realiza a ação, e a 

ferramenta cultural, mediadora da ação. Ao fazer isto, dez afirmações básicas, cuja função é 

caracterizar a ação mediada, são formuladas: o agente e os modos de mediação - uma tensão 

irredutível; a materialidade dos modos de mediação; as transformações da ação mediada; os 

múltiplos objetivos da ação; caminhos evolutivos; restrições e recursos; a internalização como 

domínio; a internalização como apropriação; consequências laterais e o poder e a autoridade. 

Ainda que as dez afirmações estejam fortemente intrincadas, elas serão individualmente 

explicadas.  

Na primeira delas, o agente e os modos de mediação – uma tensão irredutível, 

Wertsch (1999) assume como foco de análise a interação entre o agente e a ferramenta 

cultural. No intuito de ilustrar essa tensão irredutível, o esporte salto com vara é escolhido 

como exemplo. Este esporte surgiu na Inglaterra e suas origens se remetem a prática de pular 

sobre riachos com o auxílio de varas feitas de madeira. Talvez o acesso limitado a algumas 

regiões ou mesmo a falta de pontes nos séculos passados, colaboravam para que esse 

exercício fosse comum. Com o decorrer do tempo a prática se transformou e o que era salto 

sobre riachos se tornou salto em altura. O esporte, então, se oficializou e faz parte dos Jogos 

Olímpicos da era moderna desde sua primeira edição, em 1896.  

Apesar de aparentemente desconexo com os propósitos deste trabalho, o exemplo é 

muito ilustrativo. Wertsch destaca que “o salto com vara considerado como forma de ação 

mediada nos fornece uma clara evidência da irredutibilidade desta unidade de análise” 

(WERTSCH, 1999, p. 53, tradução nossa). Ainda segundo o autor, a tentativa de isolar a 

ferramenta cultural, a vara, ou o agente, o atleta, torna o estudo da ação inútil.  
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Em síntese, podemos compreender todo o caso da seguinte forma: o atleta sem a vara 

não conseguiria saltar uma altura compatível como a prática do esporte, cinco ou seis metros, 

e a vara, sozinha, não é capaz de impulsionar de modo fantástico o atleta sobre o obstáculo 

nas alturas. Em outro campo, ao resolvermos um problema físico complexo no computador, 

inevitavelmente também estamos sujeitos a esta tensão. Portanto, o modo de mediação se 

caracteriza pela tensão irredutível entre o agente e a ferramenta cultural.  

A materialidade dos modos de mediação, conforme a vara ou o computador nos 

exemplos dados, é evidente, entretanto a fala quando proferida possui como uma de suas 

principais características a fluidez. Objetos físicos como livros, revistas, mapas, ou seja, 

enunciados escritos, não tem sua materialidade questionada, contudo os enunciados orais ou 

até mesmo as produções audiovisuais, quando não temos acesso às suas gravações, tornam 

esta característica imprecisa. Por ser fluída “a materialidade da linguagem falada parece 

evaporar depois de um instante de existência” (WERTSCH, 1999, p. 59, tradução nossa). 

Ainda assim, há uma propriedade inerente aos modos de mediação cuja característica é 

justamente a materialidade, que é particularidade da segunda afirmação, quer dizer, os modos 

de mediação são necessariamente materiais. 

Esta propriedade, intrínseca às ferramentas culturais, tem implicações importantes na 

compreensão da maneira que os processos internos chegam a operar. Entendidos como as 

habilidades desenvolvidas no uso dos modos de mediação, os processos internos atuam 

diretamente por meio da propriedade material das ferramentas culturais e se ampliam. Por 

exemplo, a habilidade que desenvolvemos para andar de bicicleta não é restrita à bicicleta que 

nos acompanhou nas primeiras quedas, mas é generalizada a qualquer objeto com 

característica semelhante a uma bicicleta (WERTSCH, 1999). Andamos em outras bicicletas, 

assim como aprendemos sobre ciência com outras ferramentas culturais, além do tradicional 

livro didático.  

A terceira afirmação destacada se refere às formas como as novas ferramentas 

culturais transformam a ação mediada. As configurações de mediação são modificadas não só 

com a introdução de novas ferramentas culturais, mas também por mudanças nos níveis de 

habilidade do agente (WERTSCH, 1999). No intuito de elucidar o que foi dito, retomaremos 

o exemplo do esporte salto com vara.  

As primeiras varas, fabricadas com bambu e metal, pareciam fator limitante no 

estabelecimento de novos recordes no esporte. Durante quase vinte anos as maiores marcas 

variaram apenas cinco centímetros. Porém, com o desenvolvimento e a introdução de novos 
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materiais na fabricação das varas, como a fibra de vidro, os atletas quebraram 

sistematicamente os recordes. A variação chegou a sessenta centímetros em apenas três anos.  

O exemplo desperta novas discussões em virtude do fato de que as varas já eram 

utilizadas para executar uma ação, saltar obstáculos em altura, e a utilização exatamente da 

mesma ferramenta cultural, constituída agora de outro material, alterou a mediação. Além das 

discussões acaloradas provocadas pela introdução de novos materiais naquele esporte, em 

nosso contexto, a saber, a sala de aula, as habilidades desenvolvidas pelos alunos frente às 

ferramentas que já são utilizados na escola, podem ser modificadas se selecionarmos também 

outros materiais.   

A partir de agora, então, podemos pensar de que forma o agente utiliza a ferramenta 

cultural para atingir seus desígnios. A quarta afirmação se refere a possibilidade da ação 

mediada ter vários objetivos e que nem sempre eles são confluentes, isto é, os objetivos da 

ação mediada podem também ser conflituosos. No exemplo recorrente, o esporte salto com 

vara, é imaginável que o objetivo do atleta seja superar o obstáculo nas alturas, mas este 

objetivo óbvio pode ser parte de uma finalidade maior. Por exemplo, o atleta pode ter como 

meta impressionar o público que o assiste ou superar um adversário ultrajante. Na medida em 

que as ações mediadas se tornam complexas, os objetivos múltiplos devem ser considerados, 

evitando assim interpretações de ações motivadas exclusivamente por um objetivo. Na sala de 

aula a participação de um aluno em uma aula dialógica pode ter como objetivo, além de 

contribuir com a discussão, destacar sua presença e intelectualidade entre o grupo de amigos. 

Neste caso, a finalidade seria talvez construir seu argumento de autoridade na turma.  

 A quinta propriedade, caminhos evolutivos, está relacionada com o método genético 

evolutivo empregado por Vigotski. De acordo com Wertsch (1999) só podemos entender 

muitos aspectos do funcionamento psíquico se pudermos entender suas origens e as 

transformações que eles sofreram. O agente, a ferramenta cultural e a tensão irredutível entre 

eles tem um passado próprio e estão sempre em processo de mudança. Desta forma, não há 

sentido em pensar os processos psíquicos estáticos ou cristalizados.  

Um exemplo desta propriedade, diferente do esporte, pode ser ilustrado. Na década 

de sessenta era preciso dezenas de engenheiros e técnicos trabalhando durante anos em 

projetos de aviões. Hoje, porém, estes projetos se desenvolvem em um tempo bem mais curto, 

envolvendo um número menor de pessoas, graças ao computador. O sistema constituído pela 

tensão irredutível entre o agente e a ferramental cultural ajuda no entendimento do que se 

passou nesse processo de evolução. É importante ressaltar que tudo isso não aconteceu ao 

acaso, mas teve como objetivo, além da melhoria dos processos industriais, o aumento de 
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produtividade dos trabalhadores. Neste caso foi preciso mudar as ferramentas culturais para 

ocorrerem mudanças mais significativas nas habilidades do agente.  

Quando utilizamos diferentes ferramentas culturais na escola com o objetivo de 

melhorar a aprendizagem dos alunos, muitas habilidades podem sofrer mudanças qualitativas. 

Diversos conceitos tratados em distintas ferramentas culturais, com vídeos e artigos, tem 

potencial para contribuir na contextualização de fenômenos abstratos, aparentemente distantes 

das vivências de cada um e promover mudanças expressivas na compreensão de fenômenos 

complexos.  

Normalmente nas análises que envolvem a mediação, a abordagem se concentra nos 

avanços e nas novas possibilidades de ação. Não negando estes aspectos, Wertsch (1999) 

evidencia o lado oposto, pouco discutido: os limites e restrições provocados pelas ferramentas 

culturais nas ações mediadas.  

No esporte já mencionado, as varas para saltar fabricadas em alumínio se 

mantiveram até a segunda guerra mundial sem que ninguém percebesse seus limites. Foi só 

após o desenvolvimento de novos materiais na fabricação das varas, como a fibra de vidro, 

que esta característica contrastante foi notada. Em um processo contínuo, a introdução de 

ferramentas culturais avança em algumas direções e nos faz perceber as limitações das 

ferramentas anteriores. Na sala de aula, quando a ferramenta cultural livro didático é 

substituída por outras, várias discussões, históricas, por exemplo, ampliam o contexto do 

conceito científico, mas em contrapartida podem limitar sua análise quantitativa. Limitações 

das ferramentas antigas são percebidas e superadas e outras novas, inevitavelmente, são 

inseridas.  

As propriedades internalização como domínio e internalização como apropriação são 

propriedades muito próximas, portanto serão explicadas conjuntamente. Ainda que elas 

possuam semelhanças, é importante dizer que o domínio de uma ferramenta cultural não 

implica em apropriação, pois são processos distintos e podem ser separados empiricamente 

(PEREIRA; OSTERMANN, 2012a). Wertsch explica que o termo internalização deve ser 

interpretado inserido na análise da ação mediada e “enquanto tal está relacionada ao uso de 

ferramentas culturais e aos problemas de pesquisa abordados sob esta perspectiva” 

(GIORDAN, 2008, p. 93).  

Apesar do domínio e da apropriação estarem em parte dos casos entrelaçados, 

existem diferenças substanciais entre eles. Wertsch (1999) associa a palavra domínio ao 

“saber como” utilizar uma ferramenta cultural. Já a apropriação, proveniente dos escritos de 

Bakhtin, se refere à possibilidade de trânsito do agente em diferentes esferas de comunicação, 
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utilizando habilmente a ferramenta cultural. Posso (2010) ilustra estas duas formas de 

internalização claramente.  

 
Um exemplo de domínio de um conceito é saber resolver corretamente um 

exercício proposto em aula, ou seja, o agente passa a realizar com destreza 

tarefas no plano interno que antes só eram realizadas no plano externo. [...] 

No entanto, quando o agente faz uso de uma ferramenta com habilidade, em 

situações socioculturais distintas (descontextualizadas), reconhecendo seu 

valor em diferentes esferas de comunicação, temos caracterizado nível mais 

alto de internalização (POSSO, 2010, p. 53). 

 

O nível mais alto referido é justamente denominado apropriação. Estas duas formas 

de internalização pode se estabelecer relações em diferentes graus e segundo Giordan (2008, 

p.97) “os critérios de diferenciação estão definidos pelo comprometimento, resistência, 

autonomia do agente em executar ações com propósitos específicos”.  

As propriedades anteriores se concentraram em como os agentes usam e consomem 

as ferramentas culturais, mas pouco se disse sobre como elas são produzidas. Na perspectiva 

de Wertsch, se não se entende como os modos de mediação existem, a análise da ação 

mediada se torna incompleta. Um dos problemas que isso implica é a associação que se faz 

entre o surgimento de uma ferramenta cultural como uma resposta a uma necessidade do 

agente, sendo que nem sempre isso de fato acontece.  

As primeiras varas, do esporte exemplo, eram feitas de bambu e só depois de vários 

anos foram introduzidos varas de alumínio e fibra de vidro. O detalhe é que estes materiais 

foram desenvolvidos em indústrias de tecnologia militar e aeronáutica, e só depois, devido às 

características de resistência e flexibilidade, eles foram introduzidos em outros setores. Essa é 

uma consequência lateral não prevista inicialmente. Ao contrário do que podemos imaginar, 

muitas das ferramentas culturais que utilizamos não foram produzidas para o fim dado a elas 

hoje, o que torna essa propriedade muito mais uma regra do que uma exceção.  

A última propriedade trata do poder e da autoridade.  Ela possui fundamental 

importância, pois afasta qualquer possibilidade de neutralidade das ferramentas culturais. De 

acordo com Pereira e Ostermann (2012a), essa propriedade se baseia nos escritos de Bakhtin e 

é atributo da tensão irredutível entre os agentes e as ferramentas culturais. Quando prestamos 

atenção no discurso de uma pessoa, devido a sua autoridade, ou quando pagamos impostos 

para o governo, devido a sua direção impositiva, estamos sujeitos ao poder e a autoridade de 

pessoas ou entidades. Em um registro real de um episódio, Wertsch (1999) analisa como essa 

propriedade se insere no diálogo entre pai e filha.  
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Nele o pai avalia a filha ao perguntar quantos lados tem uma pirâmide. Após alguns 

breves enunciados, ela dá uma resposta divergente da resposta do pai e, assim, cita a fórmula 

de Euler no intuito de, a partir da formulação matemática, ferramenta cultural respeitada pelo 

genitor, inverter a posição de poder e autoridade. Neste relato fica evidente, além da 

propriedade de Wertsch, que o conhecimento científico também se funda com uma ferramenta 

cultural essencial e muito poderosa.  

Concebido por representações simbólicas é ao mesmo tempo “o resultado de 

tentativas de criar uma compreensão compartilhada e um recurso que pode ser utilizado para 

mediar as tentativas de compreender e atuar efetivamente em situações presentes e futuras” 

(WELLS, 1998). Ou seja, ele propicia às diversas gerações a ação em variadas práticas 

sociais. Essa compreensão opõe-se às situações que acontecem em muitas escolas, onde o 

professor, amparado por sua autoridade e instrumentalizado pelo conhecimento científico, 

expõe sua aula em um monólogo. 

A escola, ao lidar com o conhecimento arquitetado por séculos pela humanidade, é 

espaço fundamental para constituição das próximas gerações. No ensino, a importâncias das 

ideias de Wertsch podem ser traduzidas no desenvolvimento de certas habilidades específicas 

do agente ao lidar com as ferramentas culturais, novas ou já empregadas. A sala de aula, dessa 

maneira, deveria ser um espaço permanente de trabalho e de ação dialógica (PEREIRA; 

OSTERMANN, 2012a). Portanto na próxima seção, explicitaremos como a pesquisa foi 

desenvolvida em um conjunto de aulas cujo planejamento enfocou deliberadamente outras 

formas de pensar a aula.  
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3 METODOLOGIA:  PESQUISA E AÇÃO PEDAGÓGICA  

 

O trabalho se caracterizou por ser uma pesquisa qualitativa de caráter empírico, 

realizada com alunos do Ensino Médio de escolas da cidade de Goiânia. Como característica 

do estudo qualitativo, o ambiente se constituiu como fonte dos dados e a análise se concentrou 

nos processos, especificamente na aprendizagem dos alunos (TRIVIÑOS, 1987). Para que a 

análise proposta pudesse ser efetivada, foram feitos registros audiovisuais das intervenções, 

sendo toda dinâmica discursiva transcrita posteriormente.  

Compromissados em não expormos a imagem e nem a identidade dos participantes, 

submetemos o projeto de pesquisa ao Comitê de Ética em Pesquisa da Universidade Federal 

de Goiás. Após a aprovação, iniciamos a fase de planejamento do conjunto de aulas, 

denominada por nós de sequência didática.  

Esta sequência foi intitulada “Da instabilidade nuclear à instabilidade social” e teve 

a intencionalidade de condensar em uma frase a motivação e a proposta do trabalho, pois foi a 

partir de alguns acontecimentos que envolviam a radioatividade que uma série de discussões 

emergiram no mundo, levando, ao mesmo tempo, professores e alunos a se atentarem pelo 

tema. A sequência didática foi guiada por uma abordagem que iniciou com temas mais 

amplos e concretos, indo em direção ao específico e abstrato, em outras palavras, foi do 

macroscópico ao microscópico.  

Por conseguinte, as primeiras aulas da sequência tiveram como tema central aspectos 

históricos dos estudos iniciais sobre a radioatividade e alguns acidentes radioativos e 

radiológicos ocorridos no mundo, como Three Mile Island, Chernobyl, Goiânia e Fukushima. 

A partir daí, caminhamos em direção ao abstrato, como discussões referentes à eletrosfera, ao 

núcleo atômico, aos decaimentos nucleares, aos efeitos da radioatividade em sistemas 

biológicos etc. O propósito dessas discussões era de sinalizar, também, que essa é uma ciência 

não neutra, ou seja, que além dos conceitos científicos e da formalidade matemática, deve-se 

discutir as múltiplas implicações que o desenvolvimento da ciência e da tecnologia provocou 

no mundo, no decorrer da história, e na vida das pessoas.  

Outro ponto a ser destacado na estrutura da metodologia, com implicações diretas 

nas análises, foi a necessidade de diálogo nas aulas, onde várias vozes pudessem ser 

consideradas.  Portanto, esta postura se aproximou do que Mortimer e Scott (2002) chamaram 

de abordagem comunicativa dialógica. Nela, a sala de aula se configura como local 

permanente de diálogo e o professor, necessariamente, ouve e considera os diversos pontos de 

vistas produzidas por um grupo ou por indivíduos.  
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A partir destas características da sequência didática, optamos por fazer duas 

intervenções, que determinou a elaboração da metodologia da ação pedagógica. Apesar de 

demandar mais tempo e planejamento, o caminho percorrido na primeira intervenção se 

caracterizou pelo grande aprendizado e culminou em uma segunda intervenção, mais madura 

e condizente com os propósitos deste trabalho, possibilitando um estudo mais consistente.  

A análise, por fim, se constituiu a partir dos registros audiovisuais das aulas, das 

observações e percepções anotadas no diário de campo. Os alunos, munidos das ferramentas 

culturais, textos, vídeos e conceitos científicos, praticariam a ação, elaborariam enunciados 

orais e escritos durante as discussões. As características de cada intervenção, a primeira em 

uma escola pública federal e a segunda em uma escola particular, serão expostas adiante.  

 

3.1 A escolha do conceito e das ferramentas culturais 

 

Ao delinear a ideia geral da pesquisa, foi preciso definir um tema ou conceito 

científico que pudesse delimitar o planejamento. A escolha deveria se basear em uma temática 

que fugisse da saturação dos tópicos da mecânica clássica, que tivesse a pretensão de ser 

interdisciplinar e apresentasse de alguma forma relevância e implicações sociais, conforme 

apregoam alguns documentos oficiais, como os Parâmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 

2000, 2002). A busca por um tema que contemplasse todos estes pré-requisitos iniciou com 

alguma dificuldade, mas logo um acontecimento do outro lado do mundo nos trouxe um 

indicativo. 

No primeiro semestre de 2011, uma onda gigantesca – tsunami – atingiu a costa do 

Japão e provocou, além de milhares de mortes, a destruição de cidades e graves danos a 

usinas termonucleares, importante fonte de energia do país. Dessa forma, as discussões 

relativas aos riscos dos tsunamis e terremotos estimularam debates que resgataram uma 

temática adormecida, especificamente, a radioatividade. As avarias causadas nas usinas 

daquele país gerou séria contaminação ambiental e, em decorrência destes fatos, a utilização 

da energia nuclear foi colocada em cheque. A repercussão do desastre foi evidente e o Japão 

virou notícia durante todo o ano de 2011. 

