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RESUMEN

La Base Nacional Comun Curricular (BNCC) es un documento de caracter normativo que define el conjunto de
aprendizajes esenciales, competencias y habilidades de la escolaridad basica para todas las escuelas brasilefias.
El documento que define las etapas de la educacion infantil y ensefianza fundamental fue homologado en 2017,
y en 2018 se aprobaron las etapas para la Ensefianza Secundaria. La BNCC contempla cuestiones relacionadas
con las ciencias nucleares, buscando el desarrollo de habilidades y competencias para una comprension justa
sobre reacciones nucleares y sus aplicaciones. Sin embargo, los propios profesores no fueron preparados para
discutir el tema con profundidad y, generalmente, el tema se aborda de forma superficial a fin de cumplir el
contenido minimo requerido. El presente trabajo presenta el desarrollo de una propuesta pedagdgica
interdisciplinaria pasible de ser incorporada en la Ensefianza Basica, de forma transversal y integradora,
desmitificando la irradiacion de alimentos y la generacion de energia nuclear, estes controvertidos temas que
afectan a la vida humana en escala local, regional y global. EI material consiste en una coleccién de libros
ilustrados para los estudiantes, libros para docentes y un manual con actividades que se pueden desarrollar en
diferentes disciplinas: portugués, matematicas, ciencias, inglés, historia y geografia. Los libros son elaborados
con alto rigor cientifico y articulan la tecnologia nuclear con temas de interés a la sociedad en los mas diversos
aspectos, como el social, sanitario y econdmico, entre otros. El objetivo de esta propuesta pedagdgica, a ser
sometida al Ministerio de Educacién de Brasil, es auxiliar a profesores y estudiantes en la construccion colectiva
del conocimiento, incentivando la investigacion de las ciencias nucleares, imprimiendo nuevos sentidos a la vida
cotidiana, ampliando los horizontes de elecciones personales y profesionales de las nuevas generaciones.

1. INTRODUCCION

La alfabetizacion cientifica es una necesidad y un desafio. En afios anteriores (2016 a 2018),
nuestro grupo de trabajo en el Centro de Tecnologia de Radiacién CTR-IPEN estructurd una
propuesta basada en tecnologia educativa para la difusidon de informacién cientifica [1],
considerando las crecientes posibilidades de Internet que permitirian promover informacién
de calidad, bajo costo de produccion y actualizacién y un amplio alcance incluso para
poblaciones geograficamente distantes. Al mismo tiempo, llevamos a cabo encuestas cara a
cara con diversos publicos para comprender las percepciones de los consumidores y los
responsables de la toma de decisiones sobre la aceptacién de los alimentos irradiados [2].
En 2017, el 50% de la audiencia entrevistada consistié en maestros y educadores de nivel
universitario. La investigaciéon detallo una informacidon errénea sobre las aplicaciones
beneficiosas de la tecnologia nuclear y la falta total de conocimiento sobre sus aplicaciones
en la alimentacion y la agricultura. De igual forma, la investigaciéon también mostrd que,
realizando una breve explicacion sobre los beneficios de la radiacién utilizados para la salud
y seguridad alimentaria, despertd la curiosidad y la intencion de saber mas sobre la
irradiaciéon de los alimentos.
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De hecho, gran parte de la investigacion realizada durante la Gltima década [3, 4] arroja
resultados similares: (i) la distancia entre la comunidad cientifica y la poblacion sigue siendo
amplia, y (ii) la educacion y la comunicacion son clave para ampliar el conocimiento sobre el
uso pacifico de la radiacion, ya que la opinion publica se basa en la informacion disponible
sobre riesgos y beneficios. Se pretende con este trabajo lanzar un proyecto interdisciplinario
para capacitar a los maestros e informar a los estudiantes de manera mas amplia y articulada
con otras areas del conocimiento. De hecho, a pesar de que el plan de estudios nacional
brasilefio aborda cuestiones relacionadas con la ciencia nuclear en la escuela primaria y la
escuela secundaria, los propios maestros no estan preparados para discutir el tema en
profundidad. La motivacion de este proyecto es, por lo tanto, desarrollar material didactico
para estudiantes y docentes de secundaria y primaria, de acuerdo con los parametros y
recomendaciones del gobierno brasilefio, en su Programa Nacional de Libros Didacticos
(PNLD) que establece y recomienda libros para escuelas publicas brasilefias.

