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RESIDENCIA PEDAGOGICA: um relato de experiéncia sobre o ensino de modelos
atbmicos a partir do caso “The Radium Girls” aluz da HFC

RESUMO: Este estudo consiste em um relato de experiéncia do ensino do modelo
atdmico de Rutherford a luz da histéria e filosofia da ciéncia (HFC). A experiéncia
relatada discute a promoc¢do e aumento da participagdo dos alunos a partir da
discusséao proposta. O estudo realizou a analise de artigos acerca do caso “Garotas
do Radio” e artigos que abordam os trabalhos cientificos desenvolvidos sobre a
radioatividade. Este relato objetivou a discussdo da proposta metodoldgica para o
ensino do modelo atbmico de Rutherford, com enfoque nos estudos cientificos sobre
a emissao de radiacdo para explicar os graves problemas de saude adquiridos pelas
funcionarias da empresa U.R. Radium durante a producao de relégios pintados com
tinta de efeito fosforescente a base de sais de radio. Foi observado que a proposta
metodoldgica promoveu a discusséo e levantamento de hipdteses sobre a relagéo
entre os niveis de exposicdo e ingestdo de produtos radioativos e as doencas
apresentadas pelas funcionarias, bem como, discutidos temas transversais como as
leis trabalhistas e omissGes de informacdes em prol de interesses particulares. Os
resultados apontaram que é fundamental, para promover uma aprendizagem
significativa, analisar com aos alunos os processos de construcdo do conhecimento
cientifico, ndo apenas os resultados finais, e demonstrar como o desenvolvimento
cientifico esta diretamente ligado a sociedade e 0s contextos nos quais 0s
conhecimentos cientificos surgem.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Ciéncia; HFC; Radioatividade; Garotas do Radio;
Modelos Atdmicos.

1 INTRODUCAO

O Programa Residéncia Pedagdgica (PRP) é uma iniciativa voltada para
formacao docente, com o principal objetivo promover a articulacéo entre a teoria e a
pratica profissional, no intuito de possibilitar o aperfeicoamento da formacéo dos
discentes dos cursos de licenciatura. O programa é conduzido em parceria com as
redes publicas de educacdo béasica, sendo coordenado pela Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Ensino Superior (CAPES) (Brasil, 2018).

Por meio das préaticas realizadas ao decorrer do programa, o residente é
imerso no ambiente escolar desde a analise do campo-escola até a efetiva regéncia.
A antecipacao dessa experiéncia normativa promove o aperfeicoamento da pratica
docente a partir do contato direto com a realidade escolar. Nesse sentido, o PRP se

revela ndo, apenas, como um espaco para o desenvolvimento profissional, mas,
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também, como uma oportunidade para promover uma educacao cientifica mais
reflexiva, contextualizada e inclusiva (De Freitas, 2020).

Visando promover a superacdo das limitacbes da educacdo cientifica
tradicional, o ensino de ciéncias fundamentado na Histdria e Filosofia da Ciéncia
(HFC) contribui, de maneira significativa, na aprendizagem dos alunos, possibilitando
0 entendimento de que a evolugdo da ciéncia ndo acontece de forma desconexa
com o contexto historico, politico e social no qual ocorre o desenvolvimento dos
conhecimentos cientificos (Matthews, 1995).

A crise no ensino, contemporaneo, de ciéncias pode estar associada, em
parte, ao desenvolvimento da area de ensino e ciéncias ter ocorrido de forma
independente e dissociada da histéria e filosofia da ciéncia (Matthews,1995). Todavia,

€ importante que se entenda que

A histéria, a filosofia e a sociologia da ciéncia ndo tém todas as respostas
para essa crise, porém possuem algumas delas: podem humanizar as
ciéncias e aproxima-las dos interesses pessoais, éticos, culturais e politicos
da comunidade; podem tomar as aulas de ciéncias mais desafiadoras e
reflexivas, permitindo, deste modo, o desenvolvimento do pensamento
critico; podem contribuir para um entendimento mais integral de matéria
cientifica, [..] podem melhorar a formacdo do professor auxiliando o
desenvolvimento de uma epistemologia da ciéncia mais rica e mais
auténtica, ou seja, de uma maior compreensdo da estrutura das ciéncias
bem como do espaco que ocupam no sistema intelectual das coisas
(Matthews, 1995, p. 165).

O ensino de ciéncias deve ser permeado pela HFC a fim de que nado seja
esvaziado e apresentado, meramente, como uma série de conceitos cientificos
produzidos por cientistas isolados do contexto no qual estavam inseridos. Os
construtos teéricos desenvolvidos ao decorrer da histéria sdo atravessados por
questdes sociais, politicas e histéricas que direcionaram esse desenvolvimento, seja
com o objetivo de compreender a realidade e revelar a verdade, ou com o objetivo
de atingir interesses estabelecidos (Silva, 2006).