Assim, a radioatividade cumpriu todos os pré-requisitos para a escolha, com a 

vantagem de abarcar diversos conceitos científicos na discussão sobre o tema. E ainda 

extrapolou as preocupações iniciais, pois além do Brasil iniciar um ousado projeto de 

construção de novas usinas termonucleares, o evento Rio+20, que aconteceria no mês de 

junho de 2012 no Rio de Janeiro, abriria novas discussões atentas às formas sustentáveis e 



36 

 

 

seguras de produzir energia. Era pungente a necessidade de discutir essa temática para que 

despertasse nos alunos a importância de se posicionar politicamente, amparados por conceitos 

científicos bem fundamentados, diante das reais necessidades, riscos e benefícios envolvidos 

na utilização da energia nuclear. 

Feita a escolha, novas preocupações surgiram, devidas à complexidade do assunto. A 

primeira se relacionou com a inserção deste tema no EM, a radioatividade é pouco discutida e 

muitas vezes colocada nos apêndices e tópicos opcionais dos livros didáticos (MEDEIROS; 

LOBATO, 2010) ou quando discutida, as abordagens são simplistas e isoladas, sem relação 

com questões históricas, sociais, políticas e ambientais (MONTEIRO; NARDI, 2008; 

OSTERMANN; MOREIRA, 2000; OLIVEIRA; VIANNA; GERBASSI, 2007). Além disso, 

quando o tema se aprofunda nos conceitos físicos ele se torna muito complexo, pois seriam 

necessárias noções mínimas de Física Relativística e Física Quântica (KARAM; 

PIETROCOLA, 2008). Deveria haver um equilíbrio entre a contextualização e a 

complexidade da FMC para que a pesquisa se desenvolvesse e contribuísse com a formação 

dos alunos participantes.  

Para tanto, ferramentas culturais diferenciadas foram pré-selecionadas. A partir do 

tema, textos e vídeos foram analisados no intuito de sabermos se estas ferramentas culturais 

nos permitiria desenvolver a pesquisa proposta. O termo “pré-selecionado” utilizado tem a 

finalidade de esclarecer que, devido à grande quantidade de ferramentas culturais, apenas uma 

parte foi finalmente utilizada nas intervenções. A variação na característica e na seleção 

aconteceu em consequência do perfil da escola, do professor e dos alunos, além da 

experiência adquirida no transcorrer da pesquisa.  

Ao buscarmos substituir o livro didático, a escolha se pautou em outras ferramentas 

culturais que pudessem alterar a ação na sala de aula, ou seja, que estimulasse a elaboração de 

enunciados diante de diferentes vozes, significando os conceitos chave e ampliando a 

discussão científica. Em resumo, a seleção tinha como horizonte uma transformação 

qualitativa da ação. Desta forma, as ferramentas culturais escolhidas variaram entre artigos de 

periódicos científicos, artigos de revistas de circulação nacional, textos informativos da 

Comissão Nacional de Energia Nuclear (CNEN) e da Eletronuclear, vídeo de longa metragem 

nacional e vídeos de reportagens disponíveis no YouTube. Apesar destas não terem como 

objetivo de produção a educação formal, nos amparamos em uma das propriedades da ação 

mediada, especificamente “consequência lateral”, e levamos até a sala de aula diferentes 

vozes com múltiplos objetivos.   
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3.2 Metodologia da ação pedagógica: a elaboração da sequência didática 

 

A pesquisa se desenvolveu em duas diferentes instituições de ensino.  A primeira em 

uma escola pública federal e a segunda em uma escola particular, ambas na cidade de 

Goiânia. Ainda que tenhamos analisado somente a intervenção na segunda escola, toda a 

dinâmica ocorrida na primeira intervenção foi essencial na elaboração da metodologia da ação 

pedagógica subsequente. Portanto, a seguir apresentamos e caracterizamos as duas 

intervenções, destacando as escolas, os participantes e a constituição das sequências didáticas.  

 

 3.2.1 A primeira intervenção 

 

A primeira intervenção aconteceu em uma escola pública federal. A boa relação com 

a coordenação, fruto de outros trabalhos lá desenvolvidos, e a proximidade física 

influenciaram diretamente na escolha deste campo de pesquisa. Esta escola possui bons 

laboratórios e corpo docente qualificado, além disso, a estrutura curricular é diferenciada, 

divida em dois núcleos. O primeiro deles, denominado núcleo obrigatório, era composto por 

disciplinas que deveriam ser cursadas por todos os alunos no período matutino. O segundo 

denominava-se núcleo flexível, composto por disciplinas acessórias. Este tipo de disciplina se 

diferenciava daquelas oferecidas no currículo obrigatório, pois além de ter a matrícula 

facultativa podia versar sobre temas diversos. Estas disciplinas aconteciam normalmente no 

período vespertino e podiam ser escolhidas de acordo com a área de interesse de cada aluno. 

Assim, parte da grade escolar era moldada de acordo com as afinidades de cada um.  

Para o segundo semestre de 2011, o professor de Física ofertou uma disciplina 

acessória, denominada “Física Moderna”, cuja temática era composta por tópicos, dentre os 

quais a radioatividade faria parte. Matricularam-se na disciplina doze alunos, sendo que 

apenas oito frequentaram normalmente. Todos os alunos cursavam a segunda série do EM, 

apesar de existir também a possibilidade de matrícula de alunos da terceira série. O professor 

da disciplina, bacharel e doutorando em Física Básica, nos cedeu cinco aulas, precisamente 

aquelas em que ele discutiria o tema radioatividade. O termo ceder é utilizado com o 

propósito de deixar mais claro de que forma a dinâmica aconteceu. 

As aulas foram ministradas pelo pesquisador e planejadas juntamente com os 

professores orientadores, sendo que um deles acompanhou toda a dinâmica em sala. O 

professor titular da disciplina também acompanhava, porém suas intervenções foram bastante 
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pontuais, logo o termo ceder se justifica, pois não houve planejamento conjunto e sua 

participação foi muito limitada durante todas as aulas.  

Tanto nesta como na segunda intervenção, foi proposto para os alunos o 

desenvolvimento de uma atividade prévia antes de cada aula. Normalmente, consistia no 

estudo e reflexão sobre o conteúdo de alguma dessas ferramentas culturais. Assim sendo, a 

sequência didática se estruturou de acordo com o Quadro 1, referenciado no quadro de aulas 

apresentado no trabalho de Costa (2010). 

 

Quadro 1 – Quadro geral de aulas da turma de 2.ª série do EM, 2.º sem. de 2011. 

Aula Atividade desenvolvida 
Principais 

temas/conceitos 

1 31/08 

Discussão sobre acidentes 

radioativos que aconteceram no 

mundo - Three Miles Island, 

Chernobyl, Goiânia e Fukushima 

[textos 1, 2 e 3 do Anexo A]. P 

Aspectos sociais, 

econômicos, históricos 

e científicos 

envolvidos nos 

acidentes. 

2 14/09 

Discussão a partir dos textos “Raio-

X e radioatividade” (CHASSOT, 

1995) e “O despertar da 

radioatividade no alvorecer do séc. 

XX” (LIMA, PIMENTEL, 

AFONSO, 2011) [textos 4 e 5 do 

Anexo A]. 

Histórico da 

descoberta da 

radioatividade; 

características da 

radioatividade; relação 

entre medicina e 

radioatividade; 

produtos radioativos. 

3 21/09 

Aula com slides e discussão sobre os 

conceitos científicos envolvidos na 

exposição. 

Composição do átomo; 

núcleo atômico; 

estabilidade nuclear; 

decaimentos nucleares. 

4 28/09 

Discussão a partir do espectro 

eletromagnético e de alguns slides 

apresentados. Na metade final da 

aula foi feito um experimento 

demonstrativo sobre as emissões 

nucleares. Entrega do texto 

“Radiação de fundo” (GOMES, 

1988) e “Química do tempo: 

Carbono-14” (FARIAS 2002) 

[textos 6 e 7 do Anexo A]. 

Radiação ionizante e 

não ionizante; 

características físicas 

das emissões 

radioativas; 

radiofármacos; 

irradiação de 

alimentos. 

5 05/10 

Retomada da discussão relativa ao 

experimento da aula anterior. 

 

Avaliação final escrita. 

Características físicas 

das emissões 

radioativas. 

 

Apesar do limitado número de aulas, elas possuíam duração dobrada, isto é, cada 

uma teve o tempo total de uma hora e trinta minutos. Isso nos fez, erroneamente, planejar 

aulas com conteúdo excessivo e, por consequência, diversos conceitos foram brevemente 

discutidos. Imaginávamos que aulas extensas fossem mais adequadas aos propósitos de 
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dialogia deste trabalho e que, portanto, um maior número de temas relacionados à 

radioatividade fosse preciso para sustentar uma aula com esta duração.   

Outro ponto relacionado à questão temporal, que influenciou no planejamento das 

aulas, foi a de que os alunos possuíam apenas uma aula semanal da disciplina. Isto fez com 

que vários textos, que serviriam de amparo nas discussões em sala, fossem entregues para a 

leitura em casa. Subestimamos a importância das outras disciplinas e das demandas sofridas 

pelos alunos, como por exemplo, as preocupações relativas ao vestibular e a necessidade de 

integralizar a carga horária de outras disciplinas acessórias. O resultado, hoje óbvio, foi o 

pouco engajamento e baixa participação. As atividades prévias, indicadas para casa, quase 

nunca eram feitas.  

Houve um ingênuo equívoco ao imaginarmos que os alunos se matriculariam na 

disciplina, motivados principalmente pelo interesse em FMC. Ao conhecermos melhor a 

dinâmica da escola, compreendemos que cada aluno deveria cumprir uma carga horária 

mínima em disciplinas acessórias para se formar, e que o que era matrícula por afinidade se 

tornara muitas vezes em matrícula por obrigação ou matrícula compulsória, efeito colateral de 

um currículo inovador.  

Além disso, mesmo nas últimas aulas ministradas, o estranhamento dos alunos 

continuava e a impressão era a de que continuávamos sendo sujeitos alheios à sala. Embora a 

participação do professor da turma pudesse amenizar o olhar de não pertencimento diante dos 

alunos, enfrentamos com prudência toda situação, pois entendemos que quando dois estranhos 

se propõem a realizar outro tipo de aula, alguma resistência vai existir. As aulas dialógicas 

planejadas pressupõem, também, outro tipo de aluno, mais participativo e atuante. Por certo, 

isso vai na contramão ao que acontece em grande parte das salas de aulas brasileiras, onde o 

aluno ouve resignadamente o professor, patrono do saber, e, contraditoriamente, potencial 

algoz da criticidade.  

Por tudo isso, refletimos sobre os acontecimentos e decidimos por uma nova 

intervenção, não dispensando toda a aprendizagem adquirida na primeira experiência. O 

planejamento conjunto com o professor da disciplina e a restrição no conteúdo de radiação 

foram pontos seriamente pensados. Igualmente, a pouca experiência em regência do 

pesquisador foi substituída pela vasta experiência do professor que participou da segunda 

intervenção.   
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3.2.2 A segunda intervenção: idas e vindas 

 

A segunda intervenção aconteceu em uma escola particular da cidade de Goiânia. Ela 

oferece o Ensino Fundamental e Médio e integra um centro universitário com quase quarenta 

anos de história. A instituição possui infraestrutura com laboratórios, sala de informática e um 

corpo docente qualificado, alguns professores lecionam também no ES.  

Nosso vínculo com a instituição se iniciou graças ao contato que tivemos com um de 

seus professores. Ele, egresso do curso de licenciatura e do mestrado em Química da 

Universidade Federal de Goiás, continuava frequentando a academia por meio de alguns 

grupos de estudo. O primeiro contato se deu justamente em um destes grupos, onde 

discutíamos metodologia de pesquisa. Ao saber um pouco mais deste trabalho, ele se mostrou 

interessado e disposto a nos ajudar, caso fosse preciso.  

Diante das insuficientes discussões na primeira intervenção, nosso contato com este 

professor tornou-se necessário e indispensável. Apesar de lecionar a disciplina de Química, a 

temática é comum, pois a radioatividade é discutida tanto em Química quanto em Física. 

Mestre e com mais de dez anos de experiência em sala de aula, não viu problemas em 

elaborarmos um conjunto de aulas para a turma de primeira série do EM. Em nosso 

entendimento, alunos deste nível já poderiam aprender um pouco mais sobre a radioatividade, 

visto que eles já tinham noções básicas da estrutura da matéria, de modelos atômicos e da 

tabela periódica, oriundas do Ensino Fundamental. 

A turma participante possuía vinte alunos, com idade média de quinze anos, sendo 

sessenta por cento vindos do Ensino Fundamental daquela instituição e o restante proveniente 

de outras escolas, algumas localizadas em outras cidades da região metropolitana, como 

Abadia de Goiás
1
. Os alunos tinham ótima relação com o professor e se mostraram 

interessados na temática proposta.  

A intervenção aconteceu em treze aulas de cinquenta minutos, na qual eram 

distribuídas nos dias de segunda e quinta-feira. Apesar de a sequência possuir um número 

maior de aulas, se comparada com a primeira intervenção, reduzimos o conteúdo e o número 

de ferramentas culturais e privilegiamos algumas atividades em sala. Por exemplo, enquanto 

na escola pública empregávamos ferramentas culturais específicas para discutir temas 

relacionados à Biofísica, nesta escola a discussão foi diluída em outros temas, como as 

                                                           

1
 A cidade de Abadia de Goiás, localizada no sudoeste da região metropolitana de Goiânia, abriga o Centro 

Regional de Ciências Nucleares do Centro-Oeste (CRCN-CO), local onde rejeitos do acidente radiológico do 

Césio 137 estão armazenados.  
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implicações na saúde das pessoas envolvidas no acidente do Césio 137 em Goiânia. Assim, 

deixamos a sequência didática com mais flexibilidade sem perder a oportunidade de 

aprofundar nos conceitos científicos de forma contextualizada.  

A propósito, a contextualização foi repensada e por isso a divisão entre o 

macroscópico e microscópico na sequência de aulas foi alterada. Não é conveniente falar do 

contexto histórico e social, nos períodos de estudos preliminares sobre a radioatividade, sem 

vincular os conceitos científicos envolvidos, ou discutir sobre as partículas e a energia 

liberada em um decaimento nuclear sem falar das causas e riscos do câncer. O que aconteceu, 

portanto, foi a prevalência de aspectos macroscópicos na metade inicial da sequência didática 

e a prevalência de aspectos microscópicos na outra metade. O Quadro 2 oferece o panorama 

de como o planejamento foi consolidado. 

 

Quadro 2 – Quadro geral de aulas da turma de 1.ª série do EM, 1.º sem. de 2012. 

Aula Atividade desenvolvida 
Principais 

temas/conceitos 

1 06/02 

Professor se apresenta, faz uma 

breve revisão de ciências do Ensino 

Fundamental e inicia uma discussão 

com a intenção de caracterizar a 

Química como ciência dos 

materiais. 

Tabela periódica; 

elementos químicos; 

desenvolvimento 

histórico da Química. 

2 06/02 

Professor finaliza a discussão da 

aula anterior e distribui entre os 

alunos vários produtos para 

exemplificar alguns conceitos. 

Desenvolvimento 

histórico da Química; 

conceito de matéria. 

3 09/02 

Leitura coletiva do texto “Química 

a serviço da humanidade” (SILVA; 

ANDRADE, 2003) [texto 7 do 

Anexo A] e entrega do texto “Raio 

X e radioatividade” (CHASSOT, 

1995). 

Relações entre a 

Química, meio 

ambiente e sociedade. 

4 13/02 

Revisa alguns conceitos de aulas 

anteriores, mostra e discute a 

evolução de alguns aparatos (LP, 

CD e DVD) e utiliza peças plásticas 

para representar algumas moléculas 

(Kit molecular). 

Relações entre a 

Química e o 

desenvolvimento 

tecnológico; unidades 

estruturais da matéria: 

átomos e moléculas. 

5 13/02 

Professor organiza a leitura coletiva 

do texto “Raio X e radioatividade” 

(CHASSOT, 1995). 

Núcleo atômico; 

eletrosfera; 

radioatividade. 

6 16/02 

Discussão do texto “O despertar da 

radioatividade ao alvorecer do 

século XX” (LIMA, PIMENTEL, 

AFONSO, 2011). 

Questões sócio-

históricas envolvidas 

nos primeiros estudos 

sobre o rádio; 

aplicações para a 

radioatividade. 

7 27/02 Professor faz alguns experimentos Processos químicos, 
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demonstrativos em sala e inicia 

discussão sobre emissões 

radioativas. 

físicos e radioativos. 

8 27/02 

Professor revisa alguns conceitos, 

contextualiza o acidente do Césio 

137 e se inicia a exibição do filme 

“Césio 137 – O pesadelo de 

Goiânia” [vídeo 4 do Anexo A]. 

Radioatividade. 

9 27/02 
Exibição do filme “Césio 137 – O 

pesadelo em Goiânia”. 
______ 

10 05/03 

Professor inicia a discussão relativa 

aos conceitos envolvidos no filme 

exibido. 

Radiações 

eletromagnéticas e 

decaimentos 

radioativos; questões 

sociopolítico-

econômicas envolvidas 

no acidente em 

Goiânia. 

11 05/03 
Professor continua fomentar a 

discussão da aula anterior. 
______ 

12 29/03 

Exibição dos vídeos reportagens: 

“Visita a Chernobyl - 2001”, 

“Região evacuada em Fukushima” 

[vídeos 3 e 5 do Anexo A]. 

______ 

13 29/03 

 

Atividade avaliativa final. 

 

______ 

 

A despeito de planejarmos quinze aulas, apenas treze foram executadas. Na última 

semana, na qual três aulas finalizariam a sequência didática, o professor, parceiro nesta 

pesquisa, se desligou da escola. Para que o estudo não permanecesse incompleto e a discussão 

com os alunos ficasse solta, sem conclusão, ele intermediou o contato com um professor de 

outra disciplina na mesma escola. A intenção era a de que mesmo não tendo mais vínculo com 

a instituição, outro colega de trabalho pudesse nos ajudar. Então, após algumas semanas a 

sequência didática foi concluída com as aulas 12 e 13 do Quadro 2. Por mais que tenhamos 

finalizado, as últimas aulas foram conceitualmente frágeis, pois não houve discussões, e 

alguns conceitos microscópicos, como a taxa de decaimento e meia-vida de elementos, não 

foram trabalhados. A atividade avaliativa final também ficou prejudicada e, por esse motivo, 

ela foi arquivada somente como registro da aula, sem a análise.  

Entendemos que o distanciamento no tempo, a falta de discussões conceituais e a 

ausência em sala do professor regente que se propôs a nos ajudar na pesquisa, comprometeu a 

elaboração da atividade. Por isso, serão analisados somente os enunciados orais que 

aconteceram no decorrer das onze aulas.  
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3.3 Coleta e construção dos dados 

 

Em ambas as intervenções, realizamos o registro audiovisual das aulas e elaboramos 

um diário de campo constituído, principalmente, por observações e percepções do 

pesquisador. Para que a dinâmica acontecesse mais naturalmente, a câmera que efetuou o 

registro foi colocada em um dos cantos da sala e os alunos se dispuseram em um semicírculo, 

assim as interações entre os alunos, a ferramenta cultural e o professor foram registradas em 

um plano único.    

