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Resumo

Este trabalho tem como objetivo realizar uma analise dos artigos publicados sobre a tematica
radioatividade e energia nuclear, com foco nas estratégias de ensino, utilizadas pelos
professores de Quimica do Ensino Médio. A metodologia utilizada foi a de levantamento
bibliografico, com a andlise de dezesseis artigos publicados, em cinco eventos bianuais do
Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ), entre 2010 a 2018, sobre a tematica
supracitada. Este tema, geralmente, é apresentado aos alunos, da segunda série do Ensino
Meédio, na disciplina de Quimica e o estudo nos revelou que os professores de Quimica
utilizam diversas ferramentas educacionais para conceder um ensino de qualidade, que
facilitam a participacdo do aluno no meio social, como a mais utilizada dentre os trabalhos
analisados, a implementacdo de questionarios, para ter um conhecimento prévio dos alunos.

Palavras chave: radioatividade, energia nuclear, estratégias de ensino.

Abstract

This paper aims to carry out an analysis of the articles published on the theme of radioactivity
and nuclear energy, focusing on teaching strategies, used by high school chemistry teachers.
The methodology used was the bibliographic survey, with the analysis of sixteen published
articles, in five biannual events of the National Meeting of Chemistry teaching (ENEQ),
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between 2010 and 2018, on the aforementioned theme. This theme is usually presented to
students of the second grade of high school in the discipline of Chemistry and the study
revealed that Chemistry teachers use several educational tools to provide quality teaching,
which facilitate student participation in the environment social, as the most used among the
analyzed works, the implementation of questionnaires, to have a previous knowledge of the
students.

Key words: radioactivity, nuclear energy, teaching strategies.

Introducgao

De acordo com Cortez et al. (2010), dificilmente o professor encontra alternativas
metodoldgicas para que os alunos desenvolvam habilidades para a acdo da cidadania. Assim,
o ensino de quimica ainda tem sido abstrato e tedrico, gerando muitas criticas acerca da
postura do professor e dos alunos frente aos contetidos da disciplina de quimica.

A sociedade atual exige que os professores sejam formadores, e ndo meros transmissores de
informacoes, envolvendo responsabilidade com o ensino, dado que este necessita favorecer a
transformacgao dos alunos em homens e mulheres mais criticos, que, ao se tornarem agentes de
mudancas, podem possibilitar a construcao de um mundo melhor (CHASSOT, 2006).

Para Nascimento (2010), uma das principais dificuldades encontradas pelos professores de
Quimica esta relacionada a pouca aceitacao e baixo interesse pela disciplina, por parte dos
alunos. Muitos estudantes ndo conseguem associar os conteidos de quimica do ensino médio,
com situacOoes vivenciadas em seu cotidiano ou aplica-los no campo do trabalho, nos
concursos e, sobretudo no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM); assim, julgam-se
obrigados, de certa forma, a estudar o conteido nas aulas, apenas para efeito de conclusdao do
ensino médio.

Os tltimos anos do século XIX e os primeiros do século XX foram marcados pela descoberta
dos raios-X e da radioatividade, que viriam a revolucionar as teorias atomicas. Tais
descobertas também estimularam desde inimeras pesquisas visando ndao s6 entender novos
fendmenos como também propor aplicacées destes (LIMA, 2011).

Outra dificuldade esta nos livros didaticos, pois muitos autores apontam uma preocupacao, ja
ndo é evidenciada nenhuma preocupagdo com o tema e com as questdes sociais e éticas. De
acordo com Cortez et al. (2010), os livros didaticos distribuidos, no ensino médio, nao
demonstram atencdao com os elementos quimicos radioativos e sobre a energia nuclear, muito
menos relatam sobre os impactos ambientais que estes podem causar, o que torna esta tarefa
delicada, pois apenas depois dos alunos conhecerem sobre o tema, poderdo estabelecer
relacdes com seu cotidiano.

Muitas vezes, quando o tema é finalmente abordado, é feito de forma superficial por meio de
calculos de meia-vida de radiois6topos ou balanceamento de equacdes nucleares, deixando-se
de lado a importancia da radioatividade para a sociedade, sua aplicabilidade, e os perigos
inerentes ao seu uso inconsciente e irresponsavel para a saide da populacdo e do ambiente
(SANTOS, 2017).