El desarrollo de este proyecto tiene por objeto poner a disposicion del sistema publico una
introduccién a la ciencia nuclear, articulada con dos grandes temas de nuestro pais: la
“irradiacion de alimentos” y la “generacion de energia nuclear”. ES probable que el tema de
los alimentos sea bien aceptado por la comunidad académica, ya que cumple con los nuevos
paradigmas de atencion médica, que incluyen educacién nutricional, seguridad alimentaria y
buenas practicas en la lucha contra el desperdicio de alimentos. La generacion de energia
eléctrica a partir de fuentes limpias es otro tema de mucha actualidad en Brasil, donde mas
del 60% de la matriz eléctrica se origina a partir de recursos hidricos, y que en los Gltimos
afios ha enfrentado condiciones climaticas adversas, evidenciando la necesidad de fuentes
alternativas para compensar la generacion de energia eléctrica. Esta coleccion es un nicleo
inicial que pueda en un futuro proximo se extendera a otras areas de la tecnologia nuclear.

2. INSERCION DE LAS CIENCIAS NUCLEARES EN LA EDUCACION BASICA

La coleccidn titulada "Ciencia, tecnologia e innovacion en la vida cotidiana" consta de dos
libros ilustrados para estudiantes, dos libros para maestros y un manual con actividades
interdisciplinarias de asistencia para el docente. Estos materiales educativos son altamente
didacticos y detallados desde el punto de vista cientifico y vinculan la tecnologia nuclear con
las perspectivas sociales actuales. En cuanto a la irradiacién de alimentos la temaética de la
seguridad alimentaria, la salud publica, el suministro de alimentos y las politicas de comercio
exterior. En cuanto a la generacion de energia nuclear, el contenido apunta el creciente
consumo de energia, la necesidad de diversificacion de la matriz energética brasilefia y el
desarrollo tecnoldgico que impacta en la calificacion profesional y generacion de futuros
empleos. El proposito de esta coleccion es acercar a los jovenes a la ciencia nuclear,
demostrar los impactos de los avances tecnologicos en la vida cotidiana, incentivar la
investigacion e inspirar el protagonismo ciudadano. La vida escolar es una preparacion para
la participacion en la sociedad, como sujeto competente y ciudadano activo. Los estudiantes
tienen derecho a participar en la toma de decisiones, opinar en consultas publicas o participar
en manifestaciones. Sin conocimiento no hay eleccién y sin eleccion no hay ciudadania.

2.1. Irradiacion de alimentos

El Fondo Nacional de Desarrollo de la Educacion - FNDE - invierte en acciones dirigidas a la
calidad de los alimentos. EI FNDE valora y alienta proyectos interdisciplinarios que cumplen
con su Programa Nacional de Alimentacién Escolar (PNAE), que ofrece alimentacién escolar



y acciones de educacién alimentar y nutricional a estudiantes de todas las etapas de la
educaciéon puablica basica. Con este programa, el gobierno federal pasa a los estados,
municipios y escuelas federales, valores financieros de caracter suplementario, de acuerdo
con el ndmero de inscritos en cada sistema escolar. EI programa es monitoreado y
supervisado directamente por la sociedad, a través de los Consejos de Alimentacion Escolar
(CAE), el FNDE, por el Tribunal Federal de Cuentas (TCU), por la Controladoria General de
la Union (CGU) y por el Ministerio Publico.

Cabe sefialar que el tema de los alimentos es un tema que va mas alla de la esfera comercial y
familiar y que hoy merece la atencién del gobierno en acciones dirigidas a la escuela en todas
sus esferas. La educacion bésica puede contribuir a informar a la poblacion, incluidos los
estudiantes y sus comunidades, desmitificar paradigmas y fomentar practicas que contribuyan
a la seguridad alimentaria y la lucha contra el desperdicio. Se sabe que una gran parte de los
alimentos producidos se desperdician incluso antes de llegar a la mesa del consumidor.
Ademas, muchos alimentos destinados al consumidor se deterioran rapidamente debido a
insectos, bacterias y hongos. En varios paises del mundo, los investigadores se dedican a
estudios sobre irradiacion de alimentos, 1o que ayuda a la conservacién y desinfeccion de los
alimentos, eliminando insectos y reduciendo significativamente la carga microbiana y los
patdgenos para la salud humana. Ademas, el proceso de irradiacién de alimentos evita la
germinacion, retrasa la maduracion de frutas, verduras y legumbres, prolongando la vida dtil
de los alimentos.