Todos os registros audiovisuais foram transcritos e organizados em unidades de 

análise, enfocando o trânsito dos alunos entre as diversas ferramentas culturais, a significação 

dos conceitos científicos tratados em aula e as várias vozes que se entrelaçaram na dinâmica 

discursiva. As análises foram feitas arranjando os elos da cadeia de comunicação em 

episódios de ensino, definido como um conjunto de enunciados que cria o contexto próprio 

para a emergência de significados (AMARAL; MORTIMER, 2006). Cada episódio de ensino 

compôs um quadro que contempla a identificação do participante, o seu enunciado, 

denominado turno, e o seu número correspondente. Para preservarmos o anonimato de todos, 

as transcrições foram caracterizadas por sua função: PR para professor regente; PQ para 

professor pesquisador e A, seguido de um número, para alunos. A identificação do aluno é 

permanente somente em uma mesma aula.  

 

3.4 Elaboração das categorias de análise  

 

Em virtude da postura intelectual dos autores que ampararam este trabalho, 

sobretudo James Wertsch, a tarefa de elaborar categorias de análise se mostrou árdua, pois as 

propriedades da ação mediada são bastante intrincadas umas nas outras. Corremos o risco de 

reducionismo ao procurar isolar episódios de ensino que caracterizaram, de alguma forma, 

como as ferramentas culturais eram utilizadas e as elaborações conceituais aconteciam. 

Mesmo confrontados com tais dificuldades, três categorias foram elaboradas a partir 

da análise do conjunto das onze aulas onde houve os registros audiovisuais. Após a 

transcrição e a análise inicial, algumas características se tornaram recorrentes no fluxo de 

enunciados dos alunos. A partir dessa percepção, as categorias se constituíram e foi evidente a 

aproximação com algumas propriedades da ação mediada. Wertsch buscou caracterizar a ação 

mediada ao elaborar as dez afirmações básicas, portanto se tornou natural, nesse marco 
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conceitual, acontecer o entrelaçamento entre a teoria e as categorias formuladas aqui a 

posteriori.   

Na categoria de relações macroscópicas buscamos distinguir nos enunciados orais, 

características de como a temática radioatividade entremeou o discurso dos alunos ao 

utilizarem as ferramentas culturais propostas. 

Esta categoria, de modo aparente, se aproxima de uma propriedade nomeada por 

Wertsch (1999) de “internalização como apropriação”, contudo elas são fundamentalmente 

diferentes. Na categoria relações macroscópicas procuramos entender as relações elaboradas 

pelos alunos entre as temáticas tratadas nas ferramentas culturais e seu contexto sócio-

histórico-político. Neste caso, somente as relações macroscópicas eram suficientes. Já a 

propriedade “internalização como apropriação” está relacionada com relações macroscópicas 

necessariamente sustentadas por uma rede conceitual, isto é, a partir dos conceitos 

microscópicos o aluno fundamenta as relações com o macroscópico. Portanto, a categoria 

proposta para a análise abrange apenas uma parte da propriedade de Wertsch.  

Na categoria limites na elaboração microscópica há um teor pessimista radicado, 

pois buscamos compreender melhor um aspecto normalmente relegado das ações mediadas, 

melhor dizendo, analisamos o que limitou a aprendizagem. Ainda que a introdução de novas 

ferramentas culturais proporcione o surgimento de novos modos de mediação, as restrições 

também aparecem, liberando algumas limitações anteriores e inserindo outras novas. Wertsch 

esclarece melhor essa relação:  

 
Al tratar de desarrollar nuevas herramientas culturales, el foco naturalmente 

tiende a situarse en cómo superarán cierto problema percibido o restricción 

inherente en las formas existentes de acción mediada. Pero uno de los puntos 

inevitables para la perspectiva de la acción mediada que estoy proponiendo 

es que, incluso si una nueva herramienta cultural nos libera de alguna 

limitación previa, introduce otras nuevas que le son propias (WERTSCH, 

1999, p. 71).
2
  

 

Assim, a ação mediada pode se enquadrar em dois diferentes grupos, ou na 

perspectiva “meio cheia”, ou “meio vazia”, fazendo alusão ao volume de líquido em um copo. 

Na perspectiva “meio cheia” são enfatizadas as novas possibilidades dos modos de mediação, 

já na perspectiva “meio-vazia” a ênfase é dada nas limitações geradas. Mesmo que seja com a 

                                                           

2
 Na tentativa de desenvolver novas ferramentas culturais, o foco tende naturalmente a ser como superar certo 

problema percebido ou restrição inerente nas formas existentes da ação mediada. Mas um dos pontos inevitáveis 

para perspectiva da ação mediada que estou propondo é que, mesmo se a uma nova ferramenta cultural nos 

liberta de qualquer limitação prévia, introduz outras novas que são próprias. 
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introdução de novas ferramentas culturais que superemos limitações antigas, despontou um 

pormenor, introduzimos outras novas limitações. Particularmente na análise proposta aqui, ao 

utilizarmos artigos e vídeos, ferramentas culturais ainda não muito utilizadas nas salas de aula 

(JUNIOR, 2010), definições ou características de conceitos científicos puderam não ser 

completamente explicadas e novas limitações surgiram. Logo, o papel do professor se tornou 

ainda mais fundamental ao lidar com estas restrições.  

A terceira categoria, evoluções, também é inspirada em uma das propriedades de 

Wertsch (1999) denominada “caminhos evolutivos”. Nela, os agentes, as ferramentas culturais 

e a tensão irredutível entre eles, estão em processo contínuo de mudanças. Contudo, só há 

sentido em pensar em evolução se já houver previamente uma meta ou objetivo a ser 

alcançado: 

 
[...] cuando hablamos de desarrollo, solemos estar planteando algún objetivo 

final ideal (o varios). Por eso, cuando hablamos del desarrollo de la acción 

mediada, las herramientas culturales, los agentes y demás, es importante 

reflexionar sobre cuál es el objetivo final en el que estamos pensando 

(WERTSCH, 1999, p. 68).
3
  

 

Em nosso caso, um dos objetivos finais foi ampliar as possibilidades de relação e de 

trânsito do agente entre as diferentes ferramentas culturais. Ou seja, o aluno por livre 

iniciativa buscaria ferramentas culturais, diferentes daquelas utilizadas em sala, e a partir 

delas elaborariam suas réplicas, envolvendo necessariamente as relações macroscópicas e/ou 

os conceitos microscópicos.  

 

 

 

 

 

 

 

                                                           

3
 Quando falamos de desenvolvimento, geralmente estamos formulando algum objetivo final ideal (ou vários). 

Por isso, quando falamos sobre o desenvolvimento da ação mediada, as ferramentas culturais, os agentes e 

demais, é importante refletir sobre qual é o objetivo final que estamos pensando. 
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4 ANÁLISE: AVISTANDO AVANÇOS E LIMITES  

 

Neste capítulo analisamos as aulas da segunda intervenção onde ocorreram os 

registros audiovisuais. A partir das categorias de análise descritas, a ação dos alunos foi 

caracterizada na dinâmica discursiva ocorrida em sala de aula.  

 

4.1 Categoria 1 - Elaborações macroscópicas  

 

As elaborações macroscópicas só começaram a acontecer a partir da aula 5. As aulas 

anteriores revisaram e contextualizaram alguns conceitos básicos que os alunos estudaram no 

Ensino Fundamental, o que acabou sustentando as primeiras elaborações macroscópicas e as 

primeiras dúvidas relacionadas a conceitos microscópicos. A leitura coletiva do texto “Raio-X 

e radioatividade” foi importante para promover relações entre ciência e sociedade a partir dos 

estudos iniciais da radiação nuclear
4
 e do raio-X.  

No episódio de ensino, apresentado no Quadro 3, estas relações são analisadas. Nele, 

o professor inicia a discussão fazendo referência a alguns assuntos tratados no texto, que 

conta um pouco da história da descoberta dos primeiros elementos radioativos, mais 

especificamente do Rádio. Na época que aconteciam os primeiros estudos, foram divulgados 

que os elementos químicos radioativos poderiam curar vários males e promover diversos 

benefícios, seria uma panaceia. Diante do relato histórico feito no texto, surgem as primeiras 

dúvidas e estranhamentos.  

 

Quadro 3 – Episódio de ensino ocorrido durante a aula 6. 

Turno Transcrição das falas
5
 

87 

PR: meninos... Ó, o sujeito usava pra escovar os dentes, pra evitar a queda prematura dos 

dentes, pra deixar os dentes mais brilhantes, usava no cigarro pra prevenir as enfermidades 

pulmonares, no sapato pra ficar mais brilhante, em festas, em coquetel, pra poder ficar 

mais divertido, mais interessante a festa. 

88 

A6: professor, mas ai no caso, o cigarro, já que eles sabiam que o cigarro era maléfico a 

saúde, por que eles colocavam a radiação? O cara que era fissurado em cigarro pode usar 

ele e não trazer doenças? 

                                                           

4
 Doravante a nomenclatura radiação se referirá apenas à radiação nuclear, baseado na abordagem das 

ferramentas culturais utilizadas na sequência didática. 

 
5
 Simbologia: 

... interrupção ou pausa 

[...] supressão  

[  ] várias vozes simultâneas 

( - ) aluno não pôde ser identificado no registro 

((  )) comentários do autor  
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89 PR: isso, isso. Como é seu nome mesmo? 

90 A6: C. 

91 

PR: C., isso estava acontecendo por dois motivos. Primeiro, porque a ideia que se tinha era 

que radioatividade era um tipo de energia muito forte, muito boa, essa era a primeira ideia. 

É por isso meninos que vocês veem aqui no texto falando das várias utilizações. E a outra 

circunstância, deve-se a falta de uma coisa. Por exemplo, se eu falo pra vocês, “vamos 

fazer uma visita lá em Abadia”, aí a gente chega lá em Abadia e não tem ninguém. Daí de 

repente se alguém fala assim “nossa! Vamos fazer aqui um buraco e tirar, e ver o que que 

tá dentro dos latões?”... Provavelmente a gente não faz isso, porque hoje em dia a gente 

tem o que? Em relação a Césio, por exemplo? 

92 A13: porque a gente já sabe. 

93 

PR: isso, isso. Porque a gente já sabe que tá relacionado a que? ((aponta para uma aluna)). 

Alguém falou uma palavra muito importante! Aqui ó. ((apontando para um dos lados da 

sala)) 

94 A(-): conhecimento 

95 PR: isso, conhecimento! Nessa época aqui o que faltava em relação a esses materiais? 

96 A2: estudo. 

97 
PR: isso, estudo. Conhecimento em relação. Olha outros produtos ((pega novamente o 

texto)), vamos começar aqui pela página 1, só pra vocês irem vendo. 

 

Nesse episódio, no turno 88, A6 questiona, a partir dos enunciados do texto, as 

atitudes dos fumantes descritas. Na relação parece ainda não haver a associação entre a 

radiação e perigo, como normalmente é observado, e vem acompanhada da dúvida: se o 

cigarro é tóxico, como a radiação pode diminuir os malefícios causados? As relações entre a 

ciência e suas implicações começam a acontecer quando o professor relaciona um contexto 

próximo dos alunos, neste caso o acidente do Césio 137. Os alunos A13 e A2 compreendem 

que, diferentemente da época atual, no início do século XX, os estudos sobre a radiação não 

estavam muito desenvolvidos e, justamente por isso, a sua utilização era banalizada. Nos 

turnos 92, 94 e 96 os alunos elaboram réplicas curtas de formas distintas, mas que possuem o 

mesmo sentido.  

Em outro episódio, na mesma aula, apresentado no Quadro 4, novas relações entre 

ciência e sociedade acontecem e um ponto muito importante é comentado: as 

responsabilidades diante das misérias provocadas pelo desenvolvimento científico. 

 

Quadro 4 – Episódio de ensino ocorrido durante a aula 6. 

Turno Transcrição das falas 

123 
PR: [...] a radiação é utilizada em alimentos, vocês sabiam? Processo radioativo é utilizado 

em alimentos. 

124 A1: que tipo de alimentos? 

125 

PR: frutas, por exemplo, frutas... Só que isso meninos.. Meninos! ((chama a atenção da 

turma)) Só que isso é chamado de irradiação. Lembra daquele primeiro exercício que eu 

dei pra vocês, que tinha um símbolo de uma folhinha? Aquele símbolo é utilizado para 

alimento irradiado. Quer dizer, alimento que foi submetido a uma dose bem baixa de 

radiação. 
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126 A7: mas se não for comer isso... ((inaudível)) 

127 

PR: não! Não, porque a quantidade de radiação que passou ali, a qual o alimento foi 

submetido, foi bem baixinha, foi bem baixinha. E a radiação não acumula nos materiais, 

ou ela é uma partícula ou ela é forma de energia, então ela passa ali pelo alimento para 

matar fungos, bactérias, protozoários, que podem decompor o alimento e esses alimentos 

não fazem mal. A diferença dessa situação para essa aqui ((aponta para o texto)) é que aqui 

era usado de qualquer forma, usado em qualquer quantidade e as pessoas começaram a ter 

problemas ao longo dos anos. C., você leu o texto também? O que você achou de mais 

interessante? 

128 

A6: ((inaudível)) eu acho que os cientistas, os produtores desses produtos, tinha que ter 

mais conhecimento antes de por a população pra ser exposta a este tipo de elemento. 

Porque não sabia as consequências, podia até fazer alguma coisa benéfica, mas não sabiam 

que podia fazer mal, podia trazer problemas pra sociedade e para eles também. 

129 A7: as pessoas são muito influenciadas pelas outras, tipo é bom e eu vou comprar. 

 

Ao falar sobre a irradiação, conceito ainda não discutido plenamente, o aluno A7 no 

turno 126 relaciona negativamente a utilização da técnica em alimentos, já que no início do 

século a radiação foi indevidamente utilizada. Aqui percebemos que os conceitos de 

irradiação e radiação ainda não estão formados e isso é compreensível, pois a distinção formal 

entre eles só acontece em aula futura. Alguns conceitos científicos tratados superficialmente 

nas aulas iniciais, como a irradiação de alimentos, parecem convergir para os conceitos 

tratados na ferramenta cultural artigo científico.  

No enunciado do aluno A6, turno 128, é enfatizado, a partir das palavras 

“conhecimento”, “elemento” e “consequência”, o indício de uma elaboração conceitual mais 

complexa, pois há a marca de uma réplica com efeito retardado de enunciados da discussão 

que já vinha acontecendo na aula, as vozes do professor e das ferramentas culturais se fazem 

ouvir. Além disso, o atributo da responsabilidade surge pela primeira vez na sequência 

didática. 

Fica manifesta também, a importância do conhecimento no enfrentamento de 

situações prejudiciais à sociedade e a responsabilidade do cientista diante disso, como no 

episódio anterior. A ciência começa a se caracterizar como uma construção dos homens e os 

alunos percebem que ela também possui facetas. O discurso da neutralidade e da 

impessoalidade da ciência passa a ser questionado, assim como aconteceu na crítica ao 

positivismo realizada, principalmente, no decorrer do século XX. O desenvolvimento da 

ciência e da tecnologia no pós-guerra propiciou grande poder de construção, mas vieram 

acompanhados de vasto infortúnio, como a poluição ambiental, as armas de destruição e a 

ampliação da desigualdade social. Logo, a sociedade começou a “aprender a cobrar da ciência 

a sua cara e seus sujeitos” (MORTIMER, 1998). Nos dois episódios analisados da aula 6, há a 
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percepção da importância do conhecimento e da responsabilidade dos cientistas perante os 

efeitos colaterais dos avanços da ciência.        

As elaborações macroscópicas continuaram acontecendo após a exibição do filme 

sobre o acidente do Césio 137 ocorrido em Goiânia. No episódio da aula 10, apresentado no 

Quadro 5, além da distinção entre raio-X e radiação, a partir de exemplos da medicina, o tema 

“responsabilidade” novamente é recuperado.  

 

Quadro 5 – Episódio de ensino ocorrido durante a aula 10. 

Turno Transcrição das falas 

53 

PR: deixa, deixa eu falar pra vocês. Deixa eu falar pra vocês. A. ((nome da aluna)) ela tá 

certinha quando ela fala assim: uai, se é aparelho de raio-X o tipo de emissão ela é 

eletromagnética, vocês se lembram? Então precisa de corrente elétrica pra funcionar, então 

significa que aquilo ali não era aparelho de raio-X, aquilo ali era aparelho... ((olha para um 

aluno)) 

54 A6: tratamento de câncer. 

55 

PR: isso! O C. falou bem baixinho aqui comigo já de começo. Era um aparelho pra tratar 

câncer. Daí uma outra questão: esses dias, eu não sei se vocês acompanharam, mas no 

Araújo Jorge ((hospital goiano referência no tratamento de câncer)) teve um problema de 

um pessoal da cúpula maior que tava desviando dinheiro que era pra comprar 

medicamento pras pessoas, vocês lembram disso? 

56 A(-): não. 

57 

PR: tem uma médica que tava envolvida nesse esquema que era uma das donas da clínica 

naquela época. Uma clínica que foi abandonada o aparelho. Então essa é uma questão que 

a gente chama... de falta de que? 

58 A(-): de responsabilidade 

59 

PR: falta de responsabilidade! Falta de ética, porque aconteceram muitos problemas 

quando aquela cápsula era aberta. A cápsula foi aberta, daí nós tivemos a contaminação de 

várias e aí meninos o seguinte... tem gente que sofre até hoje devido as consequências da... 

((interrompido por um aluno)) 

60 A2: radiação. 

61 PR: da radiação. Vocês lembram das perguntas que vocês iam fazer? 

 

Para explicar de forma mais simples a origem das radiações, foi feita uma 

comparação entre equipamentos médicos. A relação estabelecida pelo professor foi: no raio-X 

é preciso energia elétrica para acelerar os elétrons e liberar radiação eletromagnética, 

enquanto na máquina de quimioterapia a existência do elemento químico radioativo é 

suficiente para acontecer as emissões. O turno 53 remete a esta comparação, quando a voz do 

aluno permeia a voz do professor. No decorrer da aula isso complementou a distinção entre as 

duas emissões proposta pela ferramenta cultural artigo “Raio-X e radioatividade”.   

O professor dá continuidade à discussão e questiona, no turno 55, o contato com 

notícias referentes ao hospital Araújo Jorge, necessariamente vinculada a outras ferramentas 

culturais ainda pouco discutidas nas escolas, a saber, o jornal impresso, a revista e até mesmo 

a televisão (JUNIOR, 2010). Embora os alunos não soubessem da informação divulgada, a 
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questão das responsabilidades se torna recorrente. No extrato, é mesclada a discussão 

conceitual com a polêmica ainda atual envolvendo o Césio 137. 

No Quadro 6, apresentado abaixo, novamente algumas notícias relacionadas à 

Abadia de Goiás são debatidas. Nele, evidenciamos o número de alunos que moram na cidade 

e que participam das interações.  

