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Resumo

Este trabalho apresenta uma abordagem alternativa de ensino sobre radioatividade e sua
relacdo com o processo de producdo de energia nuclear aplicada com alunos do 3° ano do
ensino médio de uma escola particular da cidade de Pau dos Ferros/RN. De forma
interdisciplinar, trata de conteidos quimicos relacionados a radioatividade como emissoes
radioativas, fissao e fusao nuclear, bem como aborda simultaneamente conceitos de Fisica que
retratam os processos de geracdo da energia elétrica a partir das usinas nucleares. Discute os
fatores positivos e negativos da radioatividade e energia nuclear com o cotidiano do aluno,
assim como os impactos ao homem e a natureza. Como recurso didatico foi utilizado
simuladores virtuais no qual foram manipulados pelos alunos que buscavam responder
questionamentos, procurando respostas com base neste material. Para um melhor processo de
ensino-aprendizagem e andlise dos resultados, foram aplicados questiondrios para obtencao
das concepgoes prévias dos discentes como forma de levantamento dos dados iniciais da
pesquisa seguindo as concepcoes da aprendizagem significativa. Suas respostas p6s método
de ensino foram confrontadas as respostas apresentadas e com a andlise dos resultados
verificou-se mudancas significativas dos argumentos dos alunos colocando relacdes mais
claras e diretas de um contetido com o outro, caracterizando desse modo resultados positivos
da metodologia, sendo ao mesmo tempo analisada pelos discentes como uma proposta
diferenciada de ensino, colocando-a como uma alternativa a ser utilizada por outros
professores durante suas aulas.
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1. INTRODUCAO

Em 1895, antes do iniciar os estudos relacionados a radioatividade, o fisico alemdo Wilhelm
Conrad Rontgen descobriu a existéncia do raio X provocando instantaneamente um grande
aumento no nimero de trabalhos com base neste tema, se tornando a principal motivagdo para
o trabalho do fisico francés Becquerel que no ano 1896, que percebeu acidentalmente que um

sal de urdnio era capaz de sensibilizar o negativo de um filme fotografico, recoberto por papel
(83) 3322.3222

contato@conidis.com.br
www.conidis.com.br



= CONIDIS

I CONGRESSO INTERNACIONAL
DA DIVERSIDADE DO SEMIARIDO

preto. Essas radiacGes emitidas pelo material apresentavam propriedade semelhante a dos

raios X, no qual foram denominadas posteriormente de radioatividade.

No 1897, Marie Sklodowska Curie (1867-1934) concluiu que a radioatividade é um fenémeno
atdbmico e juntamente com seu marido Pierre Curie, conhecidos como casal Curie se
interessaram pelos estudos e chegaram a publicar no mesmo ano um artigo sobre a descoberta
da emissdo de radiagOes pelo torio. Posteriormente, o casal Pierre e Marie Curie descobriu
que outros elementos também emitiam esse tipo de radiagdo, que foi batizada de

radioatividade por Marie Curie (CHASSOT, 1995).

Dentre as pesquisas desenvolvidas, a que proporcionou maior aplicacdo foi sobre a fissao
nuclear do uranio. Em 1939, esta foi observada pelos alemdes Otto Hahn e Fritz Strassmann e
interpretada pela fisica austriaca Lise Meitner. Com o desenvolvimento da radioatividade
artificial, a descoberta da fissdo do uranio, e posterior obtencao da reacdao em cadeia, surgiu
uma nova era, em que o homem ndo sé pode ter conhecimento da intimidade da matéria
elementar, mas também transforméa-la segundo as suas necessidades e de acordo com suas

propriedades. (CARUSO E OGURI, 2006; ALMEIDA E TAUHATA, 1981)
1.1. A radioatividade e a energia nuclear no Ensino de Quimica e Fisica

A energia nuclear é obtida através do processo de fissdo do ntcleo de dtomos com grande
massa — como o uranio e o pluténio — a partir lancamento de néutrons. Este tipo de energia é
considerada mais limpa comparada a energia hidroelétrica e termoelétrica surgiu como uma
alternativa a crescente demanda energética, resultando na construcdao de centenas de reatores
nucleares em operacdo no planeta (BRANCO, 1990; ROSA, 2007). Em relacdo ao uso da
radioatividade, devemos também destacar outras aplicagdes, como o uso na medicina, os

estudos de datagdo, na industria de alimentos e na agricultura.