Ademas de los beneficios para la salud de los consumidores, la técnica de irradiacion de
alimentos también aporta beneficios tangibles a la economia nacional, ya que extiende la vida
atil de los alimentos, evitando pérdidas y desperdicios. Cuando se trata del mercado
extranjero, Brasil es un importante exportador de alimentos, como naranjas y platanos, entre
otros. Los acuerdos bilaterales implican la eliminacion de plagas ajenas a otras naciones y los
productos que no cumplen con los requisitos internacionales eventualmente son vetados,
retenidos, devueltos o destruidos, causando grandes pérdidas econdmicas. Esta técnica de
irradiacion de alimentos, practicada y aceptada en muchos paises, no esta muy aceptada entre
la poblacion brasilefia. Gran parte de la poblacion, perteneciente a los niveles
socioecondémicos y culturales mas diversos, no tiene claros los conceptos de alimentos
irradiados y alimentos radiactivos. Algunos fabricantes que usan alimentos irradiados evitan
la palabra "irradiacion” que puede desanimar a los consumidores, prefiriendo, por ejemplo,
decir "esterilizacion en frio". Se observa claramente que la aceptacion publica es negativa y la
poblacién a menudo no esta informada.

Este libro propone acciones efectivas para traer nuevas perspectivas sobre la irradiacion de
alimentos a la escuela, educar a las nuevas generaciones, combatir la fragmentacion de la
informacion, promover la descentralizacion de los prejuicios y el fortalecimiento de la
opinion publica.

2.2 Generacion de energia

La generacidn de energia eléctrica atiende la propuesta de practicas de implementacion de los
temas transversales contemporaneos de la BNCC, en el programa para el 8° y 9° grados de la
escuela primaria, en tres unidades tematicas, a saber: “materia y energia”, “generacion de
energia y medio ambiente” y "ciudadania y educacion civica". Los tres temas se encuentran
textualmente en la Ley n® 9.394 -LDB, Ley de Directrices y Bases de la Educacion Nacional

[5]. Se espera que a través de estos temas los estudiantes amplien sus horizontes sobre fuentes



y tipos de energia; matrices energéticas y sustentabilidad ambiental; y consumo consciente de
energia eléctrica.

Brasil es un pais rico en recursos hidricos, utiliza predominantemente energia hidroeléctrica y
las crisis de abastecimiento de agua impactan fuertemente en el abastecimiento de la
poblacion. Histéricamente, Brasil enfrenta condiciones climéticas y de agua desfavorables,
principalmente en la region noreste. Sin embargo, hace unos afios el tema comenzo a afectar a
otras regiones. En 2021, el volumen de lluvia registrado fue el mas bajo de los ultimos 91
afios, a nivel nacional, lo que generd preocupacién por el suministro de energia eléctrica y un
aumento en las tarifas de energia para el consumidor. La situacion de las represas llevo al
gobierno federal a movilizarse para evitar la falta de energia en el pais. Hubo una amenaza de
racionamiento de energia y los precios subieron sustancialmente para los consumidores. En
un mundo con una demanda energética creciente, donde la poblacion adquiere cada vez mas
equipos eléctricos y electronicos, es necesario garantizar el suministro de energia eléctrica, y
ampliar otras fuentes para complementar el suministro energético.