Nesse sentido, entende-se que o caso The Radium Girls pode ser utilizado
em sala de aula a luz da HFC para o ensino de ciéncias, sobretudo, Quimica,
abordando a narrativa da histéria das funcionarias da fabrica U. S. Radium, a qual
consistiu em uma empresa de pintura de mostradores e ponteiros de reldgios, a qual
fazia uso de sais de radio misturado ao sulfeto de zinco para gerar um efeito

fosforescente (Leal, 2021).
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Em virtude das condi¢cbes insalubres de trabalho e da alta exposicdo e
ingestdo de material radioativo, as funcionérias comecaram a apresentar doencas
como problemas nas articulacbes, tumores em diversas regides do corpo,
deformacdes na mandibula e em outros 0ssos do rosto, além de necroses profundas
em que o0s 0ssos da boca se desfaziam diante do toque do médico. A partir da
constatacdo de que o trabalho na fabrica estava provocando danos as mulheres,
especialistas contratados pela U.S. Radium atestaram boa saude para a funcionaria
que apresentou complicacdes, almejando livrar a empresa de implicacdes legais
(Leal, 2021).

Considerando a importancia da HFC para a construcdo de conhecimento
cientifico e a histéria do caso The Radium Girls, 0 presente trabalho tem como
objetivo realizar um relato de experiéncia acerca de uma atividade referente ao
ensino do Modelo Atdmico de Rutherford a partir do caso das “Garotas do Radio” a
luz da Histéria e Filosofia da Ciéncia (HFC), a fim de estimular uma aprendizagem
significativa aos alunos e incentivar discussdes acerca de temas sociais que

permeiam a historia da Ciéncia.

2 METODOLOGIA

A atividade relatada neste estudo foi desenvolvida em uma turma da
modalidade de Ensino Tempo Formativo Juvenil, Eixo VI, turno notumo, no Colégio
Estadual Padre Luiz Soares Palmeira na cidade Vitéria da Conquista — BA, no ano
de 2023, e foi aplicada no periodo de duas aulas

Para a elaboracéo dessa proposta foi utilizado o livro didatico Quimica Cidada
volume 1: Ensino Médio (Santos, 2016) e artigos relacionados ao conteddo de
radioatividade e o caso das Garotas do Radio, a exemplo: “Como Becquerel Nao
Descobriu a Radioatividade” (Martins, 1990); “As garotas do radio e sua busca por
justica e dignidade: possibilidades de abordagens historicas para o ensino de
ciéncias” (Leal, 2021) e “O Caso De Grace Fryer e As Garotas Fantasmas: Uma
proposta de Sequéncia Didatica com Abordagem CTS (Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade) para o estudo da Radioatividade” (Delgado, 2019).

Nesta perspectiva, foi possivel tracar um panorama histérico entre o0s
trabalhos cientificos que contribuiram para a descoberta da radioatividade e analisar

sua relacdo com o modelo atbmico proposto pelo quimico e fisico Emest Rutherford

CONENORTE - 2024 3



| CONGRESSO
NORTE-NORDESTE

NENORTHHP PIBID/PRP

e seus estudos sobre emisséo de radiacdo (Martins, 1990). Neste contexto, realizou-
se uma andlise sobre o uso de sais de R&dio na producdo de relogios

radioluminescentes para os militares na fabrica U.S. Radium em 1917.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O panorama histérico tracado no decorrer das duas aulas, levando em
consideracdo uma questdo social como o caso das garotas do radio possibilitou
discutir com os alunos diversas tematicas a luz da HFC. Essencialmente, esse
contexto historico e cientifico proporcionou uma base para a compreensdo mais
profunda dos eventos que levaram a tragédia das funcionarias da U.S. Radium. Isso
nao s6 mostra os perigos associados a falta de regulamentacéo e conscientizacéo
sobre substancias radioativas, mas também levanta questdes éticas importantes
sobre a responsabilidade das empresas em proteger a salde e a seguranca de seus
funcionérios.

Nessa atividade, foi exposto, por meio de imagens em slides, como era feita a
pintura dos relégios e a técnica usada pelas funcionarias de afinar a ponta do pincel
com os labios, ingerido o material radioativo, na perspectiva de fomentar discussfes
com os alunos acerca dos danos que a exposicdo e ingestdo diaria ao material
radioativo iria causar nas funcionarias da fabrica.

No mesmo sentido, foram expostas imagens mostrando os problemas de
salde adquiridos devido a exposicdo aos sais de radio, como, por exemplo,
problemas nas articulacdes, tumores em diferentes partes do corpo, deformacgdes na
mandibula e em outros 0ssos do rosto e, principalmente, necroses tdo profundas
gue 0s 0ssos da boca se desmanchavam ou quebravam com o mais leve toque na
avaliacdo médica (Leal, 2021).

Mostrou-se aos discentes um comparativo do tempo de exposicdo das
funcionarias da fabrica aos sais de radio, entre 1 e 5 anos, e as consequéncias
dessa exposi¢cdo, com o tempo de exposicdo da quimica e fisica Marie Currie, por
volta de 4 décadas, em seus estudos para isolar os sais de radio do mineral
pechblenda (uraninita) em seu laboratério em Paris (Delgado, 2019).