Entdo visto isso, busca-se quebrar a barreira epistemoldgica que foi criada no decorrer dos
tempos quanto a modelos atdbmicos que consequentemente interfere na compreensdo dos
mecanismos utilizados por nucleos instaveis ao liberarem particulas em decaimentos
radioativos. Tradicionalmente, por exemplo, o aluno tem que aceitar que um elétron (que é
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um lépton) também conhecido como particula beta é ejetado do nuicleo sem qualquer
entendimento sobre o fendmeno (SILVA; AQUINO, 2010).

No Brasil, hda uma demanda cada vez maior no consumo de energia e usinas vem sendo
construidas sem que haja manifestacao da populacdo sobre o assunto. Dessa forma, é algo que
apresenta um impacto cada vez maior no cotidiano dos alunos e envolve questdes sociais e
politicas, fazendo parte da realidade destes. [...] Consequentemente ha necessidade de
construir um conhecimento a respeito, proporcionando fundamentos para que estes possam
argumentar e participar dessas decisdes como cidadaos (VECCHIO, 2014).

Na tentativa de reduzir a distancia das atividades escolares com as ag¢Oes sociais, cientificas e
ambientais, este trabalho tem como objetivo a discussdo de estratégias diferenciadas para o
ensino da tematica de Radioatividade e Energia Nuclear, normalmente ensinada no 2° ano do
Ensino Médio. Para atingir esse objetivo, foram analisados os artigos e resumos publicados
nos anais do Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ) de 2010 a 2018. A escolha
deste assunto, faz-se necessaria, pois cada vez mais temos avancos na area da Radioatividade,
mas pelos problemas encontrados historicamente, como os desastres radioativos, o tema acaba
por ser mistificado como somente algo maléfico para a sociedade.

De acordo com Jesus, Silva e Oliveira (2016), dentre as vantagens da Energia Nuclear esta o
fato de ndo contribuir para o efeito estufa, nao poluir o ar com gases de enxofre e nitrogénio,
ndo utiliza grandes areas de terreno, menor impacto sobre a biosfera e o risco de transporte do
combustivel é significativamente menor quando comparado ao gas e 6leo das termoelétricas.

Portanto, o interesse da pesquisa € investigar: quais sdo as abordagens e estratégias de ensino
mais utilizadas em relacdo ao tema da radioatividade e energia nuclear?

Percurso metodolégico

Este estudo constitui um levantamento bibliografico, ou seja, é uma revisao da literatura sobre
as principais ideias que norteiam o trabalho cientifico desejado. Conforme Boccato (2006), “a
pesquisa bibliografica busca a resolugdo de um problema (hipétese) por meio de referenciais
tedricos publicados, analisando e discutindo as varias contribuicoes cientificas. Esse tipo de
pesquisa trard subsidios para o conhecimento sobre o que foi pesquisado, como e sob que
enfoque e/ou perspectivas foi tratado o assunto apresentado na literatura cientifica”.

Ao comecar a pesquisa, nos preocupamos em deixar claro e definido o assunto que
trabalharia, para auxiliar na elaboracdao e no levantamento, que foram seguidos os quatro
momentos citados por Rosa (2013), em que, primeiramente, é preciso definir as palavras-
chave, depois é definido o escopo do trabalho, posteriormente, selecionando o corpus e,
finalmente, a anélise dos artigos para discussao.

Entdo, primeiramente foram estabelecidas as palavras-chave para a pesquisa dos artigos:
radioatividade e energia nuclear. Este tema é, geralmente, apresentado na segunda série do
Ensino Médio, na disciplina de Quimica. No segundo momento, foi definido o escopo da
pesquisa, que sdo os anais publicados no ENEQ), dos anos de 2010 a 2018. Apoés esta andlise,
foi realizada a selecao do corpus, artigos que continham estas palavras-chave, incluindo os
resumos, pois eles poderiam acrescentar resultados relevantes para a pesquisa. Assim foi
possivel, apos a selecdo, realizar o quarto momento, com a organizacdo, de acordo com as
estratégias de ensino utilizadas, e para finalizar, as analises, conforme os tépicos.