Cabe sefialar que la matriz energética de Brasil difiere mucho de la matriz energética
mundial. En primer lugar, porque méas del 40% de nuestra matriz energética estd compuesta
por energias limpias, mientras que casi el 80% de la matriz energética mundial esta
compuesta por combustibles fdsiles, que emiten contaminantes. En Brasil existe una gran
preocupacion con la generacion de energia eléctrica a partir de fuentes consideradas limpias,
que no impacten negativamente el medio ambiente. En 2021, cuando la crisis del suministro
de agua golped a Brasil, los medios televisivos discutieron ampliamente la necesidad de
complementar con fuentes limpias, pero no hablaron de la energia nuclear. El tema de la
energia nuclear es un tema desconocido para gran parte de la poblacion.

En el tema social, el libro demuestra la posibilidad real de esta matriz energética, como
complemento de las centrales hidroeléctricas, para garantizar energia en tiempos de sequia,
siendo una opcion segura, limpia e independiente de las condiciones climaticas. Ademas de la
generacion de energia eléctrica, el libro apunta las contribuciones econémicas y sociales de la
tecnologia nuclear, contribuciones al desarrollo tecnologico de nuestro pais, calificacion
profesional de los brasilefios y creacion de empleo en el mercado de trabajo.

3. METODOLOGIA DIDATICA Y PEDAGOGICA

El material didactico se elaboré en base al analisis de documentos normativos que definen los
requisitos esenciales de aprendizaje, competencias y habilidades en educacién béasica para
todas las escuelas en Brasil [5 - 7]. La propuesta metodoldgica se elaboré de acuerdo con las
mejores practicas para mejorar los procesos de aprendizaje, favoreciendo las técnicas
educativas constructivistas, con énfasis en el proceso de aprendizaje activo, el aprendizaje
colaborativo y la ensefianza por investigacion.

3.1. Desarrollo del libro didactico

Para promover un aprendizaje interesante y significativo, todo el contenido se presenta con la
ayuda de comics, textos, propuestas de investigacion y ejercicios. En el caso de la irradiacion
de alimentos, el protagonista de este proyecto educativo es una de las frutas mas populares en
Brasil y uno de nuestros grandes productos de exportacion: el mango. EI mango puede
irradiarse para diversos fines, como una mayor vida util, desinfestacion y fitosanitarios para



el comercio exterior. Desde este enfoque es posible introducir técnicas nucleares y explicar
sus conceptos, procesos y aplicaciones industriales.

Se decidid aplicar una metodologia de aprendizaje activo. El plan de estudios nacional
informa sobre las competencias basicas que se deben desarrollar, como el trabajo en equipo,
el aprendizaje colaborativo y la educacion para la ciudadania. Por lo tanto, todas las
actividades fueron disefiadas para fomentar la investigacion, la reflexion y el desarrollo del
pensamiento critico. A partir de situaciones problematicas, siempre dentro de la capacidad de
respuesta del alumno, se invita a los jévenes a formular hipdtesis, desarrollar argumentos y
desarrollar nuevos conocimientos.

Un ejemplo de la metodologia de aprendizaje activo es el enfoque propuesto para la aparicién
de enfermedades de salmonella. La actividad requiere investigacion sobre brotes recientes,
alimentos causantes importantes y acciones que mejoran su ocurrencia en la vida cotidiana
(como la contaminacion cruzada, por ejemplo). En esta etapa del trabajo colaborativo, cada
estudiante pone su experiencia previa en beneficio de su equipo, conectando el conocimiento,
estimulando nuevas investigaciones y colaborando en la construccion colectiva del
conocimiento. En las fases posteriores del trabajo, discusion y presentacion de resultados, el
maestro esta orientado a promover el cuestionamiento reconstructivo de los estudiantes,
discutiendo las muchas técnicas de conservacion de alimentos y sus contribuciones para
reducir la incidencia de salmonella en la carne cruda, aves o pescado. El ejemplo de
salmonella muestra situaciones en las que los resultados obtenidos en el proceso de
irradiacion son cuantitativa y cualitativamente superiores a los resultados obtenidos con otras
técnicas. La problematizacion de la vida cotidiana conduce a nuevas perspectivas y la
capacidad de desarrollar el pensamiento critico con fundamento cientifico. Se espera que
estas acciones capaciten al estudiante ciudadano, que puede extender su conocimiento mas
alld de los muros de la escuela, informando a colegas y miembros de la familia,
convirtiéndose en un agente de cambio en su comunidad, contribuyendo a la aceptacion
publica de la tecnologia nuclear.