 

Quadro 6 – Episódio de ensino ocorrido durante a aula 10. 

Turno Transcrição das falas 

111 

PR: por exemplo, nós temos tratamentos para os sintomas, pras consequências, isso nós 

temos tratamento viu?! Nós temos tratamento pra isso. Agora, por exemplo, a pessoa ela 

recebeu uma carga de ondas gama, ela recebeu. As ondas gamas atravessaram o corpo 

dela, modificaram lá a estrutura do DNA. O que eu posso fazer num caso desse?... Tratar 

possíveis sintomas né, tratar possíveis sintomas. Agora uma outra pergunta pra vocês: 

vocês já foram em Abadia? 

112 A(-): não é ir lá, é passar lá. 

113 A2: as duas moram lá. 

114 PR: vocês moram lá em Abadia? 

115 A10: eu e ela ((aponta para uma aluna)). 

116 A9: e ele também ((aponta para um aluno)).     

117 
PR: olha aí a ideia ó. Olha aí a ideia dos meninos. Vocês viram o que aconteceu esses dias 

que tava querendo transformar o depósito de Abadia em depósito nacional? 

118 A9: levar lixo pra lá?! 

119 PR: isso, vocês viram?... Vocês viram essa questão? 

120 A9: é, eu vi no jornal. 

121 

PR: me conta essa história que eu tenho coisas [...] ((pede silêncio a turma)). Vai me 

contando o que você sabe que eu tenho curiosidade de saber o que aconteceu, o que tá 

acontecendo lá. 

122 

A9: não, é porque foi minha mãe que pegou o jornal lá. Minha mãe pegou o jornal e tava 

falando que ia levar o lixo lá só que não era radioativo não, que ia levar um lixo pra lá, 

mas acho que não aceitou não. E isso ia ser em 2016. 

123 PR: ia ser em 2016?! 

124 
A10: ((outra aluna de Abadia)) foi isso mesmo. A gente ouviu muito pouco falar sobre 

isso. 

125 PR: que ia levar lixo atômico pra lá... 

126 A9: não, acho que não era radioativo não. 

127 PR: lixo nuclear é radioativo? 

128 A2: é. 

129 A(-): eu acho que não. 

130 A2: eu acho que é! 

131 

PR: meninos, lá em Abadia nós temos um depósito e eu vou contar a história daquele 

depósito pra vocês. Ele era pra ser provisório, era pra ser um depósito provisório e tornou-

se um depósito permanente. Daí o que que tem lá? 

132 A10: você tá falando do Césio? 

133 PR: é. O que que tem lá em Abadia? 

134 As: ((incompreensível)) [tem concreto, tem chumbo] 

135 
PR: ((professor pede silêncio)) Calma aí, calma aí. Fala todo mundo de uma vez e eu não 

entendo nada! Lá tem cadeira, sofá, carro. 

136 A2: tem carro lá também? 

137 PR: solo, pedaço de meio-fio. 

138 A2: casa também, tem casa! 
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139 

PR: casa, telefone. Meninos, existe cerca de 16 toneladas de material que foi colocado lá. 

Daí na época o governo falou o seguinte. Olha o que aconteceu na época! Primeiro a gente 

não tinha preparo pra... a gente não estava preparado para um situação daquela. Esses 

materiais, por essa manipulação de particulados, eles acabaram ficando contaminados. Daí 

pra evitar possibilidade de evitar contaminação de pessoas, por essas emissões de partícula 

alfa, beta e gama, resolveu-se tirar tudo. Foi casa, foi pedaço de meio-feio, foi tudo pra lá.  

E o governo na época disse que aqueles latões que estavam sendo acondicionados eram 

latões de chumbo. Depois um aluno meu lá da faculdade me contou o seguinte, que 

aqueles latões não eram latões de chumbo, era latão mesmo, era estanho. 

140 
A10: A. ((nome do professor)), as coisas que estão enterradas lá foram contaminadas por 

aquilo que apareceu no filme ou não, foi outra coisa, tipo outro evento?  

141 

PR: não, é aquilo lá mesmo. É aquilo que mostra no filme mesmo. E a gente tem outra 

questão. Aquilo era pra ser um depósito provisório e acabou virando um depósito 

permanente. 

 

Na metade inicial da sequência, o professor discute alguns efeitos biológicos da 

irradiação e prossegue relacionando o contexto da cidade de Abadia de Goiás após se tornar 

depósito dos rejeitos do Césio 137. Já na metade final, os conceitos de contaminação e 

emissão são brevemente tratados. Pelas características de aulas dialógicas se tornou 

inevitável, em alguns momentos, oscilar as discussões entre as elaborações macroscópica e 

conceitos microscópicos, o que acabou estimulando ainda mais a arranjo de contrapalavras, de 

‘respostas’ ao enunciado do professor (MORTIMER, 1998).  Fica evidente esta perspectiva 

quando o professor oscila, elaborando duas perguntas, uma no final do turno 117 e outra no 

turno 127, gerando uma série de réplicas. Assim, três alunos moradores da cidade de Abadia 

de Goiás, compartilham algumas experiências. Eles vivenciam de perto o que acontece lá e 

discutem sobre um tema contemporâneo real, a ida do lixo nuclear de todas as usinas 

termonucleares do Brasil para o depósito daquela cidade. Há aqui um fluxo de enunciados 

próprios dos alunos, compartilhando experiências e dúvidas, isto é, os enunciados das réplicas 

passam a ser elaborados a partir de enunciados congêneres (BAKHTIN, 2003). Ao 

elaborarem o conhecimento sobre a situação da cidade, a condição de produção do discurso 

envolve diversas vozes, pontos de vista e experiências do sujeito. A voz de um vai 

provocando respostas, comentários e vai compondo um movimento de elaboração e 

ampliação das relações macroscópica (MACHADO, 2004).  

O aluno A9, no turno 122, narra alguns acontecimentos a partir da atitude responsiva 

da mãe ao entrar em contato com a ferramenta cultural jornal. O aluno não é um ser mudo e o 

enunciado é elaborado na medida em que a palavra do outro entra em contato com suas 

palavras. O diálogo constitui a experiência de aprendizagem e a aprendizagem se institui num 

diálogo permanente com a palavra do outro. Aprender, “é povoar esta palavra com suas 

próprias contrapalavras” (MORTIMER, 2010, p. 185). Então, assim como o jornal, o discurso 
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da mãe também pode ser considerado uma ferramenta cultural, ao mediar a compreensão das 

notícias da cidade. Há, porém, uma confusão conceitual que poderia ser mais bem explorada. 

O professor pergunta, no turno 127, se o lixo nuclear é radioativo, já que o aluno fala em lixo 

atômico. Existem aí algumas boas questões não tratadas: o lixo nuclear e o lixo radioativo 

dizem respeito a mesma coisa? Eles são radioativos? Na sequência, a questão não é explorada 

e prevalece somente a relação macroscópica, entre a ida do lixo e as reações da comunidade 

da cidade de Abadia de Goiás.  

No final do extrato, turnos 132, 136 e 140, mesmo com a aproximação da 

representação imagética do filme exibido, falta uma noção mais precisa da dimensão e da 

gravidade do acidente ocorrido na capital. Ainda que o filme seja somente uma representação 

parcial da realidade, falta um pouco de abstração ao interpretar o evento, ou talvez prevaleça a 

incredulidade ao conhecerem a quantidade de rejeitos radioativos gerados por apenas algumas 

gramas de um pó azulado. Em face disso, no turno 141, o professor reafirma a seriedade do 

acidente e a fidelidade da exposição fílmica.    

Algumas questões políticas voltam a ser tratadas brevemente, como no extrato a 

seguir, onde os alunos questionam o silêncio da mídia e dos representantes políticos locais.  

No Quadro 7, está parte da narrativa onde o professor fala a respeito de uma visita ao 

depósito dos rejeitos radioativos do Césio 137 organizada pelo colégio em anos anteriores. 

Poucos alunos confirmam a ida, por conseguinte o professor discorre sobre as condições 

históricas do depósito e das impressões sobre o técnico que guiou a visita, identificado pela 

palavra “rapaz”.  

 

Quadro 7 – Episódio de ensino ocorrido durante a aula 10. 

Turno Transcrição das falas 

145 
PR: você consegue perceber na fala do rapaz, que ele é muito sutil, que ele fala que aquele 

depósito não é o adequado? Você consegue perceber isso? Ele vai falando, falando... 

146 A12: será que aquele depósito tem a estrutura certa pra receber esse tipo de lixo? 

147 A1: lógico que não. Se era provisório.  

148 A9: o prefeito não quer aceitar o lixo. 

149 

PR: meninos, tem outra questão. Esses dias... To perguntando pra essas meninas aqui 

((aponta para as alunas que moram em Abadia)), porque esses dias queriam transformar o 

depósito lá de Abadia em depósito nacional de resíduos radioativos. Teve uma 

manifestação na cidade! ((chama a atenção da turma)) [...] Teve manifestação na cidade?! 

((aponta para uma das alunas residente de Abadia)) 

150 
A10: teve, mas eles mal falaram, porque eles estavam com medo de amedrontar quem 

morava lá e o prefeito não aceitou, aí eles nem falaram muito sobre o assunto. 

151 PR: como assim? 

152 

A10: tipo que ia levar o lixo pra lá, só que ai tipo ninguém falava sobre isso lá, porque o 

prefeito os políticos lá não quiseram aceitar. Aí eles mal publicavam no jornal esses trem! 

Ia passar medo nas pessoas entendeu? 
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A aluna A9, no turno 148, se adianta e garante a insatisfação dos políticos locais, 

réplica elaborada possivelmente a partir de ferramentas culturais diferentes daquelas 

utilizadas em sala. Então, o professor fala de uma manifestação que aconteceu na cidade, fato 

real pouco noticiado. A relação entre a falta de conhecimento e a interpretação de fenômenos 

físicos ainda é recorrente. Ora, se as pessoas não entendem bem do fenômeno tratado nas 

notícias dos jornais, o medo seria generalizado, assim interpreta a aluna A10. A réplica desta 

aluna já fornece indícios de como os outros alunos se posicionarão diante dos riscos e 

benefícios do uso da radioatividade. Logo, como no extrato anterior, Quadro 6, os alunos 

relatam experiências pessoais que é uma modalidade discursiva normalmente empregada para 

troca de informações (GIORDAN, 2005). Nestes dois casos, essas trocas contribuem para o 

entendimento das situações colocadas e amparam no posicionamento político dos alunos. 

O extrato do Quadro 8 é um dos últimos registros de aula e é possível compreender 

como os alunos se posicionaram.  

 

Quadro 8 – Episódio de ensino ocorrido durante a aula 11.  

Turno Transcrição das falas 

185 

PR: [...] Vocês concordam comigo, então, que radiação não é uma coisa que fica aí 

parada? Que pode ter sua movimentação, que pode espalhar, que pode acontecer lá no 

Japão e ter influência aqui no Brasil? 

186 A8: acho que tinha que parar de mexer nesse trem aí, dá problema demais! 

187 A(-): eu também acho! 

188 A8: vai dar merda! 

189 PR: [...] ((professor chama atenção da turma)) 

190 A8: acho que devia parar de mexer com radiação, isso aí não é coisa de ficar mexendo não. 

191 A6: isso não é de Deus não! 

192 A8: não é bom brincar com isso não. 

195 
PR: o povo tá falando aqui ó, que é pra acabar com isso. Você fala de que, benefício? Foi 

você que falou? ((aponta para um aluno)) 

196 A15: foi ((inaudível)) o raio-X e pra cura do câncer também... 

197 PR: calma aí. Então a gente tem duas possibilidades? Ou não, eu estou entendendo errado? 

198 
A11: não professor. Tinha que continuar com esse negócio do raio-X, usa a radiação pro 

bem e não pro mal. 

199 
A1: mas só aconteceu aquilo por falta de conhecimento, porque se eles soubessem nada 

tinha acontecido... 

200 A6: e a bomba de Nagasaki e Hiroshima lá? 

201 

PR: espera aí, um de cada vez, porque senão eu não vou entender o que vocês falam. 

Calma aí, calma aí. Foi falta de conhecimento que você fala ((aponta para um aluno)) e 

você... ((aponta para outro e é interrompido)) 

202 A6: que não é falta de conhecimento. 

203 PR: que não é falta de conhecimento? 

204 As: [...] ((vários alunos contestam e falam simultaneamente)) 

205 
A6: como é que construíram o aparelho lá sabendo que podia explodir, que se fosse aberto 

podia se espalhar e contaminar tudo ?  

206 PR: e Hiroshima? 
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207 
A6: foi de propósito, eles sabia que a radiação podia fazer mal e por isso mesmo que eles 

soltaram, pra matar todo mundo. Ela foi usada pra guerra! 

208 
A11: falta de conhecimento, eles não sabiam o poder de destruição daquilo ((contrapondo 

o aluno anterior)). 

213 

A6: não foi por falta de conhecimento, já que a bomba foi utilizada em uma guerra. Eles 

sabiam que ela podia fazer mal e foi por isso que ela foi solta lá, que era pra matar todo 

mundo. 

214 A11: mas você não sabe o poder de destruição dela. 

215 
A6: ué, mas como é que eles vão utilizar um negócio sem saber o poder de destruição? E 

na hora da fabricação ela poderia ter explodido... 

216 A11: eles podiam saber o poder de destruição que tem, mas não sabia que era do tamanho. 

217 
A1: ô professor, eu acho assim, que no caso do Césio foi por falta de conhecimento... 

porque eles não sabiam que podia fazer mal... 

218 A6: foi irresponsabilidade também de quem abandonou o aparelho lá. 

219 A8: eu acho que devia parar de fabricar energia nuclear. 

220 A6: pois é, e aquele negócio do tsunami no Japão... 

221 A8: tem tanto meio de fazer energia. 

222 

A6: professor, professor, que nem teve aquele negócio lá no Japão, contaminou um monte 

de gente esses tempos aí agora. Não foi o tsunami que atingiu a usina nuclear lá? Não 

precisa disso! 

223 
PR: então se fosse... Então vocês são contra, por exemplo, de energia proveniente de usina 

nuclear? 

224 A: [eu sou] 

 

 A discussão é continuação da anterior e, em suma, trata da “magnitude” que um 

acidente radioativo pode ter, bem como da necessidade de uma postura política diante do que 

foi debatido. Desta forma, os alunos começam a se posicionar a partir de uma atitude mais 

pragmática, ou seja, a necessidade ou não de utilizar a radiação. O aluno A8, no início do 

extrato, é incisivo ao relevar somente os desastres, mas A15 fala sobre a importância das 

radiações no diagnóstico de doenças e no tratamento do câncer. A réplica da aluna A15, ao 

associar benefícios, é um contraponto muito importante e auxiliou a elaboração de réplicas de 

outros alunos.   

No fluxo da narrativa, o aluno A1 se posiciona e, no turno 199, ele recorre ao 

acidente do Césio 137 em Goiânia com o termo “aquilo”. Entretanto, o aluno A6 contesta ao 

lembrar as bombas lançadas no Japão. A “falta de conhecimento” é interpretada em dois 

sentidos diferentes: A1 se refere aos catadores de Goiânia, por outro lado A6 se refere aos 

cientistas responsáveis pelas bombas atômicas.  A partir disso, os alunos negociam 

significados, e as réplicas ficam pouco claras, pois dois são os contextos que determinam o 

sentido (BAKHTIN, 2009). Somente no turno 217, A1 procura deixar mais claro de qual 

sentido parte sua reflexão e, assim, A6 retoma a questão das responsabilidades.  

Neste extrato duas questões importantes são lembradas: a culpa daqueles que não 

sabiam dos riscos da radiação ao desmontar o aparelho de quimioterapia abandonado e a 
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responsabilidade dos intelectuais diante das tragédias. Ao lembrar o desastre natural ocorrido 

no Japão em 2011, no turno 220, novamente é feita relação a partir das vozes de outras 

ferramentas culturais e boa parte dos alunos se posiciona criticamente diante das 

possibilidades da produção de energia elétrica.    

Ao final das análises próprias desta categoria, nos perguntamos se em algum 

momento houve indícios de apropriação. Pensamos que não, pois as elaborações ficaram entre 

o tema radioatividade e situações macroscópicas que eles vivenciam, sejam a partir das várias 

vozes que relacionaram a radiação nas ferramentas culturais ou simplesmente pela 

proximidade com o cenário da tragédia. Para a apropriação seria necessário que as 

elaborações macroscópicas estivessem estruturadas a partir de conceitos microscópicos 

amparados por uma rede conceitual. Portanto, nesta categoria não há indícios de apropriação, 

há somente internalizações como domínio.  

 

4.2 Categoria 2 - Limites nas elaborações microscópicas 

 

As aulas iniciais da sequência didática tiveram como objetivo apresentar a disciplina 

e revisitar alguns conceitos estudados pelos alunos no Ensino Fundamental. Deste modo, o 

professor caracterizou a Química como ciência dos materiais e discutiu o conceito de matéria, 

essencial para a compreensão da estrutura atômica e da radiação. Apesar de ser um conceito 

aparentemente intuitivo, sua conceituação não se mostrou simples, como aparece em 

evidência no extrato abaixo.  

 

Quadro 9 – Episódio de ensino ocorrido durante a aula 4.  

Turno Transcrição das falas 
73 PR: [...] aqui nessa sala o que que nós podemos considerar como sendo matéria? 

74 A: [tudo] 

75 PR: Mas o que? ((os alunos conversam em voz baixa, mas ninguém responde a pergunta)) 

76 PR: Deixa eu pegar uns exemplos. Como é seu nome? 

77 A7: M. 

78 PR: M., me dê alguns exemplos. 

79 A7: A cadeira, a parede, o ar condicionado. 

80 PR: E o que sai do ar condicionado? 

81 A7: Não, aí não! 

82 PR: Não?! 

83 A7: Acho que não. ((professor aponta para alguns alunos, estimulando a fala)) 

84 PR: Pode falar. 

85 A3: É só que o ar que sai do ar condicionado não é matéria. 

86 PR: Não é matéria o ar? ((professor aponta para uma aluna)) 

87 A(-): O quadro, o banner. 

88 PR: O banner! Ah, eu vou beber água... Matéria ou não? 
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89 A6: Eis a questão! 

90 

PR: Levante a mão quem acha que não é matéria, que a água que eu vou beber nesse 

momento não é matéria. Vou aproveitar e vou beber água, daqui a pouco eu deixo vocês. 

((professor aponta para um aluno))... 