A abordagem da radioatividade em Fisica é também discutido nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCNs). Nos PCNs, julga-se ser indispensavel aprender a identificar, lidar e

reconhecer as radiacdes e seus diferentes usos, como pode ser visto na citagdo abaixo:

“A Fisica deve apresentar-se, portanto, como um conjunto de competéncias
especificas que permitam perceber e lidar com os fendémenos naturais e
tecnoldgicos, presentes tanto no cotidiano mais imediato quanto na compreensao do
universo distante”. (BRASIL, 2002)

O ensino de Quimica e Fisica muitas vezes é caracterizado pela exposicao de inimeras
formulas matematicas sem problematizacdo. Esse excesso se ndo contextualizado e bem
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como a antipatia cada vez maior por essas disciplinas. O ensino de Fisica, no momento atual,
exige um profissional que tenha habilidades para experimentacdo, investigacdo, que
contextualize os contetdos, relacione a matéria com a realidade do dia-a-dia dos alunos, e que
ndo fique preocupado s6 com a matematizacao (AZEREDO, 2007). Com base nas orientagoes

curriculares para o ensino médio (2006, p.109) o aprendizado de quimica no ensino médio:

“[...] deve possibilitar ao aluno a compreensdo tanto dos processos quimicos em si
quanto da construgdo de um conhecimento cientifico em estreita relacdo com as
aplicagdes tecnolégicas e suas implicagdes ambientais, sociais, politicas e
econdmicas”.

Dentro desse contexto sobre a radioatividade, surge a necessidade de trabalhar esse contetido
de uma forma contextualizada e colocada diante do cotidiano do aluno, buscando suas ideias
iniciais sobre o tema e partir destas organiza-las e ampliad-las para atingir o maximo de

compreensao criando, dessa forma, uma aprendizagem significativa.
1.2. Aprendizagem significativa: ideias prévias do aprendiz

Para que o aluno possa aprender significativamente o material instrucional, é necessario haver
em sua estrutura cognitiva um conjunto de conceitos relevantes que possibilitem a sua
conexao com a nova informacao a ser aprendida. Ao conjunto destes conceitos basicos é dado
nome de subsuncor, denominado por Ausubel (1980). Um subsungor é, portanto, um
conceito, idéia, ou proposicao ja existente na estrutura cognitiva do aluno, capaz de servir de
“ancoradouro” para uma nova informacdao de modo que ela adquira assim um significado

para o individuo (MOREIRA, 1983).

A teoria da aprendizagem significativa de David Paul Ausubel apresenta conceitos bem
originais, aprofundando-se na questdo do aprendizado. O pensamento desse psicologo da

educacdo, apesar de complexo, pode ser incrivelmente resumido na seguinte proposicao:

“Se tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um sé principio, diria o
seguinte: o fator isolado mais importante que influéncia a aprendizagem é aquilo que
o aprendiz ja sabe. Averigle isso e ensine-o de acordo”. (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1980, p.viii)

O desenvolvimento cognitivo é assim um processo dinamico, em que novos e velhos
significados interagem constantemente, proporcionando uma estrutura cognitiva cada vez
mais organizada e sofisticada, em uma estrutura hierdrquica encabegada por conceitos e
proposicoes mais gerais, seguidos de conceitos menos inclusivos até alcancar dados e

exemplos mais especificos. (MOREIRA, 2006, p. 40)
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Os simuladores sdo ambientes de aprendizagem exploratéria que apresentam a simulacdo de
algum fendomeno real que os alunos podem manipular, explorar e experimentar. Eles sdo
espacos descobertos com a observacdo e a manipulacdao das ferramentas necessarias para a
exploracdo e o exame de objetos do mundo simulado. Os alunos geram hipéteses sobre o

fendmeno do mundo real e entdo os testam em um simulador.