A partir desse comparativo, foi questionado aos alunos a diferenca entre o

tempo e as consequéncias da exposicdo a materiais radioativos nas duas situacoes.
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Os alunos discutiram sobre a razdo dos danos da exposicdo aos sais de radio no
caso nas funcionarias da fabrica terem ocorrido de forma tdo intensa em um curto
espaco de tempo. Alguns alunos justificaram que a intensidade desses resultados
ocorreu em virtude da ingestdo do material radioativo, que agiu diretamente como
causador das consequéncias apresentadas, sendo essa a justificativa utilizada como
base para explicar tais acontecimentos.

A partir destas discussdes, 0s conceitos apresentados sobre o modelo
atdbmico de Rutherford foram resgatados para explicar como o material radioativo é
absorvido pelo corpo, pois, segundo Okuno (2013), o radio pode se concentrar em
orgdos especificos, como os rins, figado e o0ssos, resultando em danos intemos
significativos aos tecidos e células, levando a uma maior probabilidade de
desenvolver cancer e outras doencas graves, pois quando a radiacdo interage
diretamente com as moléculas importantes como as de DNA, podem causar desde
mutacao genética até morte celular.

Apoés os alunos observarem imagens mostrando funcionarios de empresas
gque manipulavam radio, para ser usado em outros produtos, utilizando
equipamentos de protecdo revestidos por chumbo, alguns estudantes apontaram o
descaso da fabrica U.S. Radium com as funcionarias, devido ao nédo fomecimento
de equipamento de protecdo individual (EPI) e devido as leis trabalhalistas da época
nao determinarem o uso obrigatério desses EPI's. Os alunos afirmaram que, no caso
citado, era imprescindivel o uso desses equipamentos e também destacaram o
progresso das leis trabalhalistas ao decorrer da histéria.

Foi discutido com os alunos outras questdes éticas como a negligéncia da
fabrica para com as funcionarias, dado que, quando os empresarios da U.S. Radium
eram questionados sobre os possiveis perigos a respeito da ingestdo ou contato do
produto com os l|abios, o0s responsaveis pela companhia afirmavam,
categoricamente, que ndo existia qualquer perigo relacionado a presenca de radio
na formula, mesmo sabendo dos problemas gerados pela exposi¢cdo dessas jovens
a radioatividade, no minimo, desde 1925, (Leal, 2011).

De modo geral, por meio da abordagem HFC foi possivel apresentar uma
histéria da ciéncia menos linear e neutra, buscando inverter essa visdo, com o intuito
de discutir uma histéria que desconstrua a perspectiva de ciéncia sem conflitos e

contradicdes. Dentro desse cenario, é possivel considerar que o episédio das
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Garotas do Radio é eficaz para a discussao no contexto escolar, dado que varios
campos do saber dialogam e se complementam, proporcionando uma visao mais
abrangente e critica da ciéncia.

A partir da andlise do caso Garotas do Radio, os alunos puderam
compreender 0s processos que promovem o desenvolvimento cientifico, como
também analisar as dindmicas sociais, éticas e politicas que influenciaram o
desenvolvimento e a divulgacao da ciéncia na época.

Nesse sentido, o ensino de ciéncias a partir da HFC possibilita uma reflexao
mais profunda sobre a natureza da ciéncia, suas relacbes com o poder e a
sociedade e como as narrativas histéricas podem ser construidas e interpretadas de
maneiras diversas e, principalmente, como essas narrativas também podem ser
apagadas em funcéo de encobrir os erros em virtude de interesses econémicos e
politicos. Assim, o0 episddio das garotas do radio se torna uma proposta
metodoldgica significativa para promover uma aprendizagem mais critica e

contextualizada da ciéncia e de sua historia.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A partir da analise do caso The Radium Girls, com base nos conceitos
cientificos associados ao modelo atdmico de Rutherford e seus estudos sobre
emissao de radiacdo foi possivel observar aumento da participacéo e interesse dos
alunos nas aulas de quimica, além de melhorar a compreensdao dos conceitos
abordados. A abordagem HFC pode ser utilizada como uma proposta metodolégica,
promovendo a ruptura da visdo de que a Ciéncia e os conhecimentos cientificos
desenvolvidos ao decorrer da historia sdo isentos do contexto no qual esta inserido.

Incorporar elementos histéricos para estimular a reflexdo sobre o
desenvolvimento da Ciéncia, isto €, apresentar ao aluno os procedimentos
envolvidos na constru¢do do conhecimento cientifico e demonstrar como o avango
cientifico esta, intrinsecamente, ligado a sociedade. Isso € essencial para promover
uma aprendizagem, verdadeiramente, significativa. Além de, apenas, memorizar
formulas e conceitos quimicos, os alunos serdo capazes de discemir a influéncia da

ciéncia no progresso da sociedade.
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