3.2. Cambios en la base curricular mediante la insercion de las TIC

La Encuesta sobre educacion en TIC (Tecnologia de la Informacién y Comunicacion) [8],
realizada por el Comité Directivo de Internet en Brasil y publicada en 2017, presenta
contribuciones de expertos académicos, representantes gubernamentales y organizaciones
internacionales que discuten aspectos clave para comprender las politicas de adopcion de TIC
en el sector. Este fue el caso de la discusion sobre las TIC en la propuesta de la Base Nacional
Comdun Curricular (BNCC) de Brasil, que dio lugar a cambios en las directrices para el
desarrollo del contenido didactico [9]. Se espera que los cambios introducidos por la BNCC
despierten el interés de los jovenes en la escuela, estimulando de alguna manera la
innovacion en el aula, con la adopcién de nuevos enfoques pedagogicos, como el aprendizaje
por proyectos, que integra diferentes disciplinas y un mayor uso de las TIC en el proceso de
ensefianza y aprendizaje, entre otros aspectos [9]. Sin embargo, segun la investigacion TIC
Education [8], la integracion de las TIC en el aprendizaje en el pais se encuentra con varios
obstéculos, que van desde el acceso restringido a Internet en las escuelas (especialmente en
las puablicas) hasta la falta de capacitacion de docentes para utilizacion de las TIC,
considerados los principales agentes de cambio en este contexto. Por esta razon, nuestro
grupo estudia las posibilidades de facilitar el acceso del material a educadores,
multiplicadores y formadores de opinion. Durante la pandemia del COVID-19, en escuelas y



universidades se interrumpid las clases presenciales y se adoptaron estrategias de educacion a
distancia para cumplir con el calendario escolar. La mayoria de las escuelas comenzaron a
adoptar recursos basados en tecnologias digitales y redes educativas invertidas en la
formacion de docentes para continuar con las actividades educativas y promover la
interaccion entre educadores, estudiantes y sus familias [10]. El uso de plataformas
educativas y redes sociales en la practica pedagdgica se intensifico durante la pandemia,
como alternativas para ofrecer contenidos y realizar actividades educativas con estudiantes a
distancia. El envio de actividades realizadas por los alumnos a los docentes, la aplicacién de
pruebas y ejercicios y el uso de videoconferencias para que los alumnos puedan realizar
consultas fueron recursos citados por la mayoria de las escuelas [10]. La pandemia ha
acelerado la transformacion digital en la educacion y después de esta situacion, las
instituciones educativas estan aprovechando cada vez mas los recursos digitales en el aula.

Cabe puntear que, es cierto que las tecnologias de instruccion digital pueden ampliar la
experiencia de aprendizaje al mejorar la interaccion y el compromiso de los jovenes. Para
motivar y desafiar a los estudiantes de todas las edades, esta propuesta educativa opté por la
integracion de Quick Response Codes (cddigos QR), que vinculan el contenido impreso a
Internet, con acceso instantaneo a videos, sitios web y actividades interactivas. Un ejemplo es
la investigacion sobre irradiacién de alimentos, efectiva en muchos casos, pero
desaconsejable para otros. A los estudiantes se les ensefia que elegir una técnica de
preservacion depende de lograr los mejores resultados donde otras técnicas no pueden. La
carne cruda y los pétalos de flores son ejemplos innegables de la efectividad de la irradiacion.
Sin embargo, la irradiacion de alimentos no esta indicada para alimentos ricos en grasas. Para
aprender este tema, se dirige al alumno a un ejercicio interactivo a traves de Internet, donde
se encuentra con diferentes tipos de alimentos (frutas, verduras, carne, nueces, jugos, helados
e incluso alimentos para perros). Los estudiantes aprenden caso por caso sobre las
posibilidades y limitaciones de la irradiacion de alimentos. El ejercicio se puede realizar con
gran calidad en el teléfono celular del estudiante.