Com estes materiais 0s alunos podem aprender pela execugao, ao invés de sé olhar ou ouvir
uma descricdao de como as coisas funcionam. Entdo, os simuladores tendem a ser mais
motivadores do que as atividades de aprendizagem tradicionais. No que se diz respeito aos

beneficios do uso dos simuladores BENITE (2008) defende que:

“A possibilidade do professor se apropriar dessas tecnologias integrando-as com
ambiente de ensino-aprendizagem de quimica poder gerar um ensino de quimica
mais dindmico e mais préximo das constantes transformacoes que a sociedade tem
vivenciado, contribuindo para diminuir a distancia que separa a educacao bésica das
ferramentas modernas de producdo de difusdo do conhecimento”.

Ao usar os simuladores, é de extrema importancia que tanto o professor quanto o aluno
estejam conscientes de que eles sdo um modelo simplificado da realidade, sob risco de
assimilar uma ideia errada do fenomeno em estudo. Pensando nisso, o trabalho tem como
objetivo apresentar uma proposta de ensino voltada para alunos do ensino médio,
apresentando suas concepg¢oes prévias a partir do questionario inicial sobre radioatividade e a
energia nas usinas nucleares. Com a aplicacdo do simulador virtual busca incentivar uma

interpretacdo mais complexa para o tema, além de levar uma maior motivacao ao aprender.

2. METODOLOGIA

Inicialmente foi realizada uma pesquisa bibliografica em periédicos académicos, livros e
bibliotecas digitais sobre a relagdao da radioatividade com a energia nuclear, buscando um
marco teérico mais amplo colocando mais credibilidade para pesquisa. Esta pesquisa foi
aplicada numa turma de 3° ano do ensino médio, na disciplina de quimica organica com um
publico de 34 alunos divididos em 5 grupos numerados de I a V, em uma escola da rede
privada na cidade de Pau dos Ferros, municipio do Rio Grande do Norte (RN) localizada na

regidao Alto Oeste Potiguar.

Posteriormente foi feita uma analise de como esses contetidos podem ser abordados utilizando
técnicas de aprendizagem para alunos do ensino médio e qual a concepcao desses em relagao
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contendo 5 questdes. Com o levantamento realizado foi langado uma proposta de intervengao
com o método da aprendizagem significativa utilizando uma avaliacdo diagnéstica no inicio
do processo e andlise dos questionarios e observacoes no final. Dentro dessas intervencées
foram realizadas discussdes sobre o conteudo de radioatividade, emissoes radioativas, fusao e
fissdio nuclear e a producdo de energia partindo das usinas nucleares, criando uma
interdisciplinaridade dos contetidos. Para o desenvolvimento do trabalho foi também
preparada oficinas de ensino no laboratério de informatica no qual foi apresentado os
simuladores relacionados ao tema e os objetivos a serem alcangados durante a realizacao da

pesquisa.

A partir das analises realizadas com base nos métodos aplicados, foi realizada a etapa de
organizacdo e fixacao do conhecimento abordado, por meio da aplicagdo de um segundo
questionario p6s método, buscando confrontar os argumentos dos discentes apresentando suas
opinides e criticas para que pudessem ser avaliadas posteriormente dentro da etapa de

discussao dos resultados.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1. Analise das respostas do questionario das concep¢oes prévias.

O primeiro questionario com as concepg¢oes prévias continha 5 questdes subjetivas no qual a
1% questionava o que era a radioatividade e quais os fatores positivos e negativos desse

fendmeno. As respostas dos grupos I e II estdo apresentadas a seguir:

Grupo I: “Estudo da emissdo dos raios, ajudam na descoberta de doengas, avango
tecnologico. Fatores negativos: criagdo de armas, bombas, e a exposi¢do em excesso causa

doencas”.