91 PR: Me dá um exemplo de matéria. 

92 A5: A cadeira... 

93 A8: Já falou não vale! 

94 A5: A lixeira. 

95 PR: E a água? 

96 A5: Eu acho que é... Ocupa espaço. 

97 
PR: E o... Aqui dentro da sala tem ar, não tem? A gente espera que tem ar. É matéria? 

((professor olha para os alunos e turma permanece em silêncio)) 

98 PR: Acho que não? 

99 A10: O que professor? 

100 

PR: O ar... Não? ... Meninos atenção para o seguinte... É, nós costumamos a pensar que 

matéria é só material que está no estado de agregação estado físico sólido. Por isso que nós 

falamos a respeito de quadro, por isso nos falamos a respeito de é... O aparelho de ar 

condicionado, de cadeira, de piso. Esses materiais aqui ó, por eles terem forma e volume 

constantes, nós temos essa capacidade aqui de interagir melhor, né?! Pegar, apalpar, sentir, 

perceber, que aqui tem uma porta, que eu vou ter que passar pela porta e eu não vou 

conseguir passar pela parede, pelo menos no estado como estamos organizados. Só 

meninos, que a matéria ela não se restringe apenas a materiais no estado de agregação 

sólido. Matéria também pode aparecer no estado de agregação líquido viu?! Que é isso 

aqui ó. ((pega a garrafa d´água)) 

101 A7: A água. 

102 

PR: Então a água é. Que tem uma forma muito variável e um volume constante. Por 

exemplo, essa água que tá aqui dentro da minha garrafa tem um formato cilíndrico, mas se 

amanhã eu resolvesse vir com uma garrafa de coraçãozinho, que não ia acontecer isso, é... 

O formato aqui pra água seria de coraçãozinho, né?! Dificilmente vocês iam me ver com 

uma garrafa dessa, mas o formato da água iria assumir o formato do recipiente. Isso aqui, 

ó, também é matéria da mesma forma que o ar. Da mesma forma que o ar que está em 

outro estado de agregação, e eu falo mais pra vocês... Quando nós falamos em estados 

físicos, que vocês viram estados físicos lá no nono ano, não viram? 

 

 

Nesta aula, o professor levou pra sala alguns objetos pouco usuais para discutir de 

que forma as ciência naturais, mais especificamente a Química e a Física, interferem 

diretamente em nossas vidas, sobretudo em decorrência do desenvolvimento tecnológico. Esta 

foi a parte inicial da aula que tratava as unidades estruturais da matéria e da radiação. 

Entretanto, as deficiências no entendimento do conceito de matéria fez com que o professor 

sustentasse por vários turnos a discussão com a temática.  

Nas interações, o conceito parece embasado no empírico, ou seja, nas experiências 

diárias com a matéria no estado sólido. Para Vigotski, esse tipo de pensamento, onde as 

relações estabelecidas são concretas e factuais, constitui a base para generalizações (GÓES; 

CRUZ, 2006). No caso específico do extrato, as generalizações ainda são primárias, como se 

nota nos turnos 81, 83, 85, onde prevalece a concepção de que o ar não é matéria. Já nos 

turnos 89 e 96 não há consenso quanto à água. O enunciado elaborado pelo aluno A5, no 
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turno 96, está presente em vários livros didáticos: se ocupa lugar no espaço é matéria. Na 

medida em que a discussão acontece sem grandes avanços, o professor conceitua matéria a 

partir de seus estados de agregações.  

Embora fosse pressuposto que o conceito de matéria constituísse tema pacífico, ficou 

claro que não era, e foi necessário o professor retomar a discussão deste conceito. Mesmo na 

aula 4, após a entrega da ferramenta cultural artigo científico, muitas dúvidas ainda 

permaneciam. Em situações como essa, a ferramenta cultural livro didático poderia facilitar a 

conceituação, pois seu objetivo final é a sala de aula, mas poderia também restringir a 

amplitude de toda a discussão. Estas restrições estão relacionadas com os desajustes entre 

múltiplos objetivos dos alunos e das ferramentas culturais utilizadas nesta atividade 

(PEREIRA; OSTERMANN, 2012c). O papel do professor, por conseguinte, se torna 

fundamental nessas situações e nas escolhas das ferramentas culturais.  

No próximo extrato, novamente há indícios de limitações no entendimento de 

conceitos microscópicos que envolveram as características do raio-X e da radiação. 

O professor inicia a aula 6, questionando sobre a leitura do texto “O despertar da 

radioatividade ao alvorecer do século XX” e, diferentemente do texto anterior, esta leitura 

fora realizada por quase todos os alunos. 

 

Quadro 10 – Episódio de ensino ocorrido durante a aula 6. 

Turno Transcrição das falas 

26 
PR: [...] Vocês perceberam que tem uma diferença entre raio-X e radioatividade? Vocês 

conseguiram ver isso... ou não, pelos textos? 

27 A(-): mais ou menos 

28 
PR: mais ou menos, né? Alguém consegue, alguém consegue explicar essa diferença lá do 

primeiro texto? 

29 A6: depende da radioatividade. O raio-X emite uma radiação que não causa problemas. 

30 A2: por que você acha? 

31 
A6: porque tem vários tipos de radiação. Aí o que emite o raio-X não é tóxico, não é muito 

maléfico. 

32 PR: bom, bom, isso mesmo! 

 

O professor, então, procura relacionar as duas ferramentas culturais artigos científico 

a partir do turno 26. Indícios muito elementares de elaboração conceitual começam a 

acontecer, pois alguns alunos compreendem, pelo menos, que existe diferença entre a radiação 

e o raio-X, mesmo que ela aconteça somente a partir de juízos de valor bom e ruim ou tóxico 

e não tóxico. O aluno A6 relativiza corretamente e afirma no turno 29 que o raio-X não faz 

mal. Entendemos que a ferramenta cultural artigo científico faz somente a associação entre a 

descoberta do raio-X e os avanços na medicina no início do século, não esclarecendo quais 
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são suas frequências contempladas no espectro eletromagnético, bem como seu potencial 

lesivo, visto que são ondas eletromagnéticas com energia relativamente altas. A polissemia 

existente entre as ferramentas culturais, quando tratam da radioatividade, também contribuem 

na dificuldade de compreensão dos conceitos no extrato. 

 No turno 31, a relação entre as ferramentas culturais é parcialmente efetivada, pois 

A6 percebe ou que existem outros tipos de radiação, ou que as radiações têm origens 

diferentes, temas tratados separadamente nos artigos. Mesmo que essas elaborações tenham 

acontecido, o papel do professor novamente é indispensável para complementar e minorar as 

deficiências conceituais das ferramentas culturais que não foram pensadas necessariamente 

para serem utilizadas em sala de aula. No turno 32, o enunciado do professor parece ser mais 

motivacional, incentivando a fala dos alunos, pois a distinção entre raio-X e radiação, feita no 

turno 31 por A6, não estava correta. 

Nos turnos a seguir, numa das últimas aulas registradas, a distinção entre raio-X e 

radioatividade novamente é abordada a partir das ferramentas cultural filme. Nele, dois 

catadores de materiais recicláveis encontram uma máquina de radioterapia abandonada em um 

prédio. Eles desmontam o aparelho e levam para um ferro velho somente o invólucro de 

chumbo, que continha o material radioativo. 

 

Quadro 11 – Episódio de ensino ocorrido durante a aula 10. 

Turno Transcrição das falas 
14 PR: por que você acha que não era aparelho de raio-X? 

15 
A3: porque você falou agorinha que tinha que ligar na tomada pra ser de raio-X... 

((interrompida por um aluno)) 

16 A1: mas aquilo era só uma peça! 

17 A2: do aparelho de raio-X! 

18 PR: era uma peça, mas era uma peça de um aparelho de raio-X? 

19 A4: eu acho que não era. 

20 A3: eu também acho que não era. 

21 PR: ((pede silêncio e aponta para um aluno que queria falar)) Fala aí primeiro H. 

22 A5: que era um aparelho de quimioterapia. 

23 PR: devia ser uma máquina de quimioterapia?... Olha o que o C. fala. Fala aí C.! 

24 
A6: parece que a clínica era pra tratamento do câncer e pro câncer não usa raio-X como 

tratamento. 

25 A2: mas não era só contra o câncer! 

26 A(-): ((inaudível)) 

27 PR: meninos eu não to escutando. ((chama a atenção da turma)) 

28 

A7: que aquele chumbinho que tava dentro do negócio, aí a gente não precisava ligar na 

tomada pra ele funcionar. A partir do momento que mexesse nele ele já tava emitindo, por 

isso eu acho que era uma máquina de raio-X. 

29 PR: você acha que não era? 

30 A7: acho que era uma máquina de raio-X! 

31 PR: calma aí. Mas você acabou de falar que... ((é interrompido pela aluna)) 

32 A7: ((incompreensível)) aquele aparelho não precisava carregar na tomada pra ela emitir a 
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radiação que tava lá dentro. 

33 PR: isso. 

34 
A7: a partir do momento que tirasse então e abrisse lá aquele chumbinho ela podia emitir 

radiação pra qualquer parte. 

 

O professor estimula a discussão de temas relacionados aos conceitos científicos 

envolvidos no filme exibido nas aulas anteriores. Mesmo que recorrente, a diferença entre 

raio-X e radioatividade não estava completamente clara entre os alunos. Aqui novamente a 

crítica de Bakhtin (2009) ao modelo falante-ouvinte faz todo sentido. Se o processo de 

comunicação é linear e a mensagem é clara, então toda a comunicação deveria ser garantida e 

a polissemia, entre os termos, eliminada. Assumindo a complexidade e a não linearidade do 

processo de comunicação, o professor incentiva o diálogo ao relacionar os conceitos 

envolvidos em aplicações tecnológicas na medicina com as outras ferramentas culturais 

empregadas em sala.  

Alguns alunos identificam a trajetória dos catadores, mesmo sem ainda precisar que 

tipo de máquina foi violada. O entendimento do curso dos acontecimentos é recolocado no 

contexto de outros signos compreensíveis, quer dizer, os signos imagéticos são esclarecidos 

por diferentes signos (BAKHTIN, 2009). O processo de significação dos conceitos científicos 

também passa por esse estágio, pois se os teores das discussões não fizerem parte do 

horizonte conceitual do estudante, nada adianta utilizar distintas metodologias e ferramentas 

culturais.  

Posto que os alunos A2, A4 e A5, não conseguiram justificar adequadamente suas 

escolhas, as réplicas são elaboradas a partir do eco de vozes anteriores e de algum tipo de 

elaboração conceitual feita por eles. Há a aluna A7, que sugere o tipo da máquina e justifica 

bem sua resposta. Porém, existe um problema: a explicação está correta, mas o aparelho 

citado está errado. Ou a aluna se confunde momentaneamente, ou ela não compreendeu a 

diferença entre os dois aparelhos e suas respectivas emissões radioativas.  

Em aulas anteriores, o professor enfatiza a necessidade de fornecer energia para a 

máquina de raio-X, ligando-a na tomada. Outras máquinas, de quimioterapia, por exemplo, 

tem como princípio o decaimento natural do elemento químico armazenado. O enunciado 

“não precisa carregar na tomada”, turno 32, retoma a voz do professor, no entanto, ele fica 

solto, não se relacionando com nenhuma ferramenta cultural ou elaboração conceitual, aliás, 

como já dito, existe uma grande confusão nas elaborações da aluna A7. A ferramenta cultural 

filme amplia o contexto da discussão para aqueles que não conheciam que tipo de acidente 

radiológico aconteceu em Goiânia, porém, limita quando o estudo passa a ser os conceitos 
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científicos lá envolvidos. Pode-se argumentar que o filme não tem o objetivo de ensinar 

conceitos científicos, mas as transformações da ação mediada poderiam permitir essa 

discussão.  

No extrato apresentado no Quadro 12, analisamos outras limitações estabelecidas na 

mesma aula em um momento posterior.  

 

Quadro 12 – Episódio de ensino ocorrido durante a aula 10.  

Turno Transcrição das falas 

97 
A14: professor, mas uma vez que a pessoa é contaminada tem como tirar toda a radiação 

do corpo dela?  

98 

PR: a tá, muito boa a pergunta [...] se a pessoa só recebe partículas alfa, beta e ondas gama 

elas só sofrem as consequências, porém ela não emite. O que que aconteceu aqui em 

Goiânia? Aquilo foi sendo manipulado, aquilo foi sendo manipulado, foi se passando de 

mão em mão, então não sabia-se a que ponto chegou aquele problema. Então nesse caso 

tem como retirar a radiação da pessoa? Se for partícula, se for partícula que tiver lá no 

corpo dela tem. 

99 A10: o rapaz ainda tem?  

100 

PR: tanto que levaram o pessoal lá pra o estádio Rio Vermelho e deram um banho neles 

com mangueira de água a jato, deram um banho porque se tivesse partícula era pra retirar. 

Agora uma pessoa que recebeu a energia radioativa, que recebeu as partículas radioativas, 

essa pessoa ela não vai emitir radiação. 

101 A15: só quem engole.  

102 
PR: isso! Só quem engole ou que tem os particulados lá radioativos no corpo. J, o Roberto 

((nome de um dos catadores)) emite radiação? 

103 A7: não! 

104 PR: por que que não emite? 

105 
A7: ele disse que na época deram um banho com água gelada e sabão de coco que era pra 

desinfetar e tirar o que tinha. 

106 PR: isso. Ta me entendendo? [...]  

 

Neste momento, o diálogo gira em torno da contaminação dos moradores da cidade 

de Goiânia na época do acidente do Césio 137. O professor aproveita para esclarecer outra 

vez, ou saber se está claro para todos, a diferença entre os conceitos de contaminação e de 

irradiação. Logo no turno 97, o aluno A14 questiona corretamente sobre a possibilidade de 

descontaminação total - nenhuma ferramenta cultural empregada na dinâmica abordou essa 

situação. Já o enunciado do aluno A10 é amparado pela ferramenta cultural filme, pois o 

termo “rapaz” ser refere a uma pessoa contaminada na produção. Novamente, outro aluno, 

A15, no turno 101, sustenta seu enunciado a partir das vozes da ferramenta cultural filme, 

onde é mostrado que Leide das Neves é contaminada ao se alimentar com as mãos sujas com 

elemento radioativo. Esse pode ser um indício de domínio, pois A15 consegue distinguir a 

irradiação da contaminação e vai além ao compreender que a remoção dos particulados só é 

feita naquelas pessoas que tiveram contato externo com o material radioativo, diferentemente 

de quem engole, onde a descontaminação se torna muito mais complexa.  
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Ao praticarem a ação e negociarem significados há também o compartilhamento de 

experiências pessoais. A aluna A7 conhece pessoalmente uma das vítimas, chamada Roberto, 

pois moram em uma região próxima ao colégio, e aparentemente eles já conversaram. Isso 

fica mais claro no turno 105, iniciado por “ele disse”. Ela também consegue distinguir os dois 

conceitos, pois se Roberto foi contaminado, passou por um processo de descontaminação e 

hoje não emite radiação. 

Vários enunciados entremeiam o fluxo discursivo na sala de aula e os diálogos 

coletivos contribuem para que as experiências individuais enriqueçam as discussões 

conceituais. Essa é uma das características de aulas dialógicas, onde cada um tem algo a dizer 

e o papel do professor novamente é enfatizado ao guiar a discussão e avançar além dos limites 

da ferramenta cultural. 

No extrato apresentado no Quadro 13, o tratamento de pessoas contaminadas com 

elementos radioativos volta a ser objeto de discussão. 

 

Quadro 13 – Episódio de ensino ocorrido durante a aula 11.  

Turno Transcrição das falas 
36 A3: professor, tem tratamento para radioatividade? 

37 PR: como que é? 

38 
A3: tem tratamento pra radioatividade tirando aquela água lá ((a aluna se refere ao banho 

que a vítimas contaminadas são sujeitas)). 

39 PR: como é seu nome mesmo? 

40 A3: B. 

41 

PR: B, a questão vai muito mais além, vai muito mais além pelo seguinte. Você, por 

exemplo, tá exposta a radiação, é uma explosão que acontece, por exemplo em Chernobyl, 

e você mora na região de Chernobyl. O que que vai acontecer com você? No seu corpo vai 

penetrar partículas, seu corpo vai ser atravessado por várias ondas do tipo gama, atravessa 

o corpo por inteiro. Daí B., esse negócio de lavar é só pra amenizar o problema, só pra 

amenizar o problema. É só pra tentar tirar possíveis particulados. 

42 A6: que estão em cima da pele. 

43 
PR: não tem um remédio para radiação, não tem um remédio. A pessoa é submetida lá a 

uma dose de radiação... ((um aluno interrompe)). 

44 A(-): se tivesse ninguém tinha morrido! 

45 PR: e se eu lavar ela com sabão de coco ela vai melhorar. Não tem isso. 

46 A3: mas se atravessa pra que isso?   

47 A6: pra tirar as possíveis partículas.  

48 PR: isso! Por que senão vai ficar lá constantemente. 

49 A6: vai te queimar! 

50 A8: então a máquina de raio-X não é radioativa? 

51 PR: não, ela é emissão eletromagnética. 

52 A8: mas não faz mal não? 

53 PR: boa! Muito boa a pergunta! 

54 A8: o cara que sempre vai tirar o raio-X vai pra trás de uma proteção. 

55 

PR: uma proteção de chumbo né? Vocês lembram que eu falei com vocês lá no... muito 

boa a pergunta sua, a radiação... aparelho de raio-X não faz mal não? Ó, lembra que eu 

falei com vocês que essas questões dependem muito da exposição? Por exemplo, radiação 
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eletromagnética tem uma faixa de frequência que até certo ponto é suportável, mas se você 

ficar ali constantemente, igual uma pessoa que trabalha com aparelho de raio-X, sofrendo a 

incidência de radiação pode fazer mal sim. Por isso que o rapaz esconde lá, é por isso que 

o dentista corre no consultório. Porque não pode ficar exposto constantemente, mesmo 

sendo a radiação eletromagnética [...]. 

56 A6: Raio-X pode dar até câncer né !? 

57 

PR: pode ter o desenvolvimento de uma neoplasia, sim. Porque fica muito tempo sujeito a 

emissões constantes. A gente convive ó, meninos, com vários tipos de radiações, só que 

esses vários tipos de radiações tem natureza bem diversificada, então eles não afetam tanto 

a gente. Agora a radiação eletromagnética, se você ficar exposto a um certo... 

constantemente você provavelmente pode desenvolver alguma coisa ruim e a nuclear a 

possibilidade é muito maior. Porque elas já vai ter ondas que já tem uma frequência que já 

tem a capacidade de penetrar atravessar muito o organismo. 

 

O que se ressalta aqui na aula 11, é que ainda há confusão entre os conceitos de 

irradiação e contaminação, como visto no enunciado do aluno A3 no turno 46.  Entretanto, o 

aluno A6 parece ter compreendido e auxilia o professor na explicação. A partir daí, surge 

outro tema: a relação entre o raio-X e a radiação. Em um dos textos das aulas anteriores, 

apenas os avanços e benefícios da descoberta do raio-X foram tratados, apesar de também 

existirem problemas. O aluno A8 avança ao estabelecer a relação, a partir de suas 

experiências, do perigo da radiação eletromagnética ao citar o termo “proteção” no turno 53, 

mas ainda há confusão no entendimento dos tipos de radiações tratadas. Normalmente, nos 

livros de Química a nomenclatura radiação se associa as radiações nucleares sem fazer muitas 

associações às radiações eletromagnéticas, já nos livros de Física as radiações abordadas são 

principalmente as radiações eletromagnéticas (MEDEIROS, LOBATO, 2010). Nas 

ferramentas culturais artigos discutidos em sala, originários de periódicos de ensino de 

Química, fica claro somente a origem das radiações, ou seja, algumas radiações são 

originárias do núcleo e outras da eletrosfera do átomo. A partir dessas relações, no enunciado 

de A8, turnos 50, 52 e 54, originária de observações empíricas, a confusão é notada. Ora, se o 

raio-X é uma emissão eletromagnética, por que o técnico de radiografia se protege? A relação 

parece ser a de que somente a radiação nuclear faz mal. O enunciado do professor no turno 55 

retoma enunciados anteriores na intenção de esclarecer a dúvida.  