3.3. Material educativo digital para el apoyo pedagdgico del docente

Segun lo requerido para los libros didacticos, ademas del material del estudiante, es necesario
desarrollar el manual del docente, proporcionando orientacion teodrico-metodologica y
articulacion de los contenidos del libro entre si y otras areas de conocimiento, discusion de la
evaluacion de aprendizaje propuesta, lecturas e informacion adicional sobre el libro del
alumno, la bibliografia, asi como sugerencias de lectura que contribuyen a la formacion y
actualizacién de los docentes. EI manual del docente tiene méas de 200 hojas, con propuestas
interdisciplinarias para trabajar en clases de matematicas (como cuadros y estadisticas de
alimentos irradiados en diferentes continentes); trabajar en clases de portugués (como leer e
interpretar la legislacion brasilefia sobre irradiacion de alimentos); para trabajar en clases de
inglés (como comprender y discutir los informes del OIEA).

Nuevamente, para la preparacion de este manual, se utilizan tecnologias digitales. Todo el
contenido estd disponible a través de CD-ROM o Internet. En el caso del contenido
interdisciplinario, al que acceden varios docentes de diferentes grados y de diferentes
materias, seria financieramente inviable que la escuela proporcione una copia a cada docente.
El contenido digital, una vez adquirido por la escuela, puede ser accedido sin ninguna
restriccion. Ademas, el formato digital facilita la preparacion de clases. ElI material en
formato digital facilita la busqueda de la asignatura, el intercambio de clases con otros



profesores y ayuda a la preparacion de planes de lecciones (incluidos textos y hojas de
actividades que cada maestro puede copiar y / o imprimir segin sea necesario).

3.4. Entrenamiento de docentes en persona

Durante la fase de desarrollo del material didactico, se ofrece capacitacion presencial a los
docentes de Educacion Basica, que constituye una herramienta de apoyo en el desarrollo del
proceso educativo, a fin de garantizar la articulacion de las dimensiones de la ciencia, la
investigacion y la tecnologia. La capacitacion complementaria generalmente se lleva a cabo a
través de conferencias y talleres organizados en semanas tematicas, como la Semana
Nacional de Ciencias Nucleares. En esta ocasion, 40 docentes fueron recibidos en el Instituto
de Investigaciéon de Energia y Nuclear (IPEN / CNEN-SP) durante 8 horas de capacitacion,
que incluyeron conferencias, talleres, visitas al radiador de electrones y al acelerador y
analisis sensoriales de frutas irradiadas. ElI suministro de informacion puntual tiene como
objetivo difundir informacion cientifica sobre las contribuciones de la tecnologia nuclear, lo
que lleva a los docentes a reflexionar sobre los impactos de los avances tecnoldgicos en los
procesos sociales. En este contexto, se desarrollan contenidos especificos para la ensefianza
de las ciencias nucleares, articulados a las competencias y habilidades especificas descritas en
el curriculo escolar de Educacion Bésica. La propuesta para la formacion continua de
docentes responde a las aspiraciones de una educacion multidisciplinaria, alentada por el
Ministerio de Educacion (MEC). Con respecto a las ciencias nucleares, de acuerdo con la Ley
Brasilefia de Directrices y Bases para la Educacion Nacional [5] y las Directrices Curriculares
Nacionales para la Educacion Basica [6], las escuelas son responsables de proporcionar el
curriculo minimo a los estudiantes para permitir el desarrollo desde habilidades y
competencias hasta una comprension justa de las reacciones nucleares y sus aplicaciones. Sin
embargo, los docentes no estan preparados para discutir el tema en profundidad y, la mayoria
de las veces, el tema se aborda de manera reduccionista para cumplir con el contenido
minimo requerido. El hecho de que los conceptos importantes de la ciencia nuclear
permanezcan en un nivel superficial no estd exento de consecuencias: los prejuicios
infundados y la informacion errénea llevan al publico a asociar las técnicas nucleares con
accidentes, efectos nocivos para la salud o contaminacion ambiental. Ademas del contenido
escolar minimo requerido, se debe promover la alfabetizacion cientifica, preparando a los
docentes y estudiantes para el desarrollo de un pensamiento critico mas profundo, lo que les
permite discutir la ciencia relacionada con los problemas reales de la vida cotidiana [7].
Corresponde a la comunidad cientifica promover el didlogo entre el discurso de la ciencia y el
publico. Si pretendemos introducir la tecnologia nuclear como un proyecto interdisciplinario
en las escuelas, primero debemos invertir en la aceptacién de los docentes, ampliando sus
horizontes, proporcionando informacion de calidad, preparandolos para nuevos enfoques y
nuevas perspectivas en el campo nuclear.