Grupo II: “Aquilo que exerce radiacdo e pode afetar um corpo. E capaz de alterar elementos

e objetos, mas pode ser nocivo a seres vivos”.

A partir das andlises das respostas apresentadas para questdo 1 nota-se que 0s grupos
mostraram dificuldade em definir corretamente o que é radioatividade, os grupos I, II, [IT e V
falaram que sdo emissdes de raios, exercem radiacd0es, 0 que comprova um certo grau de
conhecimento sobre o assunto, ideias prévias de Ausubel, que servirdo como ancoras no
processo de constru¢do de uma atividade significativa. Todos os grupos associaram o lado

(83)e %%l%?gdioatividade como sendo a causa de doencas, mostrando uma concepgao correta
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devido a exposicdo excessiva a emissOes radioativas é possivel desenvolver algum tipo de

doenca, geralmente o cancer.

A segunda e a terceira alternativa do primeiro questionario pedia para escrever quais os tipos
de emissdes radioativas, e qual a diferenca entre os processos de fissao e fusdo nuclear,
aplicando exemplos para cada processo, respectivamente. As respostas apresentadas pelos

grupos I, IV e V seguem abaixo para questao 2:

Grupo I: “Ondas eletromagnéticas; Raio-X; Raios ultravioletas”.
Grupo IV: “Raio X”.

Grupo V: “Ndo Sei”.

Posteriormente para questao 3:

Grupo I: “Fissdo é a separagdo e a fusdo é jung¢do dos nticleos™.
Grupo IV: “Ndo sei”.

Grupo V: “Fusdo é a jungdo de materiais e fissdo a quebra de moléculas. Ex.: Morte e vida

de uma estrela”.

A andlise das respostas da questdao 2, mostra que os discentes ndo conseguem descrever 0s
tipos de emissoes radioativas, colocando como sendo raio X, elementos quimicos toxicos,
pilhas e baterias, apresentam respostas incorretas para o questionamento. Apenas o grupo IV
consegue responder corretamente colocando como sendo as emissdes radioativas: alfa, beta e
gama. Para a questdo 3 os grupos I, II, III e V conseguiram associar fusdo como juncao e
fissdo como separacdo ndo conseguindo explicar de que tipo corretamente, mas apenas o
grupo I falou do niicleo atdmico e apenas o grupo V apresentou exemplo como sendo a morte
e vida de uma estrela, o que estd correto pois o processo de fusdo nuclear ocorre basicamente

nas estrelas como o sol.

A questdo 4 perguntava se existe relacao entre a producao de energia nuclear e radioatividade,
pedindo para explicar como ocorre esse processo. As respostas apresentadas pelos grupos II,

IIT e IV estdo colocadas abaixo:

Grupo II: “Energia nuclear é criada pela manipulagdo de moléculas nas usinas

especializadas, causando radioatividade e tendo um alto poder destrutivo”.
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Grupo IV: “Sim, pois ambos exalam emissoes radioativas”.

Percebe-se que todos os grupos relatam que existe relacdo entre energia nuclear e
radioatividade, mas apenas o grupo V apresentou uma resposta mais completa no que se
refere ao processo de produgdo de energia nas usinas nucleares a partir da fissao nuclear que é
a quebra do nucleo de uranio, devido ao lancamento de um néutron, isto provoca a quebra
desse nucleo e uma reacao em cadeia, ja que cada quebra libera mais trés néutrons que atacam
outros nucleos e assim sucessivamente. A energia liberada neste processo aquece a agua
fazendo evapora-la e este vapor movimenta uma turbina que passa para um gerador e assim

produz energia elétrica.

A tltima pergunta do questiondrio inicial (5) questionava se o processo de producdo de
energia nuclear apresenta problemas para natureza e se esse processo é considerado energia

renovavel. As respostas para a questdao 5 pelos grupos IV e V estdo apresentadas a seguir:

Grupo IV: “Sim, afeta o meio ambiente como as pilhas, baterias por esse motivo é
necessdrio que seu descarte seja em lugares apropriados para que assim seja reutilizado de

outras formas”.