Algumas outras implicações podem ser pensadas, tendo o episódio como referência. 

Aparentemente não há consenso no enfoque do conceito de radiação nas próprias ferramentas 

culturais, bem como a Química e a Física parecem tratar do mesmo assunto de forma quase 

dissociada. Desta forma o aluno pode compreender o conceito de duas formas quase distintas, 

ora na disciplina de Química, ora na disciplina de Física. Assumindo estas características e a 

possibilidade de réplicas dos alunos, teremos que considerar como recorrente a possibilidade 

de polissemia, onde o sentido único do conceito acaba se dissipando (MACHADO, 2004).  
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 Posteriormente, no turno 56, o aluno A6 “traz” uma informação que não está contida 

em nenhuma ferramenta cultural utilizada. Este aluno é o mesmo que compreende a diferença 

entre contaminação e radiação nos turnos anteriores.  A relação associativa entre a radiação 

eletromagnética, raio-X e o câncer nos faz pensar que esta ação é produto do contato com 

outras ferramentas culturais.  

Embora a discussão avance com a participação do aluno A6, em outro episódio da 

aula 11, a confusão entre contaminação e irradiação persiste na ação da aluna A3.  

 

Quadro 14 – Episódio de ensino ocorrido durante a aula 11.  

Turno Transcrição das falas 

109 

PR: o conhecimento é maior sobre a radioatividade. Por quê? Ela ((a expressão se refere à 

vítima Santana, representada no filme)) trabalhava na área de saúde. Então por trabalhar na 

área de saúde ela tinha um conhecimento melhor e é por isso que ela fica tão apavorada 

quando escuta falar de radioatividade. 

110 A8: o povo acha que ela tá louca. 

111 
PR: pois é e se uma pessoa pra você “esse material que tá aqui é radioativo”. C., material 

radioativo bem aqui ó, o que você pensa? 

112 A5: saí correndo ((uma aluna atravessa a resposta)). 

113 PR: não, bem aqui ((gesticula)). O que você pensaria? 

114 A5: pensaria só em sair correndo. 

115 PR: tá, você ia pensar isso. Mesmo não podendo correr você ia correr né?! Mas por quê? 

116 A5: porque eu acho que radiação ia fazer mal a mim. 

117 

PR: á, dependendo do tipo de radiação... Dependendo do tipo de radiação ia fazer mal pra 

você. B., se tivesse um material radioativo aqui ó, o que você ia pensar o que você ia 

fazer? 

118 A3: eu ia sair da sala. 

119 PR: por quê? 

120 
A3: porque ((incompreensível)) o homem se ficar vinte minutos já contamina 

((inaudível)). 

121 PR: daí você pode ser contaminada [...].  

 

A discussão gira em torno de uma das cenas da ferramenta cultural filme. Uma das 

personagens, Santana, tem receio que a substância que faz mal para todos seja de alguma 

forma tóxica e de certa forma ela desconfia que aquilo fosse algum produto ou substância 

radioativa. Diferentemente dos outros envolvidos no acidente, Santana possuía um nível 

maior de instrução, pois trabalhava em uma instituição de saúde. Essa relação é reconhecida 

pelos alunos quando relacionam a falta de conhecimento de quase todos os envolvidos com o 

acidente do Césio 137
6
. No turno 120, a aluna A3 se refere a outras discussões que trataram 

do tema contaminação, mas a confusão entre conceitos infelizmente permanece.  

                                                           

6
 Esta relação foi analisada na categoria “Elaborações Macroscópicas”. 
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Estes limites notados podem estar relacionados, principalmente, a polissemia entre as 

próprias ferramentas culturais artigo científico. O professor, como já dito, e as experiências 

pessoais compartilhadas no diálogo podem contribui para atenuar as confusões conceituais e a 

aparente fragmentação entre as disciplinas, pois os conceitos tratados são absolutamente os 

mesmos em Física e em Química.  

 

4.3 Categoria 3 – Evoluções 

 

A partir dos experimentos realizados na aula 7 (Anexo B), o professor inicia a 

discussão sobre transformações. Um dos objetivos era fazer a distinção entre processos 

químicos e processos físicos, com auxílio de um experimento, e iniciar uma discussão 

conceitual sobre a origem das radiações nos átomos. O Quadro 15 apresenta um extrato dessa 

aula.  

 

Quadro 15 – Episódio de ensino ocorrido durante a aula 7. 

Turno Transcrição das falas 

26 

PR: núcleo e eletrosfera. Núcleo é a região mais interna, não é? Eletrosfera é a região mais 

externa. Vocês sabiam que uma reação química acontece na eletrosfera? Então, por 

exemplo, quando eu pego essa solução e misturo com essa solução aqui ((mostrando os 

tubos de ensaio)) e de repente forma um outro material que tem essa outra coloração, essa 

reação está acontecendo na verdade é na eletrosfera [...]. Agora num processo físico não tá 

acontecendo nada, praticamente nada em termos de núcleo e eletrosfera. O máximo que 

está acontecendo é uma mudança de forma, de estado. Por exemplo, gelo derretendo, gelo 

derretendo é a água sólida que passa pra água líquida, gelo em fusão. Processo físico. 

Agora o que é um processo que nos chamamos de radioativo? Onde que ele acontece? 

27 A1: no núcleo. 

28 
PR: no núcleo. A. ((nome do aluno)), ele acontece no núcleo, certinho. E você tem ideia 

A., o que acontece no núcleo do átomo? 

29 A1: ele libera as partículas. 

30 PR: isso. 

31 A1: tem, acho, que gama, beta. 

32 PR: isso! Quer dizer, é a partícula... ((espera resposta do aluno)) 

33 A1: beta. 

34 PR: beta. 

35 A1: gama. 

36 PR: partícula gama. Tem três! 

37 A(-): alfa. 

38 
PR: bom! Vocês sabiam que radiação pode ser partícula? Vocês sabiam disso ou não? 

Radiação pode ser partículas [...] 

 

O que chama a atenção nesse extrato é que o aluno A1 elabora seus enunciados a 

partir de diferentes ferramentas culturais, pois não há elementos nos textos anteriores ou nas 

discussões já ocorridas que subsidiam suas réplicas, turnos 27, 29, 31. A1 extrapola os limites 
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das ferramentas culturais utilizadas na sequência didática e recorre a outras, aprofundando nos 

conceitos microscópicos. Mesmo que a elaboração conceitual não se caracterize 

integralmente, A1 consegue transitar entre diferentes ferramentas culturais, utilizadas em sala 

e em outros espaços.  

No extrato apresentado no quadro da Figura 16, o professor procura continuar 

fazendo distinções, agora entre as radiações, relacionando a origem de cada uma no átomo: 

ondas eletromagnéticas originárias na eletrosfera e a radiações originárias no núcleo. Ocorre 

também uma breve revisão de alguns tópicos de Química geral.  

 

Quadro 16 – Episódio de ensino ocorrido durante a aula 7. 

Turno Transcrição das falas 

72 

PR: até aí tá tranquilo. Pois é, em alguns tipos de átomos, que nessa quantidade de prótons 

e nêutrons, ela gera uma instabilidade, ela gera uma instabilidade. Então esse átomo pra 

conseguir coexistir, permanecer, ele começa a liberar de dentro do núcleo mesmo, 

radiação. Por exemplo, o Césio, o Urânio, o Plutônio, até o Flúor. Eles liberam de dentro 

desse núcleo radiação.  

73 A1: até ficar estável. 

74 
PR: isso! Até chegar num ponto de ter estabilidade, até chegar num ponto de ter 

estabilidade. Como é seu nome? ((professor aponta para outro aluno)) 

75 A6: J.V.  

76 

PR: J.V. daí acontece o seguinte. Quando a gente ouve falar assim “o Césio 137 é 

radioativo”. O que significa isso? Que de dentro do núcleo do Césio sai radiação. E o que 

é, o que que são essas radiações? São partículas, são partículas muito, mais muito 

pequenas que nós chamamos de partículas alfa e beta. E podem ser ondas de energia. E 

podem ser ondas de energia que são chamadas de... Ondas do tipo gama. 

77 A6: qual que é essa diferença entre alfa e beta? 

78 PR: a diferença é a massa [...]. 

 

Novamente, há indícios de que o enunciado do mesmo aluno A1 é uma réplica de 

enunciados elaborados a partir da vozes de ferramentas culturais diferentes daquelas 

selecionadas e utilizadas em sala de aula, isto é, sua voz interage com outras vozes articulando 

conceitos e estimulando a elaboração de réplicas (GIORDAN, 2008). Por ser um conceito 

mais complexo, a instabilidade nuclear, ou o porquê das emissões radioativas ocorrerem, não 

são abordados em nenhum momento na sequência didática. Entretanto, A1 continua 

avançando e quando afirma no turno 73 que os elementos citados pelo professor liberam 

radiação até ficarem estáveis, há indícios de domínio na aprendizagem dos conceitos que 

envolvem a estabilidade. Esse extrato expõe mais uma vez como outras ferramentas culturais 

participam das elaborações conceituais complementando as discussões em sala.  

Na aula 11, o professor fala sobre os processos de descontaminação de particulados 

superficiais nas vítimas e quais são os sintomas da exposição à radiação, a partir da dúvida de 
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uma aluna. Neste momento A8 levanta uma questão mais complicada de ser respondida, como 

se pode observar no Quadro 17.  

 

Quadro 17 – Episódio de ensino ocorrido durante a aula 11. 

Turno Transcrição das falas 
126 PR: pode perguntar agora. 

127 A8: se a pessoa estiver com radiação, Iodo pode resolver?  

128 
PR: pra remover, tem algumas substâncias que funcionam sim. Elas são utilizadas para 

remoção, só que no caso do Iodo... o Iodo é o seguinte [...] 

 

Não havia referências anteriores na dinâmica discursiva em sala sobre a utilização do 

Iodo. O aluno talvez tenha ouvido falar da relação deste elemento químico com a 

radioatividade, anteriormente ou pesquisou durante o período das aulas. Porém, ainda 

aparenta haver falta de clareza na pergunta, pois a maneira como o aluno utilizou o verbo 

“estiver” no turno 127, não nos fornece subsídio para saber se ele se refere à contaminação ou 

à irradiação. Caso tenha sido a segunda opção, existiu um problema conceitual. Apesar de 

progredir ao utilizar outras ferramentas culturais para elaborar seu enunciado, falta uma 

explicação conceitual para amparar a significação, o que deixa de caracterizar novamente a 

apropriação.  

No Quadro 18, outros temas não abordados continuam emergindo nas discussões. 

Desta vez foi o número de massa do elemento Césio. 

 

Quadro 18 – Episódio de ensino ocorrido durante a aula 11.  

Turno Transcrição das falas 
140 A6: professor, e por que é Césio 137? 

141 
PR: á é a massa viu. A gente fala Césio 137 porque é a massa dele. Nós temos outros tipos 

de Césio, você sabia? 

142 A: [132, 129] ((alguns alunos falam estes números de massa)) 

143 PR: vocês olharam na tabela? 

144 A8: o 132 têm na natureza. 

145 PR: isso. Olharam a tabela periódica? 

146 A8: eu olhei. 

147 

PR: é por causa da massa dele. Eu não sei se vocês perceberam, mas é o seguinte... Não ... 

deixa eu perguntar primeiro. Por que vocês acham que o Césio 137 emite radiação e um 

outro 132, por exemplo, não emite radiação?  

148 A6: eu nem sabia que existia 132! 

149 A8: porque já é estável. 

150 PR: ãh? 

151 A8: já é estável! 

152 PR: já estável! Ó, o 132 já é estável. 

153 A11: não precisa da quebra do núcleo. 

154 
PR: ele... A relação de massa dele lá no núcleo com a eletrosfera já é uma relação estável. 

E o outro precisa de que? 

155 A: [estabilidade] 
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156 A11: por isso que quebra o núcleo e libera ((inaudível)). 

157 
PR: isso! Estabiliza, por isso o núcleo vai saindo... partículas alfa, beta, gama. É por isso. 

Tem outras modalidades [...] ((professor chama atenção da turma)). 

 

Aqui, fica evidenciada a busca por informações em outras ferramentas culturais. Nos 

turnos 142, 144 e 153 vários alunos utilizam outras ferramentas culturais, o que confirma que 

as evoluções não estão restritas a um único aluno. Além disso, ao terem como referência a 

tabela periódica, podemos compreender que há domínio sobre esta ferramenta cultural.  

Existe, contudo, um erro conceitual do professor, quando ele trata da estabilidade do 

Césio 132. Possivelmente ele confundiu com o Césio 133, isótopo natural estável encontrado 

na natureza. Não condenamos o erro e pensamos até que ele poderia estender a discussão 

falando sobre a quantidade de isótopos do Césio, quais são os mais utilizados e quais suas 

características físico-químicas. Infelizmente, na sequência os alunos se dispersam bastante e o 

professor, após chamar a atenção da turma, muda o tema da questão.  

Como característica dos gêneros discursivos secundários, as evoluções aconteceram, 

sobretudo, na segunda metade da sequência didática. As elaborações conceituais, assim como 

as compreensões responsivas, exigiram mais tempo e formalidade para serem feitas, portanto 

a busca por ferramentas culturais, diferentes daquelas utilizadas em aula, foi realizada no 

momento mais favorável, onde o horizonte conceitual já havia se ampliado. 

 Mesmo que os alunos tenham avançado nas elaborações macroscópicas, extrapolado 

os limites das ferramentas culturais selecionadas e transitado entre elas, novas restrições 

surgiram. Não notamos aprendizagem como apropriação nesta categoria, ficaram aparentes 

somente alguns momentos de domínio de determinadas ferramentas culturais. Talvez os 

desajustes entre a intenção dos alunos e os objetivos das ferramentas culturais buscadas, não 

permitiram elaborações conceituais consistentes.  
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Tomar como objeto de estudo a dinâmica discursiva, pressupõe assumir a sala de 

como um espaço de diálogo, onde professor e alunos negociam significados. Nas duas 

intervenções que aconteceram na trajetória da pesquisa, a análise numérica da quantidade de 

turnos em cada aula nos permite afirmar que elas foram dialógicas, várias aulas de 50min 

tiveram mais de 160 turnos. Podemos questionar e apontar possibilidades de análise para 

futuras pesquisas, a particularidade desta dialogicidade. Numericamente ela acontece, mas 

qual é a sua qualidade? Nesta pesquisa, mesclaram nos diálogos momentos de intensa 

elaboração conceitual conjunta mediada pelas ferramentas culturais e outros que se 

estabeleceram no padrão dialógico interativo de autoridade, aonde o “professor geralmente 

conduz os estudantes por meio de uma sequência de perguntas e respostas, com o objetivo de 

chegar a um ponto de vista específico” (MORTIMER; SCOTT, 2002). Nesta perspectiva o 

professor não explora algumas ideias e pontos de vista dos alunos expressos na fala, ou seja, a 

ação discursiva fica comprometida.  

Embora tenham acontecido momentos onde o padrão dialógico foi interativo de 

autoridade, ele não foi preponderante nas aulas. Esta característica permitiu perceber na ação 

discursiva dos alunos, enunciados mesclados do gênero discursivo primário e secundário. A 

linguagem cotidiana se aproxima dos gêneros primários, enquanto a linguagem científica, que 

exige maior elaboração e são amparados por uma rede conceitual, se aproxima dos gêneros 

secundários. O discurso científico, mais complexo, naturalmente não prevaleceu na sala de 

aula, pois os gêneros discursivos se hibridizaram.  

Esta qualidade foi percebida nos momentos em que a aprendizagem pôde ser descrita 

como domínio. Já a apropriação das ferramentas culturais, que permeava necessariamente a 

elaboração conceitual mais complexa típica do gênero secundário, foi insuficientemente 

determinada e isto pode estar relacionado com os múltiplos objetivos dos alunos e das 

ferramentas culturais utilizadas. O papel do professor é ressaltado nestes momentos, pois ele 

pode auxiliar o trânsito dos alunos entre as diferentes ferramentas culturais e transformar 

qualitativamente a ação, mesmo com estes possíveis desajustes.  

A partir de nossos referenciais teóricos, não tivemos dúvidas que a polifonia na ação 

discursiva nos auxiliou a compreender o processo formação de conceitos. Destacamos, porém, 

a polissemia nos enunciados dos alunos e até mesmo nos enunciados das ferramentas 

culturais. Nem mesmo entre as ferramentas culturais utilizadas, específicas de Física e 

Química, há consenso na utilização do termo radiação. Ora elas se referem à radiação 
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eletromagnética, ora se referem à radiação nuclear. Ficou clara em várias ocasiões esta 

confusão. Desta forma, os alunos poderiam compreender o conceito de duas formas quase 

distintas. Uma possível solução para o conflito entre os conceitos é deixar mais robusta a 

explicação relativa à radiação eletromagnética (raio-x e raio gama) e à radiação nuclear 

(decaimentos alfa e beta), atenuando dicotomias.  

Esta falta de homogeneidade nas explicações nas ferramentas culturais, não foi fator 

impeditivo para que os alunos conseguissem fazer relações macroscópicas ao transitarem 

entre as diferentes ferramentas culturais, identificando os conceitos científicos envolvidos 

com o tema radioatividade e vendo implicações diversas. A responsabilidade dos cientistas e 

intelectuais diante dos desastres provocados e a importância de se posicionar frente às 

discussões atuais de ampliação de usinas termonucleares no mundo, são exemplos de como as 

relações macroscópicas aconteceram nas aulas.  

Mesmo que os alunos tenham avançado nas elaborações macroscópicas e 

extrapolado os limites das ferramentas culturais selecionadas, caracterizando indícios de 

domínio, houve também, restrições e limites nas elaborações microscópicas. Corroborando 

com a análise de Pereira e Ostermann (2012c), onde os múltiplos objetivos dos estudantes se 

desencontravam dos propósitos das ferramentas culturais, pudemos notar que, principalmente, 

quando tratamos das elaborações conceituais microscópicas nas ferramentas culturais, as 

restrições ficaram mais evidentes.  Nestes momentos a intervenção de um indivíduo mais 

experiente, no caso o professor, é novamente destacada.  

Na metade final da sequência didática da segunda intervenção aconteceram os 

principais progressos e evoluções. Em nosso entendimento era o momento mais favorável, 

pois o horizonte conceitual dos alunos já havia se ampliado, proporcionando o empenho para 

a utilização de outras ferramentas culturais. Isso, todavia, não foi um indicativo de 

apropriação das ferramentas culturais que já vinham sendo utilizada, propriedade, aliás, que 

não foi percebida em nenhum momento na pesquisa. 

As características das escolas, dos alunos e da experiência adquirida no decorrer da 

pesquisa fizeram com que as duas intervenções possuíssem sequências didáticas diferentes. 