Resultados e discussoes
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Feita a selecdao das palavras-chave, estas foram pesquisadas no banco de artigos publicados
nos anais, das cinco ultimas edi¢des do ENEQ. Entretanto, alguns dos trabalhos encontrados,
ndo eram artigos completos, conforme consta na tabela 1.

Tabela 1: Quantidade de artigos e resumos encontrados com a tematica sobre radioatividade, radiacao e/ou
energia nuclear.

Edigoes do ENEQ Artigos completos Resumos
2010 - 6
2012 - -
2014 3 1
2016 5 1
2018 - .
Totalizando: 16 trabalhos 8 artigos completos 8 resumos

Fonte: Elaborado pela autora, 2019.

E necessario informar que nos eventos de 2012 e 2018, foram encontrados artigos que
possuiam as palavras-chave escolhidas, mas ndo apresentavam nenhuma semelhanga com o
tema, ou apenas citavam a palavra no texto. Preocupando com a exploracdao do ensino da
Radioatividade, por meio do estudo das estratégias utilizadas pelos autores dos trabalhos, foi
decidido trabalhar apenas com os 16 trabalhos, pois ha um didlogo maior sobre a tematica da
pesquisa e como ela é incrementada no ensino de Quimica.

Para melhor discussdao dos resultados obtidos com a anélise, os artigos completos foram
nomeados de Al até A8 e os resumos de R1 até R8. Na tabela abaixo (tabela 2) foram
dispostas informacdes, como o publico-alvo e estratégias em cada trabalho.

Tabela 2: Apresentacdo do ptiblico-alvo e estratégias abordadas nos trabalhos.

Paiblico Alvo Estratégias
Al | Ensine Médio Jhiri quimico
A2 | 5° perindo de um curso de licenciatira em Questicnérios
Quimica
Al | ¥ ano do Ensine Médic Histdria em gquadrinhos
A4 | Ensino Meédio Questionarios
A5 | Ensino Médio Videos e questionérios
A6 | - -
A7 | Ensino Médio Qutﬁﬁunérlus, videos, experiments, semindrios e jird
quimico
A8 | 2° do Ensino Meédio Questionarios e videos
R1 | 2° ano do Ensino Médio no peticdo noturno | Elaboragdo de ourtas metragens
R? | Enszinc Meédio Videos
R3 | Ensino Médio Questionirios, andlise de poema, video e experimento
R4 | Ensinc Meédio Esmdo de caso
R5 | 3° anc do Ensine Médio Anla expositiva e seminarios
R6 | ETA Questionarios
R7 | 3° ano do Ensine Médic Jogo tearal
R8 | 3° ano do Ensino Medio Questionarios e seminarios

Fonte: Elaborado pela autora, 2019.
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O A6 apresenta uma pesquisa das questdes sobre o tema da radioatividade no ENEM, pois
mostra como o tema foi aplicado nas questdes e a importancia de se ensinar o contetido de
forma definitiva para o conhecimento do aluno.

Os trabalhos A2, A4, A5, A7, A8, R3, R6 e R8 utilizaram os questionarios como estratégia
para o levantamento de concepgOes sobre a radioatividade. No A2, foi trabalhado um
questiondrio sobre energia, cujo objetivo era identificar as concep¢des dos alunos
licenciandos sobre energia e energia quimica e mesmo apresentando diversas formas de
energia nas usinas, os alunos nao apresentaram conhecimento aprofundado de como a energia
é tratada em cada caso. No A4, foi aplicado um questionario mais especifico para a energia
nuclear. Os alunos também ndo demonstraram aprofundamento sobre o tema abordado.

[...] quanto a definicdio de energia quimica, a associagdo com
quebra/formacdo de ligacdes quimica e variagcdes durante reacdes quimicas
foram mais citadas, em convergéncia com as pesquisas descritas na
literatura. (A2)

A percepcdo da radioatividade por estudantes do ensino basico é muito
superficial. Suas informacOes provém da imprensa, raramente de estudos,
fazendo com que ela seja desconhecida, temida e rejeitada. (A4)

O A5 é um recorte de um trabalho em que foram feitos questionamentos sobre energia
nuclear, e, as perguntas foram apresentadas oralmente e respondidas pelos alunos. No inicio,
os alunos acreditavam que a energia nuclear sé trazia destruicdo ou algum mal para a
sociedade, mas alguns alunos disseram que a energia nuclear pode ser usada tanto para o bem,
quanto para o mal, entendendo que ha muitas informacGes valiosas sobre o tema e que vale a
pena aprendé-lo.