Grupo V: “Sim, pois como o urdnio é radioativo e polui em demasiada quantidade o solo
assim é guardado em depdsitos que depois serdo jogados no fundo mar. Ndo, pois para o
processo de criagdo de energia é necessdrio o urdnio que por sua vez ndo é um material

renovavel”.

Todos os grupos colocaram que € prejudicial mas ndo explicaram detalhadamente como seria
esse problema, devido ao que estava relacionado. Os grupos II, III e V afirmaram que a
energia nuclear ndo é uma energia renovavel mas ndo conseguiram explicar corretamente

porque ndo se torna uma producdo renovavel.
3.2. Analise das respostas do questionario aplicado pés método de ensino.

Apébs a aplicacdo do questiondrio inicial foi aplicado a metodologia analisando todas as
concepgoes prévias dos discente, dando importancia as ideias previas apresentadas pelos
mesmos, para pos realizacdo do método utilizando como recurso didatico o auxilio de um
simulador virtual, e com realizagdao de aulas expositivas e questionamentos orais visava-se
verificar o que pode ter modificado com a aplicacdo do material. Para verificacdo e discussao
dos dados iniciais e finais fora aplicado um segundo questionario p6s método, contendo 6

(83}“953@95. $bjptivas. Os resultados apresentados para questdo 1 que questionou o que vocé
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entende sobre radioatividade e quais os fatores positivos e negativos sobre esse fendmeno sao

mostrados a seguir:

Grupo I: “E a capacidade que alguns elementos possuem de emitir energia sob forma de

particulas ou radiagdo eletromagnética”.

Grupo II: “Desintegracdo espontdnea do ntcleo atébmico de determinados elementos com

emissdo de particulas ou radiagdo eletromagnética”.

Grupo IIL: “E a emissdo de substancias radioativas, que podem gerar doencas e também

ajudar no tratamento dela, como o cdncer”.

Grupo 1V: “E quando alguns corpos emitem energia em forma de raios invisiveis, um dos
pontos negativos é que pode prejudicar a satide humana se ficarem expostos. E os pontos

positivos por ser usado na usina nuclear”.

Grupo V: “Sdo ondas eletromagnéticas que transformam a matéria. Contribui para medicina

e causa riscos d saude”.

Com a leitura das respostas apresentadas pelos grupos nota-se uma mudanga significativa em
suas respostas colocadas inicialmente no questionario das concepgoes prévias, 0 que mostra
um ponto positivo da metodologia aplicada, com a utilizacdo do simulador, mostrando que
todos os grupos conseguiram elaborar suas respostas corretamente, mas é importante ressaltar
que alguns (Grupo I e II) ndo apresentaram fatores positivos ou fatores negativos associados a

esse fendomeno.

Para a questdo 2, que questionava qual os diferentes tipos de emissdes radioativas,

todos os grupos conseguiram apresentar uma respostas correta, como mostra o gl‘éﬁCO abaixo:

Respostadaquestao 2

= Gruposl, Il, VeV
= Grupo Il

(83) 3322.3222
contato@conidis.com.br

www.conidis.com.br



I\

= CONIDIS

I CONGRESSO INTERNACIONAL
DA DIVERSIDADE DO SEMIARIDO

DIVERSIDADE: APRENDER O SEMIARIDO, NO SEMIARIDO E COM O SEMIARIDO.

Figura 1: Resposta da questdo 2.

Verifica-se que 80% das respostas apresentadas foram corretas quando as mesmas estavam
colocadas como representadas abaixo, sendo que os outros 20% que representa o grupo III
ainda complementou com uma informacdo muito importante sobre as emissdes radioativas,
destacando que estas se diferenciavam pelo poder de penetracdo o que coloca um maior grau

de abstracdo do contetido e consequentemente uma maior eficiéncia do material trabalhado:
Grupo L, I, IV e V: “Alfa, beta e gama”.