As características divergentes entre as aulas de 1h30min e as aulas de 50min foram notadas, 

principalmente, quando acontecia a dispersão da atenção dos alunos. Enquanto que na aula 

menos duradoura eles se mantinham focados na discussão, nas aulas mais longas isso era mais 

difícil de acontecer. Logicamente isso não é constatação plena para embasar trabalhos futuros, 

apenas expomos que, mesmo com um número maior de alunos, a sequência didática 

desenvolvida em aulas mais curtas se adaptou melhor a pesquisa desenvolvida. Fazendo 
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novamente um paralelo entre as duas intervenções, enquanto na primeira abordamos 

conteúdos demasiados, na segunda, já com essa preocupação, diminuímos o número de 

ferramentas culturais. Isso proporcionou discussões mais elaboradas, tanto dos conceitos 

macroscópico, quanto dos conceitos microscópico.  Estas particularidades permitiram que as 

elaborações conceituais e as evoluções acontecessem naturalmente. 
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ANEXO A – Ferramentas culturais utilizadas na sequência didática 
 

Texto 1 

 

Usinas nucleares no mundo 

 

 
 

 

 

Número de Reatores Nucleares no Mundo 
  

 

 

Geração 

Nucleoelétrica 

2007 

Reatores 

em 

Operação 

Outubro de 

2008 

Reatores 

em 

Construção 

Outubro de 

2008 

Reatores 

Planejados 

Outubro de 

2008 

Reatores 

Propostos 

Outubro de 

2008 

Demanda 

de Urânio 

- 2008 

bilhões 

kWh 
% N

o
 MWe N

o
 MWe Nº MWe Nº MWe t U 

África do 

Sul 

12,6 5.5 2 1.842 0 0 1 165 24 4.000 303 

Alemanha 133,2 26 17 20.339 0 0 0 0 0 0 3.332 

Argentina 6,7 6,2 2 935 1 692 1 740 1 740 123 

Armênia 2,35 43,5 1 376 0 0 0 0 1 1.000 51 

Bangladesh 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2.000 0 

Belarus 0 0 0 0 0 0 2 2.000 0 0 0 

Bélgica 46 54 7 5.728 0 0 0 0 0 0 1.011 

Brasil 11,7 2,8 2 1.901 0 0 1 1.245 4 4.000 303 

Bulgária 13,7 32 2 1.906 0 0 2 1.900 0 0 261 

Canadá 88,2 14,7 18 12.652 2 1.500 3 3.300 4 4.400 1.665 
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Geração 

Nucleoelétrica 

2007 

Reatores 

em 

Operação 

Outubro de 

2008 

Reatores 

em 

Construção 

Outubro de 

2008 

Reatores 

Planejados 

Outubro de 

2008 

Reatores 

Propostos 

Outubro de 

2008 

Demanda 

de Urânio 

- 2008 

bilhões 

kWh 
% N

o
 MWe N

o
 MWe Nº MWe Nº MWe t U 

Cazaquistão 0 0 0 0 0 0 0 0 2 600 0 

China 59,3 1,9 11 8.587 7 6.700 26 27.620 76 62.600 1.396 

Coréia do 

Norte 

0 0 0 0 0 0 1 950 0 0 0 

Coréia do 

Sul 

136,6 35.3 20 17.533 3 3.000 5 6.600 2 2.700 3.109 

Egito 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1.000 0 

Eslováquia 14,2 54 5 2.094 2 840 0 0 1 1.200 313 

Eslovênia 5,4 42 1 696 0 0 0 0 1 1.000 141 

Espanha 52,7 17.4 8 7.448 0 0 0 0 0 0 1.398 

EUA 806.6 19.4 104 100.599 0 0 12 15.000 20 2.6000 18.918 

Finlândia 22,5 29 4 2.696 1 1.600 0 0 1 1.000 1.051 

França 420,1 77 59 63.473 1 1.630 0 0 1 1.600 10.527 

Hungria 13,9 37 4 1.826 0 0 0 0 2 2.000 271 

Índia 15,8 2,5 17 3.779 6 2.976 10 9.760 15 11.200 978 

Indonésia 0 0 0 0 0 0 2 2.000 2 2.000 0 

Inglaterra 57,5 15 19 11.035 0 0 0 0 6 9.600 2.199 

Irã 0 0 0 0 1 915 2 1.900 1 300 143 

Israel 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1.200 0 

Japão 267 27,5 55 47.577 2 2.285 11 14.945 1 1.100 7.569 

Lituânia 9,1 64.4 1 1.185 0 0 0 0 2 3.400 225 

México 9,95 4.6 2 1.310 0 0 0 0 2 2.000 246 

Holanda 4,0 4.1 1 485 0 0 0 0 0 0 98 

Paquistão 2,3 2.34 2 400 1 300 2 600 2 2.000 65 

Republica 

Checa 

24,6 30,3 6 3.472 0 0 0 0 2 3.400 619 

Romênia 7,1 13 2 1.310 0 0 2 1.310 1 655 174 

Rússia 148 16 31 21.743 7 4.810 12 14.340 25 22.280 3.365 

Suécia 64,3 46 10 9.016 0 0 0 0 0 0 1.418 

Suíça 26,5 43 5 3.220 0 0 0 0 3 4.000 537 

Tailândia 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4.000 0 

Turquia 0 0 0 0 0 0 2 2.400 1 1.200 0 

Ucrânia 87,2 48 15 13.168 0 0 2 1.900 20 2.7000 1.974 

Vietnam 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2.000 0 

MUNDO* 2.608 15 439 373.247 36 29.848 99 108.675 232 211.575 64.615 

Reactor data: WNA to 30/09/08 - Agência Internacional de Energia Atômica - AIEA. 

Em Operação = Conectado ao sistema elétrico. 

Em Construção = Iniciada a construção. 
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Planejado = Proposta aprovada.  

Proposto = Clara intenção, mas ainda não incluso no planejamento.  

TWh = Terawatt-hora (bilhões de kilowatt-hora), MWe = Megawatt bruto, kWh = kilowatt-

hora. 

64,615 tU = 76,200 t U3O8 

 

Fonte: http://www.inb.gov.br/pt-br/WebForms/interna2.aspx?secao_id=76 (Último acesso 

05/07/2012) 

 

Texto 2 

 

Energia e desenvolvimento do Brasil 

Angra 3 

 

Com apenas 30% do seu território prospectado, o Brasil abriga atualmente a sexta maior 

reserva de urânio do mundo, estimada em 309 mil toneladas. Trata-se de uma quantidade 

suficiente para alimentar 32 usinas nucleares como Angra 3 durante toda sua vida útil, de 

acordo com estimativas da INB - Indústrias Nucleares do Brasil, única empresa responsável 

pelo beneficiamento do minério e pela fabricação do combustível nuclear no País. As maiores 

ocorrências do mineral estão localizadas na Bahia e no Ceará, apresentando ainda importantes 

jazidas em Minas Gerais e no Paraná. 

De todas as fontes térmicas comerciais atualmente disponíveis para a geração de energia 

elétrica em grande escala, o urânio se destaca por possuir o maior conteúdo energético 

específico (60.000kWh / Kg), considerando-se as usinas equipadas com reator do tipo PWR (à 

base de água leve pressurizada) como é o caso de Angra 1 e 2 e, no futuro, de Angra 3.  

No Brasil, a grande disponibilidade de urânio como combustível é um dos principais 

fatores a favor da construção da usina de Angra 3, possibilitando a geração confiável de um 

tipo de energia ambientalmente limpa, que não libera CO2 ou quaisquer outros efluentes para 

a atmosfera.  

Outra grande vantagem é a localização estratégica da Central Nuclear Almirante Álvaro 

Alberto, no município de Angra dos Reis, próxima aos grandes centros consumidores: a 

220km de São Paulo, 130km do Rio de Janeiro e 350km de Belo Horizonte. Esta 

característica das usinas nucleares, que podem ser instaladas em regiões circunvizinhas a 

grandes pólos consumidores. Assim evitam a construção de extensas linhas de transmissão 

entres os centros de geração e consumo, minimizando a perda de energia na transmissão a 

longas distâncias.  

 

Custo da tarifa é competitivo  
Além de contribuir com as necessidades do Sistema Elétrico Nacional para atender ao 

aumento da demanda, a energia gerada pelas usinas da Central Nuclear de Angra dos Reis 

possibilita ao Brasil diversificar as fontes de sua matriz energética - estratégia governamental 

e tendência verificada em todo o mundo -, com maior nível de segurança no fornecimento.  

Outro aspecto relevante no tocante à geração nuclear é a competitividade que esta 

apresenta quando comparada com outras fontes térmicas. No caso de Angra 3, a tarifa 

balizadora projetada pelo MME – Ministério de Minas e Energia, em dezembro de 2008, era 

de cerca de R$ 148,00/MWh, valor próximo dos R$ 146,00/MWh apresentados pelas usinas 

térmicas vencedoras do leilão de “energia nova”, realizado pelo governo em setembro de 

2008.  

 

http://www.inb.gov.br/pt-br/WebForms/interna2.aspx?secao_id=76
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Segurança no abastecimento.  

O Plano Decenal de Expansão de Energia 2008-2017, traçado pelo MME prevê Angra 

3, a terceira usina da Central Nuclear Almirante Álvaro Alberto, similar à Angra 2. A unidade 

terá uma potência bruta de 1.405 MWe, sendo capaz de gerar cerca de 10,9 milhões de MWh 

por ano - o equivalente a um terço do consumo do Estado do Rio de Janeiro.  

Para atender ao aumento da demanda por energia elétrica, estudos da Aneel – Agência 

Nacional de Energia Elétrica, o País requer um incremento de geração entre 3.000 MW e 

4.000 MW, em média, por ano, até 2015. Angra 3 apresenta plenas condições de começar a 

operar efetivamente em 6 anos, atendendo às necessidades do Sistema Elétrico Nacional.  

 

Novas centrais nucleares 

   

Em julho de 2008, o Governo Federal criou o Comitê de Desenvolvimento do Programa 

Nuclear Brasileiro. A função do Comitê é fixar diretrizes e metas para o desenvolvimento do 

Programa e supervisionar sua execução. 

Para atender ao Plano Decenal de Energia - PDE 2007/2016, elaborado pela Empresa 

de Pesquisa Energética (EPE) vinculada ao Ministério de Minas e Energia, a Usina Angra 3, 

com capacidade de produzir 1.405 MWe, deverá entrar em operação em 2015, concluindo 

assim a implantação da Central Nuclear Almirante Álvaro Alberto, em Angra dos Reis, no 

Rio de Janeiro. 

Já o Plano Nacional de Energia (PNE 2030) que subsidia o Governo na formulação de 

sua estratégia para a expansão da oferta de energia até 2030 aponta a necessidade de o sistema 

elétrico brasileiro ter mais 4.000 MW de origem nuclear até 2025. 

O Comitê, então, apresentou a necessidade da construção de mais quatro usinas 

nucleares com capacidade de 1.000 MW cada, sendo duas no Nordeste e outras duas no 

Sudeste. Conforme a evolução futura da necessidade de expansão da oferta de eletricidade 

existe a possibilidade de construção de mais usinas. 

Para marcar o início deste processo de expansão do Programa Nuclear, a Eletronuclear 

inaugurou em agosto de 2009 um escritório em Recife para facilitar o envolvimento com as 

organizações públicas e regulatórias, requisito fundamental no processo de seleção do sítio da 

central nuclear do Nordeste. 

Em agosto de 2010, a Eletrobras Eletronuclear e a Empresa de Pesquisa Energética 

(EPE) firmaram um Acordo de Cooperação Técnica para o desenvolvimento de estudos 

preliminares de seleção de sítios para a instalação de usinas nucleares nas regiões Sudeste, Sul 

e parte do Centro-Oeste. Os estados pesquisados serão Espírito Santo, Minas Gerais, Rio de 

Janeiro, São Paulo, Paraná, Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Goiás e Mato Grosso do Sul. 

Em setembro do mesmo ano, a empresa assinou um Termo de Cooperação com a 

Secretaria de Assuntos Estratégico (SAE/PR), para dar início ao estudo preliminar de seleção 

de sítios nucleares na região Norte e Nordeste. Neste estudo serão selecionadas áreas 

candidatas e sítios potenciais nos estados do Acre, Amapá, Amazonas, Pará, Roraima, 

Rondônia, Tocantins, Mato Grosso, Maranhão, Ceará, Paraíba, Rio Grande do Norte e Piauí.  

Cronograma da Central Nuclear do Nordeste: 
2008: início da seleção de local para a Central Nuclear do Nordeste 

2019: início da operação da primeira usina Central Nuclear do Nordeste 

2021: início da operação da segunda usina da Central Nuclear do Nordeste 

Fontes: 

http://eletronuclear.gov.br/hotsites/angra3/home/index.php?menu=porque&idSecao=99&idCa

tegoria=101&nome_menu=Por%20que%20construir%20Angra%203? (Adaptado; último 

acesso 05/07/2012) 

http://eletronuclear.gov.br/hotsites/angra3/home/index.php?menu=porque&idSecao=99&idCategoria=101&nome_menu=Por%20que%20construir%20Angra%203
http://eletronuclear.gov.br/hotsites/angra3/home/index.php?menu=porque&idSecao=99&idCategoria=101&nome_menu=Por%20que%20construir%20Angra%203
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http://cnn.eletronuclear.gov.br/conteudos/visualizar/novas-centrais-nucleares (Adaptado; 

último acesso 05/07/2012) 

 

Texto 3 

 

Perspectivas nucleares após desastre em Fukushima 
The Economist Intelligence Unit14 de abril de 2011 às 9:19h 

 

Apesar da preocupação com segurança, a energia nuclear parece ser ainda a principal alternativa aos combustíveis fósseis. Foto: 

Johannes Eisele/AFP 

 

 

O desastre na Usina Nuclear de Fukushima Daiichi no nordeste do Japão chamou 

mais uma vez a atenção sobre a segurança da energia nuclear. O desastre irá criar reações em 

diferentes graus, de critérios mais severos de segurança (que subirão os preços de construção 

e diminuirão a aprovação de usinas) até mais resistência política e pública para o uso da 

energia nuclear. Mesmo assim, a energia nuclear aparenta continuar como uma parte 

significante do total global de produção energética, uma vez que as alternativas com maior 

viabilidade fazem com que a dependência em relação a combustíveis fósseis poluentes cresça. 

A China, em particular, está preparada para expandir sua indústria nuclear de forma massiva 

na próxima década. Ainda que a escala desses planos não pareça realista, em termos do 

conjunto global, o crescimento do poder nuclear na China irá, parcial ou integralmente, 

equivaler aos fechamentos e suspensões de usinas nos outros lugares. 

Antes de acontecer o desastre japonês, a energia nuclear parecia prestes a um 

renascimento cauteloso. O setor é responsável por perto de 14% da geração global de energia. 

Suas principais vantagens são que esse tipo de usina possibilita uma energia mais barata 

quando estão construídas e funcionando (tirando os altos custos iniciais) e não produz 

emissões de carbono. A energia nuclear é atraente também para países altamente dependentes 

da importação de hidrocarbonetos, e para aqueles com demanda de potência com crescimento 

acelerado e que não são inteiramente abastecidas com a energia fóssil, apenas. Japão e Coreia 

do Sul, ambas consumidores entusiastas da energia nuclear, caíram na primeira categoria. 

Antes do desastre de 11 de março invalidar os reatores de Fukushima Daiichi e forçar o 

desligamento de tantos outros, o Japão tinha 54 usinas operáveis de acordo com a Agência 

Internacional de Energia Atômica (AIEA), atrás somente dos Estados Unidos (com 104) e da 

França, com 58. Esse tipo de energia foi responsável por 27% do total da energia gerada pelo 

Japão em 2010. A Coreia do Sul tem menos usinas em operação – 21 no total – mas isso 

gerou 33% da eletricidade do país ano passado. 

A segunda categoria de países para os quais a energia nuclear manteve sua 

atratividade é daqueles de crescimento e desenvolvimento acelerado como China e Índia. Em 

ambos, a combinação de fatores, como uma população massiva, crescimento econômico 

acelerado e uma grande dependência em carvão, fez com que as autoridades encarassem a 

http://cnn.eletronuclear.gov.br/conteudos/visualizar/novas-centrais-nucleares
http://www.cartacapital.com.br/wp-content/uploads/2011/04/radioat_.jpg
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energia nuclear como uma maneira de elevar a segurança energética e combater a poluição do 

ar. O carvão continua sendo o principal combustível em ambos os países, mas reduzir sua 

parcela na geração de potência surgiu como um elemento-chave para políticas energéticas. 

Ambos os países tem planos ambiciosos para construção de usinas nas próximas décadas. 

Por alguns cálculos, a China deve ter sua capacidade de geração de energia 

nuclear expandida para 70 gigawats (gw) em 2020, um crescimento de sete vezes da 

capacidade atual, e para monstruosos 400 gw em 2050. Outros 27 reatores estão em 

construção de acordo com dados da AIEA, e, perto de 2020, o país deve ter 75 reatores 

operando, número bastante superior em relação aos 13 atuais. A Índia, enquanto isso, planeja 

crescimento de 4,6 gw em 2009 para 40 gw em 2030. O capital político que o governo de 

Manmohan Singh, primeiro ministro indiano, investiu ao assegurar pacto de cooperação com 

os EUA em 2008, sublinha a determinação do governo em desenvolver o setor nuclear. A 

Índia já tem 20 reatores nucleares em operação e o acordo (que abre caminho para o 

crescimento de negócios atômicos com outros países aprovados) possibilita o acesso da Índia 

a tecnologias e materiais indispensáveis para seus planos de expansão. 

 

Saída global 

 

O que exatamente os recentes eventos no Japão significarão para a indústria 

global permanece sem clareza. O esperado era que aumentasse a visibilidade e foco na 

questão da segurança, mas no mundo em desenvolvimento em particular a necessidade 

causada pela crescente demanda de energia ultimamente parece superar tais preocupações. A 

China, por exemplo, foi rápida em fazer simbólicas manifestações sobre a sua necessidade de 

se aproximar devagar e cuidadosamente da aprovação e construção de suas estações 

nucleares. The Economist acredita que isso não altera a, acima de tudo expansiva, política 

chinesa. Um comunicado oficial do Conselho de Eletricidade Chinês anunciou no final de 

março que a meta de 2020 será abaixada em 10 gw. Como a China irá batalhar para alcançar a 

meta de qualquer maneira, isso não fará muita diferença. As principais dificuldades da 

expansão nuclear chinesa são relativas à capacidade técnica, assim como aumentar as reservas 

de urânio, encontrar engenheiros competentes suficientes e simplesmente administrar um 

número tão alto de projetos complexos. Os problemas no Japão acabaram fornecendo às 

autoridades chinesas uma justificativa conveniente para abaixar suas expectativas para um 

nível mais atingível. 

Em outras partes do mundo, o impacto do incidente de Fukushima Daiichi nas 

perspectivas da indústria nuclear parecem estar misturados. O Japão está, seguramente, na 

posição mais difícil. Isso não só porque o desastre desligou usinas térmicas e nucleares que 

significavam uma porcentagem grande ta capacidade de geração total. Também foi porque as 

opções de energia não nuclear são muito limitadas. A habilidade japonesa de produzir sua 

própria energia será muito diminuída na ausência da produção atômica. Ironicamente, a crise 

em Fukushima Daiichi pode dificultar politicamente a aprovação para novos reatores que o 

país precisa, agora mais do que nunca. Maior importação de carvão e óleo, em particular, será 

necessária para acertar a questão energética até que a situação nuclear se torne mais clara. 