Os trabalhos A5, A7, A8, R2 e R3 utilizaram recursos audiovisuais, como apresentacdo de
videos para demonstracdo do tema, mostrando-se muito eficaz ao despertar o interesse de
alguns alunos, ja que o recurso tecnologico é importante para ambos os envolvidos, o
professor e o aluno. No A8, durante a apresentacdo dos videos, os alunos faziam perguntas e
ficaram curiosos sobre o assunto. No R2, ainda foi dito que os experimentos radioativos sdo
considerados dificeis de serem aplicados em sala de aula, mas que os recursos audiovisuais
sdo capazes de demonstra-los e aproximar os alunos, de forma segura, para os fendmenos
radioativos.

Os trabalhos A7 e R3 também utilizaram experimentos para incrementacdo do tema, sendo
que no R3 os autores propoem um experimento para ser realizado com palito de fosforo,
incitando os alunos sobre a composicdo quimica do palito e a utilizacdo dos elementos na
guerra; e no A7 foi realizada uma atividade experimental com a luz negra.

Os artigos Al e A7 utilizaram o juri quimico. Pérez et al. (2007) discutem sobre como os
casos simulados tém sido considerados atrativos para a aprendizagem dos alunos e como sdo
relevantes, ja que quebram a rotina de sala de aula. Os casos simulados permitem o
desenvolvimento de capacidades em argumentacao e participagao.

No Al, o juri foi composto por dois grupos, em que um grupo defendia a energia nuclear e o
outro a energia hidrelétrica. JA no A7, uma turma era contra a energia nuclear e a outra era a
favor.

Pode-se notar que o grupo que defendia a energia nuclear apresentou um
melhor desempenho, pois demonstraram conceitos fundamentados, no
decorrer do juri Quimico, para rebater as ideias defendidas pelo grupo que
estava a favor da energia hidrelétrica. (A1)
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Temos ainda as apresenta¢ées de seminarios em grupos, nos trabalhos A7, R5 e R8. No A7,
os alunos realizaram um seminario sobre a radioatividade. No R5, ap6s a apresentacao, 0s
alunos perceberam que o atomo vai além de protons, elétrons e néutrons. Assim evidenciando
que a atividade em grupo, pode propiciar maior aproximacao dos envolvidos, ja que necessita
de dialogo.

O trabalho desenvolvido possibilitou ndo s6 a formacdo cientifica, mas a
formacdo humana dos educandos, tornando-os agentes transformadores na
sociedade. (R8)

Tivemos também outra estratégia empregada, que foi a elaboracdao das histérias em
quadrinhos (HQ), no A3. A maioria dos alunos conseguiu relacionar o tema da
radioatividade e a histéria em quadrinhos feita por eles, evidenciando que a atividade ltidica
pode e deve ser entendida como uma abordagem séria como as outras, que busca o
conhecimento dos alunos. Tivemos a elaboracao de curtas metragens no R1, que teve total
participacdo dos alunos e professores no processo, em que ficou perceptivel que os alunos
estudaram sobre o tema para ndo haver conceitos erroneos sobre a radioatividade nas
apresentacoes.

No R4, foi elaborado um estudo de caso, de acordo com os autores, houve motivacdo por
parte dos alunos em relacdo as atividades propostas, posteriormente. Para Yin (2005), “o
estudo de caso é uma investigacdo empirica que investiga um fendmeno contemporaneo
dentro de seu contexto da vida real”.

No R3, empregaram uma analise de poema, que propde uma reflexdo do poema Rosa de
Hiroshima, uma alusdo a bomba atomica, enxergada pelos olhos de um poeta. No R7, ha a
elaboracdao de um jogo teatral; foi notéria a participacdao e o entusiasmo dos alunos que
realizaram a atividade de forma voluntaria e os autores ainda citam que a discussdo por meio
da expressao corporal foi mais divertida e buscou-se, também, o cuidado com os obstaculos
epistemologicos.