Grupo III: “Emissoes de raios alfa, beta e gama, sendo diferenciados pela questdo de

penetragdo de cada um”.

Para as questdes 3 e 4 as respostas apresentadas também tiveram um posicionamento
correto de todos os grupos, sendo que a questdao 3 perguntava qual a diferenca entre fissao e
fusdo nuclear, pedindo exemplos de aplicagdo e a questdo 4 perguntava se existe relacdo entre
a producdo de energia nuclear e a radioatividade e a0 mesmo tempo perguntava como ocorre
esse processo nas usinas. Para analise foram selecionadas aleatoriamente a resposta do grupo I
para questdo 3 e como resposta da questdo 4 foi selecionada a do grupo II. As respostas estao

apresentadas a seguir:

Grupo I: “Fissdo é a separag¢do dos nticleos. Ex: quando se bombardeia o niicleo de um
elemento radioativo com o néutron. Fusdo é a unido. Ex: quando dois ou mais nticleos de um

mesmo elemento se fundem e formam um”.

Grupo III: “Sim, pois a energia nuclear usa de substancias radioativas. O processo de
produgdo dessa energia inicia com a fissdo nuclear, que gera calor aquecendo um caldeirdo

de dgua, que ao passar para o estado gasoso, gira uma turbina, passando para um gerador”.

Com a analise das respostas verifica-se ainda alguns erros conceituais, quando o grupo
I fala do exemplo de fusdo nuclear e diz que ocorre entre os mesmo elementos, pois na
verdade sdo elementos diferentes, por sua vez o grupo III consegue organizar parcialmente

suas ideias para responder a alternativa corretamente.

A pergunta 5 questionava quais os problemas relacionados ao processo de producdo de

energia nuclear, os resultados sao mostrados no grafico da figura 2:
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Figura 2: Resposta da questao 5.

A ultima pergunta, questdo 6, pedia apenas para os alunos classificar o método de ensino
aplicado colocando como opgGes: ruim, regular, bom ou 6timo, os resultados estdo

apresentados na figura 3.

Resposta da questdo 6

= Ruim = Regular = Bom: Grupos lle IV Excelente: Grupos |, llle V

Figura 3: Resposta da questdo 6.

Com a andlise da classificacdo dos alunos em relacdo ao método de ensino utilizado percebe-
se a aceitacdo quando todos os grupos ficaram entre bom e excelente, consequentemente
destaca-se também o nivel de abstracdo do contetido trabalhado a partir dos resultados obtidos
mostrando uma metodologia acessivel e que pode ser abordado em sala de aula pelo professor

que pretende desenvolver uma atividade diferenciada com sua turma.

4. CONCLUSOES
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A partir da andlise prévia realizada com os alunos através do questionadrio inicial, percebeu-se
que eles ndo tinham conhecimento basico sobre a radioatividade, constatando-se que pouco
estudaram sobre radioatividade, obtiveram informacOes por meios de comunicacdo que na
grande maioria s6 apresenta os maleficios da radioatividade, dessa forma ndo apresentaram a

relacdo de beneficios que ela traz para a sociedade.

Verificou-se também a partir da analise prévia que os alunos ndo tinham conhecimentos claros
sobre as aplicagdes da Quimica Nuclear, pouco conheciam a importancia na area medicinal no
tratamento do cancer. Com o instrumento didatico que foi utilizado para proporcionar aos
alunos uma transposicao de conhecimentos relacionados ao cotidiano, a compreensao se deu
de forma prazerosa e despertou o interesse de todos. Os alunos foram despertados com a
aplicacdo de um material interativo que entra como um recurso didatico para a explanagdo de

conteudo.

Pode-se constatar uma mudancga significativas com relacdao ao conhecimento inicial com o
adquirido, pois houve mudanga no pensamento dos alunos, nas suas opinides e argumentos

sobre o tema.
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