A maioria dos grandes usuários da energia nuclear – Estados Unidos, França, 

Rússia e Reino Unido – estão se agarrando, de diferentes maneiras, com o mesmo problema 

essencial de possuir reatores velhos que precisam ser substituídos. A extensão de quais 

precauções com segurança representarão um obstáculo para o processo de melhoramento 

parece variar. A França anunciou uma revisão da segurança, mas o país seguramente está 

muito comprometido com a energia nuclear, que representa 77% da geração, para mudar de 

curso dramaticamente. Também há um consenso antigo de todos partidos políticos em apoiar 

a energia nuclear. A crise japonesa pode até mesmo ter um efeito de consolidação para a 
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indústria nuclear francesa, uma vez que mais compradores se disporão a pagar mais pela 

última geração de reatores, desenhada com mais acessórios de segurança. A Rússia, da mesma 

forma, parece pouco perturbada pelos eventos de Fukushima. Ela acaba de anunciar um 

acordo de US$ 9 bilhões para construir uma usina nova em Belarus e permanece como um 

destacado apoiador da energia nuclear. A própria Rússia planeja construir pelo menos 14 

novas usinas nos próximos 20 anos. Pode parecer contraditório, dadas as grandes reservas de 

gás e petróleo que o país possui, mas o crescimento da participação da energia nuclear no total 

da eletricidade de 16% para 20% irá livrar o país para exportar mais combustíveis fósseis. 

A oposição à geração nuclear de energia irá, de toda forma, crescer em muitos 

países, sobretudo no Oeste. Campanhas anti-nucleares utilizaram o incidente de Fukushima 

Daiichi como ilustração dos perigos da energia nuclear. A Alemanha, que possui um 

movimento ambiental forte, respondeu ao desastre no Japão suspendendo prontamente a 

operação de sete reatores. A Alemanha está tentando tornar-se mais aberta à energia nuclear 

novamente, mas planos para estender a vida operacional dos reatores mais velhos estão 

estagnados. Isso suscita questões sobre como a habilidade futura do país para alcançar as 

metas da União Européia de emissão de carbono – recentemente negociadas com grande 

esforço – e por extensão a credibilidade de toda estrutura de emissões da UE. 

Atritos naturais também serão fatores-chave. De acordo com cálculos da The 

Economist, a Alemanha e o Reino Unido são os dois países que verão o maior declínio no 

número de reatores nucleares entre agora e 2020, incluindo a desativação de reatores mais 

velhos. Em 2023, apenas um entre os 19 reatores do Reino Unido existentes deverá estar 

funcionando. O último governo trabalhador da Inglaterra aprovou uma nova geração de usinas 

nucleares, mas ninguém sabe se politicamente será viável seguir com esse plano. O governo 

dos Estados Unidos, da mesma forma, sob a presidência de Barack Obama, se tornou apoiador 

da energia nuclear como forma alternativa dos combustíveis fósseis. Mas assim como na 

Inglaterra, a construção das usinas ocorreu há muitas décadas e há muitos anos não ocorre 

essencialmente nada de novo. Isso reflete tanto o prolongado processo de aprovação e 

(relativa) a dificuldade em encontrar financiamento seguro para projetos nucleares. Não 

menos importante, com mais de 100 reatores que representam 30% da energia nuclear gerada 

em 2010, o Estados Unidos permanece como o maior protagonista da indústria. 

Rebalanceando 

 

A resistência pública e política para a construção de novas usinas, ou a extensão das licenças 

de operação das usinas existentes, se prova significantemente forte como um resultado dos 

recentes eventos no Japão e, pelos nosso cálculos, o rebalanceamento parcial da capacidade 

nuclear do mundo em relação aos países em desenvolvimento que já era esperado, deve 

acelerar. Em 2010, segundo nossas estimativas, China e Índia juntas significaram 3,5% da 

geração de energia nuclear. Em nossas mais recentes projeções, esse valor pode subir para 

13,6% em 2020. 

Em geral, preocupações intensas sobre a segurança nuclear parecem ser deixadas 

para a revisão de estruturas reguladoras e no interesse crescente por outras fontes. Ambos são 

problemáticos. Regras de segurança nuclear mais rígidas – necessárias em muitos casos que 

enfrentam pouca transparência na regulação e fraca separação entre os reguladores e 

industriais – se somam aos altos custos iniciais e no longo tempo envolvido na construção de 

novas usinas. Isso pode enfraquecer a viabilidade econômica da energia nuclear. As 

alternativas incluem um melhor uso do gás natural, combustíveis fósseis não convencionais e 

renováveis. Mas o gás, ainda que mais barato e abundante do que o carvão e o petróleo, pode 

significar problemas em termos de emissão de carbono se ele substituir toda geração nuclear. 

O interesse em renováveis parece crescer, mas há limites para sua escalada. A não ser que 
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essa imagem mude dramaticamente, qualquer abandono da energia nuclear irá criar mais 

problemas que soluções. 

 

Fonte: http://www.cartacapital.com.br/internacional/perspectivas-nucleares-apos-desastre-em-

fukushima/ (Adaptado; último acesso 05/07/2012) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.cartacapital.com.br/internacional/perspectivas-nucleares-apos-desastre-em-fukushima/
http://www.cartacapital.com.br/internacional/perspectivas-nucleares-apos-desastre-em-fukushima/


86 

 

 

Texto 4 

 

 
 



87 

 

 

 

 
 

 



88 

 

 

 
 

 

 



89 

 

 

 
 

 

 

 



90 

 

 

Texto 5 

 

 
 



91 

 

 

 
 

 



92 

 

 

 
 

 

 



93 

 

 

 
 



94 

 

 

 
 

 

 



95 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



96 

 

 

Texto 6 

 

 
 

 

 

 

 

 



97 

 

 

 

 



98 

 

 

Texto 7

 
 

 



99 

 

 

 
 

 

 

 



100 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



101 

 

 

Texto 8 

 

 
 

 



102 

 

 

 
 

 

 



103 

 

 

 
 



104 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



105 

 

 

Vídeo 1 

 

Three Miles Island: “Acidente Nuclear nos EUA” 

(http://www.youtube.com/watch?v=awGlX6arnXo) 

 

 

Vídeo 2  

 

“Acidente Nuclear de Chernobyl” 

(http://www.youtube.com/watch?v=EyDmwCka1Vw&feature=related) 

 

 

Vídeo 3 

 

“Visita a Chernobyl”  

(http://www.youtube.com/watch?v=BygxeniXsOY&feature=related) 

 

 

Vídeo 4 

 

CÉSIO 137 – o pesadelo de Goiânia. Direção e roteiro Roberto Pires. Brasil: Grupo 

Coplaven, 1990. 1 DVD remasterizado (115 min.): DVD, col., son. Port. 

 

 

Vídeo 5 

 

“Região evacuada em Fukushima” 

(http://www.youtube.com/watch?v=qKBBnlAUD9c) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.youtube.com/watch?v=awGlX6arnXo
http://www.youtube.com/watch?v=EyDmwCka1Vw&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=BygxeniXsOY&feature=related
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ANEXO B - Mapa de atividades das aulas – Segunda intervenção 

 

 

Aula 01 (2º horário) do dia 06/02/2012 

Tempo 

(min) 

Atividades 

desenvolvidas 

Principais 

conteúdos 

Ações dos 

participantes 
Comentários 

5’ 

P se apresenta e interroga 

sobre a escola de origem 

dos alunos. 

______ 

A respondem a 

pergunta sem 

delonga. 

______ 

15’ 

P revisa conteúdos de 

Química estudados no 

Ensino Fundamental. 

Tabela periódica; 

elementos 

químicos. 

A participam 

timidamente. 
______ 

30’ 

P dialoga com os alunos 

na intenção de 

caracterizar a Química 

como ciências dos 

materiais e entrega uma 

atividade para A 

responderem em casa. 

Desenvolvimento 

histórico da 

Química; distinção 

entre os vários 

significados que a 

palavra química 

possui (material 

químico e não 

químico). 

A participam e 

respondem várias 

perguntas feitas 

pelo P 

P busca o diálogo e 

incentiva a 

participação dos A 

por meio de 

perguntas. 

 

 

 

 

Aula 02 (5º horário) do dia 06/02/2012 

Tempo 

(min) 

Atividades 

desenvolvidas 

Principais 

conteúdos 

Ações dos 

participantes 
Comentários 

10’ 

P faz uma breve revisão 

da discussão da aula 

anterior. 

Significados da 

palavra química. 

A participam 

pouco. 
A muito dispersos. 

10’ 

P retoma a discussão 

sobre o desenvolvimento 

da Química, não 

finalizada antes. 

Desenvolvimento 

da Química na 

história. 

______ ______ 

30’ 

P distribui entre os alunos 

vários produtos (frutas, 

verduras, sabonete, creme 

dental, perfume etc). A 

discussão passa a se 

desenvolver a partir da 

questão: “Quais destes 

objetos são sintéticos?”. 

Matéria/materiais; 

material 

sintético/material 

natural. 

A participam 

bastante da 

discussão. 

Apesar da boa 

participação, os A 

muitas vezes se 

dispersam com os 

objetos entregues. 
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Aula 03 do dia 09/02/2012 

Tempo 

(min) 

Atividades 

desenvolvidas 

Principais 

conteúdos 

Ações dos 

participantes 
Comentários 

40’ 

Leitura coletiva do texto 

“Química a serviço da 

humanidade” 

Relações entre a 

Química e a 

indústria, saúde, o 

meio ambiente etc.  

A leem e tiram 

dúvidas relativas 

ao texto. 

______ 

10’ 
Entrega do texto “Raio-X 

e radioatividade”. 
______ ______ 

P entrega texto 

para ser lido em 

casa. 

 

 

 

 

Aula 04 (2º horário) do dia 13/02/2012 

Tempo 

(min) 

Atividades 

desenvolvidas 

Principais 

conteúdos 

Ações dos 

participantes 
Comentários 

8’ 

P organiza a sala e faz 

algumas considerações 

sobre a participação. 

______ 
A ouvem 

atentamente. 

A aula inicia 

atrasada. 

8’ 
P faz uma breve revisão 

das aulas anteriores. 

Desenvolvimento 

da Química e sua 

importância para a 

sociedade. 

A participam da 

discussão. 

Alguns poucos A 

se dispersam. 

5’ 

P mostra alguns objetos 

(Lp, Cd, pen drive) e fala 

a respeito deles. 

Relação entre a 

Química e o 

desenvolvimento 

tecnológico. 

A prestam atenção. 

Neste momento a 

aula se torna mais 

expositiva. 

12’ 

P guia uma nova 

discussão a partir das 

perguntas: “O que é 

matéria”, “Água é 

matéria?”; “O ar é 

matéria?”. 

Unidades 

estruturais da 

matéria: átomos e 

moléculas. 

A participam da 

discussão. 

P inicia uma nova 

discussão que vai 

caracterizar a 

segunda metade da 

aula. 

7’ 

P utiliza peças plásticas 

para representar algumas 

moléculas 

Átomos e 

moléculas. 

 

Características das 

moléculas de 

metano e etanol. 

A prestam atenção 

no modelo de 

plástico montado 

pelo P. 

______ 

10’ 
P discute o conceito de 

radiação*. 

Materiais 

radioativos. 

A participam de 

maneira limitada. 

Grande parte dos A 

não leu o texto. 

 

* Nesta aula os alunos não leram o texto indicado, “Raio-X e radioatividade”, portanto na aula 

05 a leitura foi coletiva em sala.  
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Aula 05 (5º horário) do dia 13/02/2012 

Tempo 

(min) 
Atividades desenvolvidas 

Principais 

conteúdos 

Ações dos 

participantes 
Comentários 

7’ 

P organiza a sala e faz uma 

breve revisão do que foi 

discutido no final da aula 

anterior. 

Materiais 

radioativos. 

A ouvem 

atentamente. 
______ 

6’ 

P dá continuidade a 

discussão e explica a 

origem de algumas 

radiações. 

Regiões do átomo: 

núcleo e 

eletrosfera. 

A participam 

timidamente. 

P fala a maior 

parte do tempo. 

35’ 

P propõe uma leitura 

coletiva do texto e faz 

breves interrupções para 

explicações. 

Leitura do texto: 

“Raio-X e 

radioatividade” 

A se revezam na 

leitura do texto 

A aproveitam as 

interrupções para 

expor dúvidas. 

2’ 

P cessa a leitura, pede para 

que os A terminarem a 

leitura em casa e entrega 

um novo texto. 

______ ______ 

A aguardam o fim 

da leitura do 

parágrafo e a 

entrega do texto 

para se retirarem 

da sala. 

 

 

 

 

Aula 06 do dia 16/02/2012 

Tempo 

(min) 
Atividades desenvolvidas 

Principais 

conteúdos 

Ações dos 

participantes 
Comentários 

7’ 
P organiza a sala e dá 

avisos. 
______ ______ A dispersos. 

7’ 

P retoma a discussão 

relacionada ao texto da aula 

anterior. 

Origem e 

aplicações da 

radioatividade. 

A participam da 

discussão. 

A aparentemente 

terminaram em 

casa a leitura do 

texto anterior e 

participam da 

discussão. 

32’ 

P inicia a discussão do 

texto “O despertar da 

radioatividade ao alvorecer 

do século XX”. 

Descoberta dos 

primeiros 

elementos 

radioativos. 

 

Questões sócio-

econômicas 

relacionadas à 

descoberta do 

rádio. 

A participam da 

discussão. 
______ 

4’ 
P interrompe a discussão 

com o término da aula e 
______ 

A levantam 

apressadamente e 

P não conclui a 

discussão. 
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entrega “Lista de atividades 

I” para A responderem em 

casa. 

saem da sala. 

 

 

 

 

Aula 07 (2º horário) do dia 27/02/2012 

Tempo 

(min) 
Atividades desenvolvidas 

Principais 

conteúdos 

Ações dos 

participantes 
Comentários 

14’ 

P organiza a sala e fala dos 

assuntos que serão 

discutidos na aula. 

______ 
A ouvem 

atentamente. 

Aula começa 

atrasada. 

20’ 

P faz alguns experimentos 

demonstrativos (mistura em 

alguns tubos de ensaio 

diferentes soluções). 

Processos 

químicos e 

processos físicos. 

A prestam atenção 

nos experimentos. 

A fazem algumas 

perguntas. 

8’ 

P inicia discussão sobre 

emissões radioativas (alfa, 

beta e gama). 

Processos 

radioativos. 

A participam 

timidamente. 
______ 

7’ 
P faz uma revisão breve de 

química geral. 

Átomos, 

elementos 

químicos, núcleo, 

eletrosfera.  

A interrompe a 

discussão. 

A tem dificuldade 

em compreender 

alguns conceitos. 

1’ 
P interrompe a revisão com 

o término da aula. 
______ 

A saem 

apressadamente. 

P não conclui a 

discussão. 

 

 

 

 

Aula 08 (5º horário) do dia 27/02/2012 

Tempo 

(min) 
Atividades desenvolvidas 

Principais 

conteúdos 

Ações dos 

participantes 
Comentários 

5’ 

P retoma brevemente a 

discussão interrompida no 

final da última aula. 

Radioatividade. ______ ______ 

5’ 

P contextualiza o acidente 

do Césio 137 ocorrido em 

Goiânia. 

______ 
A participam da 

discussão. 
______ 

40’ 

Exibição do filme “Césio 

137 – o pesadelo de 

Goiânia”. 

______ ______ 

Surgem alguns 

problemas 

técnicos no início 

da exibição do 

filme. 
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Aula 09 (6º horário) do dia 27/02/2012 

Tempo 

(min) 
Atividades desenvolvidas 

Principais 

conteúdos 

Ações dos 

participantes 
Comentários 

50’ 

Exibição do filme “Césio 

137 - o pesadelo de 

Goiânia” 

______ ______ ______ 

 

 

 

 

Aula 10 (2º horário) do dia 05/03/2012 

Tempo 

(min) 
Atividades desenvolvidas 

Principais 

conteúdos 

Ações dos 

participantes 
Comentários 

14’ 
P inicia discussão sobre o 

filme exibido. 
______ 

A prestam 

atenção. 

Aula começa 

atrasada. 

34’ 

P fomenta a discussão 

sobre os conceitos 

científicos envolvidos na 

história do filme. 

Radiações 

eletromagnéticas e 

decaimentos 

radioativos. 

 

Questões sócio-

político-

econômicas 

envolvidas no 

acidente em 

Goiânia. 

A participam da 

discussão e fazem 

várias perguntas. 

A em alguns 

momentos se 

dispersam. 

2’ 
P interrompe a discussão 

devido ao término da aula. 
______ 

A saem 

apressadamente. 

P não conclui a 

discussão. 

 

 

 

 

Aula 11 (5º horário) do dia 05/03/2012 

Tempo 

(min) 
Atividades desenvolvidas 

Principais 

conteúdos 

Ações dos 

participantes 
Comentários 

5’ 
P retoma a discussão do 

final da última aula. 
______ 

A participam da 

discussão. 
______ 

36’ 

P continua a fomentar a 

discussão sobre os 

conceitos científicos 

envolvidos no filme 

exibido. 

Emissões 

radioativas. 

 

Biofísica e 

radiações de 

fundo. 

 

Questões 

sociopolíticas 

envolvidas no 

acidente de 

A participam da 

discussão e fazem 

várias perguntas. 

A se dispersam 

em vários 

momentos. 
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Goiânia. 

8’ 
P relaciona o acidente de 

Fukushima à discussão. 

Perigos e 

benefícios da 

utilização da 

energia nuclear. 

A continuam 

participando. 

A se posicionam a 

respeito da 

utilização da 

energia nuclear. 

1’ 

P interrompe a discussão 

com o término da aula e 

passa uma tarefa para casa. 

______ ______ 
P não conclui a 

discussão. 

 

 

 

 

Aula 12 (2º horário) do dia 29/03/2012 

Tempo 

(min) 
Atividades desenvolvidas 

Principais 

conteúdos 

Ações dos 

participantes 
Comentários 

15’ 

Exibição dos vídeos 

reportagens: “Visita a 

Chernobyl (2001) – TV 

Globo”, “Região evacuada 

em Fukushima – TV 

Record”. 

Acidente 

radioativo 

ocorrido nas 

usinas de 

Chernobyl, 

URSS, e de 

Fukushima, 

Japão. 

______ ______ 

35’ 

Entrega da “Lista de 

atividades II” para 

responder em sala. 

Implicações dos 

acidentes 

ocorridos em 

Chernobyl e 

Fukushima. 

______ ______ 

 

 

 

 

Aula 13 (5º horário) do dia 29/03/2012 

Tempo 

(min) 
Atividades desenvolvidas 

Principais 

conteúdos 

Ações dos 

participantes 
Comentários 

50’ 
Aplicação da “Atividade 

avaliativa final”. 
______ ______ ______ 

 