4. DESARROLLO DEL CONTENIDO

Toda la investigacion para la elaboracion del contenido y desarrollo de los materiales
didacticos se desarrollo para atender los intereses plurales de la sociedad, proporcionando una
informacion mas global y sdlida, articulando tecnologia y vida cotidiana, ademas de la
articulacién explicita con otras asignaturas que componen el curriculum escolar, tales como
fisica, ciencias de la vida y de la tierra, y quimica. Con objetivos didacticos bien definidos,
cada libro se desarroll6 de acuerdo con las mejores précticas pedagdgicas, considerando las
caracteristicas y especificidades de cada tema tratado, como se muestra a continuacion, para
el programa de irradiacion de alimentos.



» Aspectos conceptuales
o Introduccién al concepto de irradiacion de alimentos.
o Introduccidn a técnicas y procesos (haz de electrones / rayos gamma / rayos X)
o Etiquetado y requisitos reglamentarios
o Impactos de la tecnologia nuclear en el medio ambiente.
« Aspectos sociales
o Seguridad alimentaria
o Salud del consumidor
o Contribuciones de las técnicas nucleares a la agricultura
o Lucha contra el desperdicio
« Aspectos econdmicos
o Posibilidades y limitaciones en el mercado interior
o Exportacion y importacion de alimentos en Brasil y en todo el mundo
o Acuerdos bilaterales y requisitos fitosanitarios
o Prevencion de plagas cuarentenarias.

El trabajo implicd una extensa investigacion para desarrollar en detalle cada uno de los
temas. Por ahora, se presentan dos libros, con progresion didactica articulada con los
componentes curriculares de las distintas etapas de la Educacion Basica. Un nucleo inicial
que podré extenderse en el futuro cercano a otras areas de la tecnologia nuclear, como la
medicina nuclear y la conservacién del patrimonio histérico y cultural, entre otros temas.

5. CONSIDERACIONES FINALES

Esta produccion responde a un importante desafio contemporaneo: el desarrollo de
propuestas pedagogicas innovadoras para la educacion cientifica de manera transversal e
interdisciplinaria. El curso se ha desarrollado completamente de acuerdo con los requisitos de
BNCC. Se recomienda que las ciencias naturales y la tecnologia se presenten de manera
integradora e interdisciplinaria:

“La contextualizacion social, historica y cultural de la ciencia y la tecnologia es
fundamental para su comprensién como empresas humanas y sociales. En el BNCC,
por lo tanto, también se propone debatir el papel del conocimiento cientifico y
tecnoldgico en la organizacion social, los problemas ambientales, la salud humanay la
formacion cultural, es decir, analizar las relaciones entre ciencia, tecnologia, sociedad
y medio ambiente. La contextualizacion del conocimiento del area va mas alla de la
simple ejemplificacion de conceptos con hechos o situaciones cotidianas. Por lo tanto,
el aprendizaje debe valorar la aplicacion del conocimiento en la vida individual, en los
proyectos de la vida, en el mundo del trabajo, favoreciendo el papel del estudiante para
abordar los problemas de consumo, energia, seguridad, medio ambiente, salud, entre
otros . [7]

El tema de la ciencia nuclear sigue siendo un misterio para gran parte de la sociedad
brasilefia, incluidos los padres y los docentes, que no tienen informacién apropiada y, en su
mayor parte, no pueden discutir el tema. La tecnologia nuclear es parte de nuestra vida
cotidiana y es necesario acercar a los jovenes a esta realidad de una manera natural e
investigativa, desmitificando el tema, deconstruyendo prejuicios y temores infundados. Este
material innovador fue desarrollado para responder a los desafios contemporaneos de la



educacion cientifica, abordar la ciencia y la vida, promover el aprendizaje significativo,
contribuir a la aceptacion publica de la tecnologia nuclear, alentar a los jovenes estudiantes
brasilefios a la investigacion y la tecnologia.

10.
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