Mesmo com novas tecnologias que facilitam a utilizacdo e elaboracdao de novas abordagens,
os professores ainda usam algumas ferramentas tradicionais, o que ndo invalida sua
importancia, isso é evidenciado no R5, com a aula expesitiva, cujo resultado foi satisfatorio.

A introducao do ensino de particulas foi uma ferramenta utilizada de forma
satisfatoria, para a compreensdo dos decaimentos radioativos por alunos do
ensino médio. Observaram-se alunos muito envolvidos com o assunto,
participativos e principalmente muito curiosos sobre particulas que nunca
tinham ouvido falar. (R5)

Posteriormente, foi feita uma relacdo entre as estratégias utilizadas nos trabalhos, visto que os
trabalhos apresentaram mais de uma abordagem de ensino (grafico 1).

Grafico 1: Quantidade de trabalhos que abordam cada estratégia de ensino.
Estratégias Utilizadas nos Trabalhos Analisados

® Questionarios

= Videos
Semindrios
Experimentagio

= Jiri Quimico

Fonte: Elaborado pela autora, 2019.
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Temos também estratégias que ndo foram inseridas no grafico, como a elaboracdo de Hg,
elaboragdo de curta metragem, estudo de caso, analise de poema, elaboragdo de jogo teatral e
a aula expositiva, pois foram evidenciadas em trabalhos especificos, dentre os analisados.

Apos a andlise, percebeu-se que a estratégia de ensino mais utilizada foi a de questiondrios,
que dentre os 16 trabalhos, esteve presente em 8, o que demonstra assim a importancia de o
professor identificar o que seu aluno ja tem de compreensao do assunto.

Para que o ensino seja mais s6lido, os professores precisam buscar alternativas para se
trabalhar os conteidos de Quimica, de forma segura e aprofundada, pois os educandos
aprenderdo de forma contextualizada os temas considerados por eles abstratos e sem ligacdo
com fatos concretos de sua vivéncia.

Para que isso ocorra, no entanto, é necessario que se desenvolva nas escolas um ensino de
Quimica no qual o educando seja o protagonista, deixando de ser um mero receptor de
informagOes para se transformar no construtor de seus proprios conhecimentos, os quais
devem se tornar, necessariamente, relevantes para a vida desse aluno (BRASIL. MEC, 2006).

Consideracoes finais

E preciso deixar claro que nenhuma alternativa é melhor que a outra, mas vale a tentativa de
muitas para que o conhecimento ndo estagne em apenas uma delas, pois assim, a aula ficara
menos cansativa com o incremento delas e buscar estas saidas é capaz de acrescentar muitas
habilidades para a formacdo dos alunos.

Observamos a necessidade de alcancar outras estratégias de ensino para que os professores
possam desenvolver possibilidades maiores de compreensao dos alunos, e assim, aproximar-
se dos conteidos que estdo relacionados com a vivéncia de cada um, ja que este é o
responsavel, pela maioria dos acontecimentos importantes ocorridos, diariamente.

Apoés a andlise dos trabalhos percebe-se que os professores buscam inovar com diversas
estratégias de ensino, e mesmo aqueles que preferem utilizar as abordagens tradicionais
conseguem um bom resultado, sendo que os alunos demonstram satisfacdo com a aula.
Portanto, como o objetivo do trabalho é discutir com quais estratégias os professores lecionam
o tema da Radioatividade e Energia Nuclear na aula de Quimica, e consequentemente qual
delas foi a mais utilizada, notaram-se muitas abordagens, dentre elas: jari quimico,
questiondrios, histérias em quadrinhos, experimento, jogo teatral, andlise de poema,
elaboracdo de curtas metragens, videos e semindrios. Assim, apés a analise temos que a
utilizacdo de questiondrios apresenta-se em maior nimero, isto leva a uma reflexao de que os
professores estdo preferindo investigar os conhecimentos prévios para a partir disso ensinar
sobre os conteudos.
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